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OZET

Dogal kaynaklarimizin yillardir siiregelen asir1 ve bilingsiz kullanimu ile bitki, toprak
ve su arasindaki dogal denge bozulmus ve bunun sonucunda da hizlandirilmis toprak
erozyonu, sel ve taskin olaylarinda artig ile sedimantasyon gibi sorunlar ciddi
boyutlara ulagmistir. Bu sorunlara karsi gerekli 6nlemlerin alinmasi1 gerekmektedir
ancak bu amaca ulagsmak icin oncelikle bu sorunlarin boyutlar1 ve nedenleri ile ilgili

verilerin ortaya konulmasi sarttir.

Toprak erozyonunun bir alandaki miktar ve siddetini ortaya koymak igin iklim,
toprak Ozellikleri, topografik kosullar, bitki ortiisii ile insan faaliyetleri olmak tizere 5
ana faktoriin etki derecelerinin belirlenmesi gerekmektedir. Ancak, bu faktorlerin her
birinin ¢ok sayida alt faktorii de oldugu goz Oniinde bulunduruldugunda o6zellikle
arazi kosullarinda toprak kayiplarini tahmin etmenin zamansal ve finansal agidan
blyiik giicliikler icerdigi agiktir. Bu nedenle, USLE (Universal Soil Loss Equation)
ile baslayan ve daha sonralar1 ise RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation),
WARSEM (Washington Road Surface Erosion Model) ve WEPP (Water Erosion
Prediction Project) gibi giderek artan sayidaki modelleme yontemleri ile devam eden
siirecte bir havza {lizerindeki erozyonun tahmini c¢alismalar1 bilgisayar ve CBS
teknikleri kullanilarak tahmin edilmeye ve modellenmeye baslanmistir. Onemli
Olciide kolayliklar getiren bu yeni tekniklerin {ilkemizde kullanimi ise oldukga

sinirhdir.

Bu modellemelerin sik¢a kullanildigi alanlardan birisi de biiyiik baraj havzalaridir
¢linkii bu baraj rezervuarlarina ulasan sediment miktarina dair verilerin kisa siirede
ve hizl1 bir sekilde belirlenmesi hem barajlarin elektrik iiretimindeki igletim omiirleri
hem de rezervuar havzasindaki sorunlu alanlarin ortaya c¢ikarilarak gerekli
onlemlerin alinmasi agilarindan olduk¢a 6nemlidir. Uzerinde biiyiikk baraj
projelerinin planlandigi Coruh Nehri Havzasi (CNH) s6z konusu modelleme
tekniklerinin uygulanabilecegi ¢cok sayida 6rnek alan igermektedir ki bunlardan biri

olan Borgka Baraji Havzasi bu arastirmada ¢alisma alani olarak seg¢ilmistir.

Bu c¢alismanin ana amaglari; havzada olusan toprak kaybi ve sediment verimi

miktarlarinin WEPP modeli ve CBS teknikleri kullanilarak kisa siirede ve az
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masrafla hesaplanmasi ve bdylece Coruh Nehri Havzasi’nda bir erozyon tahmin
modellemesi uygulayarak toprak erozyonu olgusunun havza bazinda irdelenmesi

calismalarinin baglatilmasi olarak belirlenmistir.

Yagis havzasinda ana kaya, arazi kullanimi, egim ve baki faktorleri dikkate alinarak
15 model havza se¢ilmistir. Se¢ilen bu model havzalarin tamamindan 240 adeti 0-10
cm, ve 240 adeti 10-30 cm derinlik kademesinden olmak iizere toplam 480 adet
bozulmus (poset), 480 adet de bozulmamis (silindir) toprak 6rnegi alinmistir. Alinan
ornekler iizerinde tekstiir, hacim agirligi, gegirgenlik, su tutma kapasitesi, toprak
reaksiyonu, organik madde icerigi gibi bazi fiziksel, hidro-fiziksel ve kimyasal

analizler yapilmstir.

Calisma sonucunda, 86576.83 ha’lik bir alana sahip olan Borcka Baraji Havzasi’nda
yillik toplam sediment miktar1 360431.70 ton, yillik ortalama sediment miktar1 ise
havza genelinde toplam 242.41 ton/ha/yil olarak bulunmustur. Birim alandan (ha
bazinda) ise yilda 4.16 ton sediment verimi gergeklestigi hesaplanmistir. Ayrica,
analizi yapilan toprak ozellikleri segilen model havzalar, ana kaya gurubu, arazi
kullanimi ve toprak derinligi bakimindan karsilastirilmis ve karsilagtirmalarin 6nemli

kisminin istatistiksel anlamda farklilik gosterdigi belirlenmistir.

Bu ¢alisma sonucunda elde edilen veriler Coruh Nehri Havzasinda planlanan diger
baraj projeleri i¢in de benzer modellerin uygulanabilmesi agisindan 6nemli bir 6rnek

teskil edecektir.

Anahtar Kelimeler: Borgka Baraji Havzasi, Toprak kaybi, Yiizeysel akis, Sediment
verimi, CBS, WEPP (Water Erosion Prediction Project).



SUMMARY

DETERMINING SOIL LOSS AND SEDIMENT YIELD IN BORCKA DAM
WATERSHED USING WEPP MODEL AND GIS TECHNIQUES

For many years, excessive and inappropriate uses of natural resources have caused
the fragile balance between soil, water and plant to be broken; thus, the problems
including accelerated soil erosion, increase in flooding events and sedimentation
have reached a serious level. Necessary precautions should be taken against these
problems, but in order to reach this goal, first, quantities and reasons of these issues

must be determined with sufficient data.

To find out quantity and degree of soil erosion problem in an area, 5 main factors
(climate, soil properties, topographic conditions, vegetation cover and human
interferences) affecting soil erosion must be investigated. However, when
considering many sub-factors under these main factors, it becomes very clear that
determining soil erosion especially in the field is very difficult because it is both a
time consuming and a costly process. Therefore, efforts on estimating and predicting
soil erosion of an area have shifted towards using computers and GIS (Geographic
Information System) technologies, which was first started with USLE (Universal Soil
Loss Equation) and then evolved into recently developed several erosion prediction
models including RUSLE (Revised Universal Soil Loss Equation), WARSEM
(Washington Road Surface Erosion Model) and WEPP (Water Erosion Prediction
Project). However, the number of scientific studies where such models and

techniques are applied in Turkey is very limited.

One of the areas where these models are often applied is the large dam reservoirs
because to determine the data of annual average sediment amounts in a timely and
reliable way is important for such reservoirs especially in respect to both their
operating life for producing electricity and determining potential problem areas in
reservoir watersheds for implementing necessary precautions. Due to the planning of
several large dams on it, the Coruh River Valley consists of many example areas,
including the research area of this study, the Borcka Dam Watershed, where

mentioned models can be used.
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The main aims of this study were; to determine the amounts of soil loss and sediment
yield in a timely and reliable way using WEPP model and GIS techniques and thus
initiating watershed-based studies on investigating soil loss phenomenon by applying

an erosion prediction modelling within the Coruh River Watershed.

Within the whole watershed, a total of 15 model sub-watersheds were selected by
considering the features of parent material, land use, slope and aspect. A total of 480
undisturbed (cylinder) and 480 disturbed (composite) soil samples by taking 240
samples from each soil depth of 0 - 10 cm and 10 — 30 cm were collected. On these
soil samples, some physical, hydro-physical and chemical properties including
texture, bulk density, permeability, water holding capacity, pH and organic matter

content were analyzed.

The results showed that annual total sediment amount for a 86576.83 ha Borcka
Reservoir Watershed was 360431.70 tons, while the total sediment yield was found
to be 242.41 ton/hal/yr. In addition, 4.16 ton/ha/yr of sediment was produced per unit
area. In addition, the analyzed soil properties were compared based on chosen model
sub-watersheds, parent material, land use and soil depth and it was determined that
most of these comparisons showed statistically significant differences. The results
gathered from this study may be an important example to be used for other large dam

projects planned in the Coruh River Watershed.

Key words: Bor¢ka Dam Watershed, soil loss, runoff, sediment yield, GIS, WEPP
model.
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Toprak erozyonu lilkemizde en 6nemli ¢evre sorunlarindan biri olarak kargimiza
cikmaktadir. Ulkemiz, yillik tahmini 500 milyon ton (Sar1, 2006) toprak kaybr ile ne
yazik ki Diinya’da ilk siralarda yer almaktadir. Bu sorunun ¢6ziimii 6ncelikle havza
bazinda yapilacak detayli toprak erozyonu calismalar ile toprak kaybinin gergekte
nerelerde yogunlastiginin ve nedenlerinin ortaya c¢ikarilmasina baghidir. Ancak,
toprak erozyonun Olcililmesi oldukca giictiir ve genel anlamda 6zellikle biiyiik alanlar
icin sadece tahmin edilebilmektedir. Bunun ana nedeni ise toprak erozyonunun
siddetini ve miktarin1 etkileyen ¢ok sayida faktér olmasi ve tiim bu faktorlerin
Olciilmesinin ve gbzlemlenmesinin ortaya c¢ikardigi zamansal ve finansal

zorluklardir.

Teknolojideki gelismeler tiim alanlarda oldugu gibi erozyon caligmalarinda da bir¢ok
kolayliklar saglamistir. Bu gelismeler erozyonu belirlemede kullanilan modeller i¢in
gerekli olan verilerin sayisal katmanlar halinde depolanarak matematiksel iligkiler
yardimiyla tahmin edilmesine yardim etmektedir. Erozyon olusumunu kontrol eden
faktorlerin belirlenmesinde ve Ozellikle birbirleri ile iliskilendirilmesinde de
teknolojik yeniliklerin kullanimi artmistir ve bunlarin basinda Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) gelmektedir. CBS bilgisayar ortamina aktarilan verilerin harita
katmanlar1 halinde depolanmasina ve bu katmanlarin birbirleri ile iliskilendirilmesine
olanak saglamakta ve erozyonla olusan toprak kayiplarimin tahmin edilmesinde,
erozyon riski tasiyan alanlarin belirlenmesinde ve haritalanmasinda da
kullanilmaktadir (Basyigit ve Ding, 2003). Ayrica bu sistemler erozyon olusumunu
kontrol eden faktorlerin sanal ortamda modellenmesine olanak saglamistir. Erozyon
risk haritalarmin belirlenmesinde ve toprak kayiplarmin tahmin edilmesinde ¢alisma
icin harcanan giderlerin ve ¢alisma siiresinin azaltilmasi, ¢alismanin dogrulugunun
arttirilmas1 ve yapilan c¢alismalarin gelecekte giincellenmesi igin cografi bilgi
sistemlerinin kullanim1 biiyiikk avantajlar saglamistir. Bodylece bu sistemler

yardimiyla erozyon olusan alanlarin Ozelliklerinden yola cikilarak erozyon



olusmayan alanlarin sahip oldugu risklerin belirlenmesi, korumada oncelikli
bolgelerin  bulunmasi ve erozyon yatinmlarinin = sonuglarinin  izlenmesi

yapilabilmektedir.

Arazi kosullarinda toprak kaybinin Olgililmesi icin harcanan siirenin ve parasal
kaynagin yiiksek olmasi ve dogru sonuclarin belirlenmesi igin Slglim islerinin
siireklilik gerektirmesi, laboratuvar kosullarinda yapilan simiilasyon c¢alismalarinin
ise dogal kosullar1 yansitmamast Water Erosion Predict Project (WEPP) modelinin
uygulanabilirligini ve maddi katkisin1 6ne ¢ikarmaktadir (Flanagan ve Livingston,
1995; Hacisalihoglu ve ark., 2008).

Bu nedenle, 6nce Universal Soil Loss Equation (USLE) (Wischmeier ve Smith,
1965) ile daha sonralar1 ise WEPP yontemleri ile bir havza iizerindeki erozyonun
tahmini ¢aligmalar1 bilgisayar ve CBS teknikleri kullanilarak tahmin edilmeye ve
modellenmeye baslanmistir (Flanagan ve Nearing, 1995; Foster ve Lane, 1987;
Nearing ve ark., 1989). Son yillarda iilkemizde yapilan havza yonetimi
caligmalarinda, CBS teknolojilerinden olduk¢a sik yararlanilmaya baslanmistir.
Ormancilik yoniinden gelismis olan ABD, Kanada gibi iilkeler ormancilik
calismalarinda, uzun yillardir CBS’yi yaygin olarak kullanmaktadirlar. CBS, iilkemiz
gibi dogal kaynaklar1 asir1 Olgiide tahrip edilmis, verimlilikleri azalmis ve
stireklilikleri tehlikede olan iilkeler i¢in daha biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle
tilkemizde yiiriitiilen havza yonetimi ¢alismalarinda CBS teknolojisinin ve bununla
birlikte WEPP (Water Erosion Prediction Project) erozyon modelinin biitiinlesik

halde kullaniminin yayginlastirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

WEPP erozyon modeli, genis dlgekte net toprak kaybi ve birikiminin zamansal ve
mekansal dagilimini tahmin edebilen siirekli bir simiilasyon modelidir (Ascough II
ve ark., 1997; Baffaut ve ark., 1997; Flanagan ve Nearing, 1995). Erozyon modelleri
icerisinde son yillarda en ¢ok kullanilan programlardan biri olan WEPP, CBS ile
entegre edilerek GeoWEPP programu gelistirilmistir ve uygulayicilar tarafindan ¢ok
kullanilmaktadir. Ayrica Universal toprak kayip denkleminin (RUSLE) yerini alan
bu modelde bazi parametreler degistirilmis ve zenginlestirilmistir. WEPP’in
uygulanmasindaki en biiylik zorluklardan biri olan karmasik topografik yapinin

belirlenebilmesi Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) ile dogru bir sekilde



saglanabilmektedir. GIS, WEPP ve TOPAZ programlarin1 entegre eden ve d6zellikle
bliyiik yagis havzalari i¢in uygulama imkanlari sunan GeoWEPP programi karmasik
verilerin diizenlenmesini daha kolay hale getirmektedir. GeoWEPP’in yanisira
TOPAZ ve TOPAZ’mm calisirken kullandigi programlar da havzanin topografik
ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Garbrecht ve Martz, 1999). WEPP
modeli Yamag¢ Arazi Uygulamasi (Hillslope Version), Havza Uygulamasi
(Watershed Version) ve Grid veya GIS Uygulamasi (GRID or GIS Version) olmak
tizere ili¢ ayr1 sekilde uygulanabilen model gruplarindan olusmaktadir (Flanagan ve
Livingston, 1995).

Son yillarda iizerinde biiylik baraj projelerinin planlandigi Coruh nehri havzasi; sarp
arazi yapisi, hakim bitki Ortiisii ve bazi bolgelerindeki kisitlayicr iklimsel dzellikleri
bakimindan erozyon riskinin yiiksek oldugu bolgeleri igerdiginden yukarida
aciklanan modellerin uygulanmasinin gerekli oldugu alanlardan birisidir. Su
erozyonu ile tasman sedimentin planlanan bu barajlarin ekonomik Omiirlerinde
meydana getirebilecegi olumsuzluklar nedeni ile havzadan ne kadar toprak kaybinin

meydana geleceginin bilinmesi olduk¢a 6nemlidir.

Igme ve kullanma suyu temini, enerji iiretimi ve sel-taskin kontrolii gibi amaglarla
ingsa edilen barajlarin hacminin bir kismi, baraj havzasindan gelen sedimentin
depolanmasi i¢in ayrilirken 6nemli bir kism1 da su depolamak i¢in kullanilmaktadir.
Yagis havzasindan gelmesi beklenen sedimenti depolamak i¢in kullanilan kisim 6li
hacim, suyun depolanmasi ic¢in ayrilan kisim ise aktif hacim olarak
adlandirilmaktadir (Ozis, 1983). Havzadaki arazi kullanimidan dogan yanlishiklar
ve dogal yapmin tahribi baraja asirt malzeme gelmesine neden olmakta, bunun
sonucunda sediment o6lii hacmi kisa siirede doldurarak aktif hacmi doldurmaya
baslamaktadir. Aktif hacmin dolmaya baslamasi ile de baz1 olumsuzluklar meydana

gelmektedir.

WEPP erozyon tahmin modeli ve CBS teknikleri kullanilarak Borg¢ka Baraji
Havzasi’nda olusan toprak kayb1 ve sediment verimi miktarlarini daha kisa siirede ve
daha az masrafla ortaya koymak ve boylece Coruh Nehri Havzasi’nda bir erozyon
tahmin modellemesi uygulayarak toprak erozyonu olgusunun havza bazinda

irdelenmesi ¢aligmalarini baglatmak amaglanmaktadir.



Ayrica calisma ile Borgka Baraj Havzasi’nda meydana gelen erozyonu onlemeye
yonelik ¢alismalar1 yiiriiten uygulayicilara temel althk hazirlamak, havza
planlayicilarina korumada 6ncelikli alanlarin belirlenmesi konularinda yon vermek
ve modelin Coruh Havzasi’nda planlanan diger baraj goli havzalarinda da
uygulanabilir olmasini saglamak amaglanmaktadir. Coruh Nehri iizerinde yapilmaya
devam edilen ve heniiz tamamlanmamis ¢ok sayida biiyiik baraj projesi oldugu
varsayilirsa, c¢alismanin kapsamimin bu projeler tamamlandiginda daha da
genisleyecegi aciktir. Bu nedenle, yukarida belirtilen amaglar gergeklestirildiginde,
WEPP ve CBS yardimu ile oncelikle Coruh Nehri’nin Artvin ili sinirlarinda kalan
Orta ve Asag1 Coruh Havzalarinda meydana gelen toprak taginim miktarmin tahmini
yapilabilecektir. Ayrica, bunun daha sonralar1 tiim Coruh Nehri Havzasina
uyarlanmasi da s6z konusu olabilecektir. Bunlara ek olarak rezervuar ve ¢evresinde
yapilmasi planlanan rekreasyonel (piknik alanlari, su sporlari, yiiriiyiis parkurlar1 vb)
ve ekonomik bazl faaliyetlerin (balikgilik, tasimacilik ve diger turizm etkinlikleri)

daha iyi planlanmasina yardime1 olacak veriler de ortaya konabilecektir.



1.2. Literatiir Ozeti

Diinyada ve lilkemizde erozyon ile kaybolan toprak miktari, sedimentin belirlenmesi
ve bu sorunun ¢oziimii ile ilgili pek ¢cok ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada ise Bor¢ka
Baraj Havzasi’ndan meydana gelen toprak kaybi ve sediment verimi WEPP modeli
kullanilarak belirlenmistir. Yapilan ¢alisma dogrultusunda iilkemizde ve diinyada
gerceklestirilen erozyon calismalari, toprak oOzellikleri ve erozyon egilimleri,
sediment veriminin belirlenmesinde kullanilan modeller, modellerin gelisim siireci
ve WEPP modeliyle ilgili ¢alismalardan yararlanilmistir. Asagida bu konularda

yapilmis ¢calismalardan bazilar1 hakkinda kisa bilgiler verilmistir.

Toprak Erozyonu: Toprak Ozellikleri, Erozvon Egilimleri ve Gercek Olciim

Sonuclarimi Iceren Calismalar

ABD Kuzey Kaliforniya’da 8 farkli ana materyal {izerinde yapilan bir ¢alismada,
topraklarin dispersiyon orani 15’ten biiyiik bulunarak topraklarin erozyona karsi
duyarli bulundugu, topraklarin erozyon egilimleri lizerinde en etkili faktoriin jeolojik

yap1 oldugu belirtilmistir (Andre ve Anderson, 1961).

I¢ Anadolu’da anamateryal ve baki faktdrlerinin erodibilite ile ilgili toprak 6zellikleri
tizerindeki etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, incelenen topraklarin tamaminin
erozyona kars1 hassas ve dayaniksiz oldugu bulunmustur. Cesitli toprak 6zellikleri ve
erodibilite indekslerinin ana materyale bagl olarak istatistiki bakimdan ¢ok 6nemli
farkliliklar gosterdigi belirlenmis ayrica gliney yamaglar iizerinde gelisen topraklarin,
kuzey baki topraklarina nazaran erozyona karsi ¢ok daha hassas topraklar oldugu
belirtilmistir. Ayrica arastirma sahasinda incelenen topraklarin organik madde
miktari, kil oran1 ve tane yogunlugu arttikca erozyona karsi daha dayanikli, buna
karsilik suda eriyebilen tuzlarin miktar1 ve toz igerigi arttikca erozyona karsit daha

hassas olduklar1 ifade edilmistir (Balci, 1973).

Arnavutkdy Deresi Yagis Havzasi’nda hidrolojik durumu etkileyen bazi bitki-toprak-
su iligkilerinin incelendigi ve arkoz, granit, killi sist, kristalin sist, kuvarsit ve neojen
formasyonuna ait topraklarda yapilan ¢alismalar sonucunda, dispersiyon oranlarinin
biitiin toprak gruplarinda 15’ten biiylik degere sahip olusu havza topraklarinin genel

olarak erozyona miisait olduklarimi gostermis, topraklar erozyona karsi gdstermis



olduklar1 hassasiyet yoniinden fazladan aza dogru kristalin sist, killi sist, arkoz,
granit, kuvarsit ve neojen formasyonuna ait topraklar olarak siralanmistir (Ozyuvaci,

1976).

Trabzon-Meryemana Deresi Yagis Havzasi alpin otlaklarinda yapilan bir ¢aligmada
(Okatan, 1986) ve Belgrad Ormani Ortadere Yagis Havzasi’nda farkli anamateryaller
tizerinde gelisen topraklarin bazi 6zellikler bakimindan karsilastirildigr diger bir
caliymada (Ozhan, 1976) dispersiyon oranlarinin 15°ten biiyiik olmasi nedeniyle

havza topraklarinin genel olarak erozyona duyarl oldugu belirtilmistir.

A.B.D.’nin Washington eyaletinde kurak ve nemli iklim kosullar1 altinda geligmis
bazi orman topraklarinin erodibilite indekslerinin inceledigi bir ¢alismada, ayni iklim
ve topografik kosullar altinda kurak bolge topraklarinin nemli bolge topraklarina

kiyasla erozyona daha az dayanikli oldugu belirtilmistir (Balci, 1978).

Hindistan’da yapilan bir baska calismada ise, tarim alanlar1 ve siirekli vejetasyon
ortiisii ile kapli orman topraklarinin st ve alt katmanlarinda topraklarin
erodibiliteleri incelenmis, alinan toprak Orneklerinin bazi fiziksel Ozelliklerini
laboratuar ortaminda o6lgerek erodibilite tahmini yapilmistir. Buna gore toprak
islemeli sahalarda 0-15 cm olan iist katmanda dispersiyon orani, kolloid/nem

ekivalani oran1 ve erozyon orani daha biiyiik bulunmustur (Jha ve Ruthor, 1981).

Marmara Bolgesi, Armutlu Yarimadasi topraklarinda toprak 1slanabilirliginin
aragtirildigr bir caligmada, farkli ana materyal ve bitki Ortiisiine sahip topraklarin
ozellikleri ve erozyon egilimleri ile yanginin bu faktorler ilizerine olan etkisi
incelemistir. Sonug olarak topraklar erozyona karsi duyarli olarak bulunmus, giic
1slanan topraklarda dispersiyon orani yonteminin toprakta var olan erozyon egilimini

dogru olarak yansitmadigi belirlenmistir (Sengoniil, 1984).

Sili’de farkli egim ve vejetasyon Ortiisiiyle kapli deneme alanlarinda toprak
kayiplarinin arastirildig: bir ¢alismada, ¢iplak toprak alanlarinda tiraglama kesimi ve
ortli yangmindan sonra, dogal islanma-kuruma siirecinin ve organik madde
kayiplarinin toprak erodibilitesinin artmasina neden oldugu belirtilmigtir. % 30
egimli olan sahada erozyon 1563 kg/ha, % 60 egimde ise 3926 kg/ha olarak

bulunmus, % 30 egimli olan sahada tiraslama kesiminden bir yil sonra vejetasyon



Ortlistiniin yenilenmesi ile toprak kaybinin 133 kg/ha’a diistligii tespit edilmistir
(Iroume ve ark., 1989).

ABD’de yapilan bir calismada, otlak alanlarinda yapay yagmurlama uygulayarak
yiizeysel akis ve toprak kaybi dl¢iilmiis ve en dnemli faktoriin 6lii ortii, kuru madde,
bitki yiiksekligi gibi vejetatif etkenler oldugu belirtilmistir. Otlak alanlarinda kuru
maddenin miktar ve kalitesi arttikga yiizeysel akis ve toprak kaybi ile negatif,

infiltrasyon ile pozitif yonde 6nemli bir iliski bulunmustur (Hofmann ve Ries, 1991).

Trabzon Limni Deresi Havzasi topraklarmin bazi fiziksel ozellikleri ile erozyon
egilimi degerlerinin arastirildig1 bir calismada, degisik yiikseklik kademeleri ve farkli
bakilarda secilen arastirma parsellerinde anakayanin andezit, dasit, bazalt, kumtasi-
kiregtasi kaya¢ gruplarindan meydana geldigi ve bu anakayalardan olusan topraklarin
kumlu killi balgik, kumlu balgik ve balgikli kil tekstiiriinde oldugu belirlenmistir.
Ayni ¢alismada, toprak fraksiyonlar1 bakimindan kum ve toz miktarlari, dispersiyon
orani, infiltrasyon orani, pH, ateste kayip ve asimim orani degerleri ornekleme
derinligi ile ters orantili olarak degisirken; kil orani, su tutma kapasitesi, hacim
agirligi, tane yogunlugu, kolloid/nem ekivalani oranlarmin 6rnekleme derinligi ile
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dogru orantili olarak degistigi belirtilmistir (Yiiksek ve Okatan, 2000).

Avustralya’da yapilan bir ¢alismada, arazi kullanimi bakimindan ii¢ farkli alanda
erozyondan kaynaklanan toprak kaybi dl¢lilmiis ve toprak kaybi hem bahge bitkileri
yetistiriciligi yapilan alanlarda hem de otlak alanlarinda yilda yaklasik 5.5 ton/ha/yil,
islenmeyen cayir-mera ve orman alanlarinda ise 1 ton/ha/yil olarak bulunmustur

(Loughran ve ark., 2004).

Arazi kullaniminin topragin fiziksel ozellikleri ve organik maddesi {izerine olan
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada, 0-10 cm derinlik kademesi i¢in hacim agirligi
degerlerinin ormanda 1.24 gr/cm3, ¢ayirda 1.23 gr/cm?, islenen arazide 1.30 gr/cm?;
organik madde degerlerinin ormanda % 4.16, ¢ayirda % 4.46, islenen arazide % 2.34;
10-20 cm derinlik kademesi igin ise hacim agirliginin ormanda 1.27 gr/cm®, ¢ayirda
1.16 gr/cmd, islenen arazide 1.37 gr/cm®; organik madde degerlerinin ormanda %
3.60, cayirda % 3.79, islenen arazide % 1.88 oldugu belirlenmistir. Ayrica

erodibilitenin 6nemli bir faktori olan K faktorii bakimindan da, islenen arazi



topraklar1 ile orman ve ¢ayir topraklari arasinda olduk¢a 6nemli bir fark bulunmustur

(Celik, 2005).

Artvin-Murgul’da akasya agaclandirmalarinin yiizeysel akis ve sediment tasinmasini
Onlemedeki etkileri ve su yonetimi-kuraklik iligkilerinin irdelendigi bir ¢alismada
yaklasik 600 metre yiikseltide, kuzey ve giineybati bakilarda, ortalama egimi % 30-
50 arasinda degisen sahalarda 6 adet ylizeysel akis parseli akasya agacglandirma
sahasinda ve 6 adet de bitisigindeki yogun otlatmaya maruz kalmis otlak alanlarinda
kurulmustur. En fazla yilizeysel akisin ve sediment tagimiminin Mayis-Haziran ve
Ekim-Kasim donemlerinde oldugu belirlenmistir. Mayis-Kasim dénemindeki toplam

yiizeysel akis miktar1 otlak alaninda 263 m®ha iken hemen bitisigindeki orman

alaninda 18 m%ha olarak ol¢iilmiistiir. Mayis-Kasim donemindeki toplam tasinan
sediment miktar1 otlak alaninda 43,6 kg/ha iken, akasya agaglandirma sahasinda ise 5
kg/ha olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglar dogrultusunda akasya
agaclandirmasinin erozyonu ve yiizeysel akisi onlemede ¢ayir alanlarina goére ¢ok
daha etkili oldugu belirtilmistir (Tiifek¢ioglu ve Giiner, 2009; Tiifek¢ioglu ve ark.,
2008).

Toprak Kaybi Tahmininde Kullanilan Diger Modeller ve WEPP Modelinin Gelisim

Stireci

Sediment veriminin hesaplandigi bazi modelleri karsilastirmak i¢in Mississippi’de
egimi % 3 ve %8 arasinda degisen iki havzada yapilan bir calismada, CREAMS,
SWRRB, EPIC, ANSWERS ve AGNPS modellerini kullanarak yiizeysel akis ve
sediment verimini test etmislerdir. Sonug¢ta SWRRB ve CREAMS modelleri ile

6l¢iilen degerlerin sonuglar1 daha yakin degerler vermistir (Bingner ve ark., 1989).

Uzaktan algilama ve arazi gozlemlerinin kullanilarak CBS ortaminda yapilan bir
modellemede % 15 egime sahip Mexico’daki Quaternary volkanik bolgesindeki %
75’1 oyuntu erozyonuna maruz kalmis mera alanlarindaki oyuntu erozyonunun
hareketi belirlenmeye calisilmistir. Siddetli oyuntu erozyonu riskine maruz
kalabilecek alanlar belirlenmis ve model yoredeki aynmi fizyografik kosullara sahip
farkli alanlara uygulanabilmistir. Ayrica bu yaklasimla muhafaza oOncelikleri

belirlenirken oneriler yapilmistir (Bocco ve ark., 1990).



Farkli tarim driinlerinin yetistirildigi alanlarda, WEPP’in yamag¢ (hillslope)
modelinin yiizeysel akis ve toprak kaybi tahminindeki basarisinin arastirildigi bir
calismada WEPP model ile tahmin edilen degerlerin Olciilen degerlere yakin
bulundugu ve dolayisiyla kaybolan toprak ve yiizeysel akis ile birlikte sediment
degerlerinin belirlenmesinde kullanilabilecegi ortaya konmustur (Zhang ve ark.,
1996).

Rocky Mountaion Arastirma Istasyonunda USDA (United States Department of
Agriculture) Forest Servisi tarafindan WEPP modelinde bazi degisiklikler yapilarak
Disturbed WEPP programi gelistirilmistir. Bu program orman ve mera alanlar1 i¢in
kaybolan toprak miktarin1 ortaya koymaktadir. Model bozulmamis orman
alanlarinda, mera, yaban hayati ve yangin alanlarinda kullanilabilmekte; ayrica
modele gore yillik bazda farkli simiilasyonlar uygulanabilmektedir (Elliot ve ark.,
2000).

Kansas State Universitesi deneme sahasinda yiiriitiilmiis, ii¢ farkl1 erozyon modeli ile
toprak kayiplarinin tahmin edildigi ve arazi Olglimleri ile karsilastirildigi bir
calismada WEPP, EPIC ve ANSWERS modelleri kullanilmis; bu modellerle yapilan
tahminler ve 6lciilen degerlerin karsilagtirilmasi sonucu en makul degerlerin WEPP

modeli ile elde edildigi belirlenmistir (Bhuyan ve ark., 2002).

CBS kullanilarak Ohio-USA’da bulunan tarimsal bir havzada erozyon ve ylizeysel
akis tahmininde kullanilan WEPP ve AGNPS modellerinin karsilastirildigt bir
caligmada simiilasyon, 1988 ve 1990 yillar1 arasinda gozlemlenen ve tahmin edilen
veriler kiyaslanarak yapilmistir. Istatistiksel analizler WEPP modelinin ortalama
yiizeysel akis, pik akim ve sediment miktarint AGNPS modeline gore daha iyi
tahmin ettigini gostermistir. AGNPS modeli sediment verimini % 17 oraninda daha
az tahmin ederken WEPP modeli % 37 oraninda fazla tahmin etmistir. Bu ¢alisma
model girdilerinin dikkatli bir sekilde belirlenmesi kosuluyla, WEPP ve AGNPS
modellerimin  tarimsal  havzalardaki yiizey akis ve sediment tayininde

kullanilabilinecegini gostermistir (Kirnak, 2002).

Seyhan Havzas1 Korkun alt havzasinda CBS kullanilarak USLE’yi temel alan bir
model gelistirilmistir. EST (erozyonla toprak kaybi ve sediment verimi tahmin

modeli) modelinde erosiv yagislar, arazi kullanimi, bitki ortiisii, egimi ve sediment



iletim orani parametrelerini kullanmistir. Sonugta elde edilen tahmini sediment
verimi degerleri ile gozlemlenen degerler karsilastirilmistir. Degerlendirmelere gore
modelin tahmin kabiliyeti diisiik fakat bazi yillara ait gézlem sonuglarinin hatali
olabilecegi, bu yillar goézardi edildiginde modelin tahmin kabiliyetinin istenen
diizeye geldigini tespit etmislerdir. Tahmin sonucunu etkileyen en 6enmli
parametrenin sediment iletim orani oldugunu ve bu oranin daha biiyiikk havzalarda
belirlenmesi icin ayrintili ¢aligmalarin yapilmasi gerektigini agiklanmislardir (irvem

ve Tiiliicti, 2004).

SWAT (Soil Water Assessment Toll) kulanilarak Kiiciikelmali ve Giiveng
Havzalar’'nin su ve sediment verimlerinin belirlendigi bir diger ¢alismada;
Kiiciikelmali Havzasi’ndaki bir alt havzada gozlenen su verimi 141.85 mm, tahmin
edilen su verimi ise 243.76 mm iken Ol¢iilen sediment verimi 0.001 t/ha/y1l, tahmin
edilen sediment verimi 4.21 ton/ha/yil olarak bulunmustur. Gliveng Havzasi’nda ise
gozlenen su verimi 119.62 mm ve tahmin edilen su verimi ise 127.38 mm iken
Olciilen sediment verimi 35.83 t/ha/yil, tahmin edilen sediment verimi ise 1.28

ton/ha/yil olarak hesaplanmistir (Karas, 2005).

CBS teknikleri kullanarak USLE yontemi ile yillik toprak kaybinin hesaplandigi
Seyhan Nehri Havzasi’nda modelin 6nerdigi MFI (Modified Fournier Index) esitligi
ile hesapladiklar: R faktorii degerleri ile bazi meteoroloji istasyonlarinin verileriyle
hesapladiklar1 R faktorii degerlerini regresyona (R?=0,94) tabi tutmuslardir. Aylik
yagis miktar: kullanilarak elde edilen MFI verileri ile hesaplanabilecek bir R faktorii
(R=0,1215xF?>2%21) esitligi onermislerdir. Calisma sonucunda Seyhan havzasimn
yillik ortalama toprak kaybin: 16,38 ton ha™ y! olarak hesaplamislardir (irvem ve
ark., 2007).

Toprak asimimi benzetim modellerinin  smiflandirildigr  bir ¢alismada birgok
matematiksel benzetim modelinin gelistirildigi bunlardan bir tanesi olan WEPP
modelinin tarimsal alanlardaki toprak kaybinin belirlenmesinin yani sira, ormanlik
alanlar ve yol yapim calismalari esnasinda olusan toprak asimimi vb. toprak
kayiplarinin belirlenebilmesini de amagladigi; kendisinden onceki modellerin
(CREAMS, EPIC, ANSWER vb.) olumlu ve olumsuz taraflarin1 da dikkate almak

suretiyle alansal deneyler, yagis simiilatorleri ile model degiskenlerinin test edilmesi
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gibi arastirma calismalarindan olustugu; diger bir¢ok modelin aksine grafiksel
kullanim ortami1 ve meniilerle desteklendiginden kolay kullanim imkan1 sagladigi ve

sonuglarin metrik sistemde alinabildigi belirtilmistir (Hacisalihoglu ve ark., 2008).

Eldivan Saraykody goleti su toplama havzasina gelebilecek sediment miktarinin
tahmin edilmesi {izerine yapilan bir ¢alismada Evrensel Toprak Kaybi Esitligi
(USLE) ve Yenilenmis Evrensel Toprak Kayb1 Esitligi (RUSLE) ile birlikte CBS ve
jeo-istatistiksel yontemler kullanilarak su toplama havzasina gelmesi olasi toprak
miktar1 32.23 ton/ha/yil, 8418,48 ton /y1l olarak hesaplanmistir. Golet su toplama
havzasina gelebilecek ortalama sediment hacmi 6734.78m3/yi1l olarak belirlenmis,
baraj havzasinin maksimum gol alam 48200 m? oldugundan yaklasik 0.14 m/yil
derinliginde toprak birikecegi ve barajin aktif hacminin 76 yilda dolmasinin

beklendigi belirtilmistir (Erpul ve ark., 2009).

Yar1 kurak Akdeniz bolgesinde toprak kaybi ve yiizeysel akisin WEPP ve ANN
modelleri ile karsilastirildig: bir ¢alismada; ANN modeli ile gézlemlenen ve tahmin
edilen degerlerin arasindaki farkin onemsiz bulundugu belirtilmigtir. WEPP s6z
konusu oldugunda ise; tahmin edilen ve gozlemlenen degerler hem yiizeysel akis
hem de toprak kaybi i¢in olduk¢a 6nemli bulunmustur. WEPP modelinin tahminleri
orta yiikseklikteki araziler i¢in ¢ok tatmin edici bulunmamis; dahasi bu modelin
uygulanmasi i¢in ¢aligma alanmin detayli ve dogru toprak, egim, vejetasyon ve arazi
kullanim1 verilerine ihtiya¢ duyulmustur. Ayrica bu calismada WEPP modeli
kullaniminin 6nemli Slgiide veri toplama caligsmasi gerektirdigi ve bunun da zaman

alic1 bir is oldugu belirtilmistir (Albaradeyia ve ark., 2011).

WEPP modeli

Amerika’da yapilan bir arastirmada, WEPP modeli uygulanarak bir yillik simiilasyon
ile erozyon durumu ortaya koymak ve koruma yontemlerini planlamak i¢in; havzanin
sediment durumunun tespit edilmesinde anahtar parametre olarak hillslope uzunlugu,
manning katsayist ve kanal uzunlugu degerleri alinmistir. Topraklarin erodibilitesinin
ve kritik erozyon durumunun 6nemli oldugu ve hidrolik iletkenliginde sediment

tizerinde etkili oldugu belirtilmistir (Baffaut ve ark., 1997).
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Bir diger ¢alismada WEPP havza modeli farkli iklim, topografya, toprak ve bitki
amenajman kosullar1 altindaki kiiclik havzalarda basarili bir sekilde uygulanarak
erozyon tahmini yapilmis; 15 ayr1 havzada uygulanarak yiizeysel akis ve sediment
verim durumlar1 karsilastirilmistir. WEPP modeli ile tahmin edilen sediment ve
yiizeysel akis degerleri 6l¢iilen degerlere yakin oldugundan dolay1 sediment 6l¢timii
yapilamayan alanlarda modelin kullanilabilecegi ortaya konmustur (Liu ve ark.,

1997).

CBS ve DEM’i kullanarak WEPP ile kiigiik havzalarda meydana gelen erozyon ve
sediment tahmini modellemesi {izerine yapilan bir calismada iki yaklagim
kullanilmis; ilki Hillslope metod olup buna gore dereler ve yamaglar otomatik olarak
DEM ortaminda olusturulmustur. Ikincisi Flowpath metodu olup, bir yagis
havzasindaki tiim akim yonleri dikkate alinarak havza bir biitiin olarak ele alinmustir.
Bes farkli havzada WEPP modeli uygulanmis, havzadaki ¢ikis noktalarinda olgiilen
ve tahmin edilen sediment verimi ve yiizeysel akis degerleri i¢in yapilan istatistik
analizler iyi sonu¢ vermistir. DEM ortamindaki her ¢oziiniirlikte Flowpath metodu,
elle yapilan WEPP uygulamasi kadar dogru sonuglar vermistir (Cochrane ve
Flanagan, 1999).

Yine bir bagka calismada WEPP ile DEM birlikte kullanilarak kaybolan toprak
miktar1 belirlenmis, havzanin otomatik olarak yamaglara ayrilmasinda TOPAZ
programi kullanilmis ve verilerin entegresinde Arc View 3.0 GIS programi
kullanilmistir. Bu ¢alisma ile otomatik olarak havzanin alt havzalara ayrilmasinin,
manuel yapilan ayrim kadar dogru sonuglar verdigi ve kaybolan toprak miktarinin

dogru bir sekilde saptandigi ortaya konmustur (Flanagan ve ark., 2000).

WEPP modelinde yamag profili iizerinde sediment taneciginin siralanigi tizerine
yapilan bir ¢alismada; tarimsal yamaglarda toprak tutulumunu, depolamasini ve
tasinim1 tahminini gelistirdigini ve araziden ayrilan sediment miktarini ve
biliylikliigiinii tahmin ettigi belirtmistir. Modelin sediment partikiil miktarin
hesaplamasinin yanisira toplam sediment birikiminde depolama ve ayrilma yollarini
da hesapladigi belirtilmistir. Sedimentin partikiil dagilimi tahminininin toprak tipi,
puriizlilik, yagis yogunlugu, egim uzunlugu, efim derecesi ve egim seklinden

etkilendigini; sonuglarin olgiilen degerlerler ile karsilastirildiginda, gozlemlenen ve
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tahmin edilen tane biiyiikliiklerine ait r*> degerlerinin 0.44 ile 0.97 arasinda degistigi

aciklanmistir (Flanagan ve Nearing, 2000).

Kahramanmaras Ayvali Baraji Yagis Havzasi’nda yapilan bir calismada, arazi
kullanim sekilleri, farkl1 ana kayadan olusan topraklarin fiziksel 6zellikleri, havzanin
hidrolojik ve fizyografik karakteristikleri belirlenerek, bulgular CBS ve WEPP
ortaminda degerlendirilmis ve havzadaki sediment verimi ile ylizeysel akis durumu
ortaya cikartilarak model bir havza planlamasi yapilmistir. Farkli arazi kullanim
sekilleri dikkate alinarak elde edilen tahmini topraka kaybi miktar1 orman alaninda
1,32 ton/ha/yil, mera alanlarinda 4,69 ton/ha/yil ve tarim alanlarinda 23,95 ton/ha/yil
olarak hesaplanmustir (Yiksel, 2001).

Sayisal yiikseklik modeli kullanilarak kaybolan toprak miktarmin belirlendigi bir
calismada WEPP’in uygulanmasinda iki yaklasim (hillslope ve flowpath)
gelistirilmis ve model manuel uygulamayla karsilagtirilmistir Yiizeysel akis ve
sediment veriminin belirlenmesinde her iki metodun da manuel uygulamaya gore
daha iyi sonu¢ verdigi; ayrica TOPAZ yardimiyla otomatik olarak havzanin
yamaglara ayrilmasinin elle ayrilmasi kadar dogru sonuglar verdigi, verilerin
entegresinde ise CBS’nin kullanildig1, ayrica kaybolan toprak miktarinin da dogru

saptandig1 belirtilmistir (Flanagan ve ark., 2002).

Maryland’da kentlesmekte olan bir havzada GIS ve WEPP modeli kullanilarak
sediment veriminin tahmini i¢in toprak erodibilite parametrelerinin belirlendigi bir
caligmada, sediment verimi ilizerine kentlesme ve yapilasmanin karmasik etkilerini
yansitacak sekilde havzalar secilmistir. WEPP modelinin kalibrasyonu ve
calistiritlmasinin ardindan kentsel alanlardaki erodibilite degerlerinin tarim ve orman
alanlarindan daha yiiksek sediment verimi irettigi belirtilmistir. Yonetim girdileri
var olmayan kentlesmis yamaclardan gelen sediment verimini dogru elde etmek i¢in
kanallar arasi erodibilite degerini uyarlamanin etkili oldugu; CBS’nin sadece alt
havzalarin topografik tanimlamalari i¢in degil ayn1 zamanda alanin arazi kullanimi
ve bununla sediment veriminin eslesmesi i¢in de kullanilmakta oldugu belirtilmistir.
Ayrica belirli bir alan i¢in WEPP’in kalibrasyonunun faydali olacagi ve bunun

akarsu kanalina sediment verimi ve ylizeysel akist azaltmak i¢in ormanlik alanlarin
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sinir degerini  korumanin Onemini gdstermek i¢in kullanilacagir agiklanmistir

(Schnick, 2005).

Gilimiighane-Torul Baraji Yagis Havzasindan tasinan toprak miktarinin WEPP
ortaminda belirlenmesi ve ¢oziimleri iizerine yapilan bir calismada anakaya, arazi
kullanimi, egim ve baki etmenleri dikkate alinarak olusturulan es havzalar arasindan
se¢ilen model havzalarda topraklarin fiziksel 6zellikleri ile havzalarin hidrolojik ve
fizyografik ozellikleribelirlenerek CBS ve WEPPortaminda degerlendirilmek
suretiyle model havzalardaki sediment verimleri ortaya konulmus, eldeedilen
verilerin tim baraj havzasina uyarlanarak baraj lizerindeki etkisi ve sediment
tasinimin1 Onleyici tedbirler belirlenmistir. Sonug¢ olarak baraj havzasinda yilda
ortalama 42.16 ton/ha toprak kaybinin gergeklestigi ve tiim havzadan yillik toplam
1842716.11 ton kaybolan toprak miktar1 olduguve tespit edilen kaybolan toprak
miktarmin barajda 17 yillik bir iiretim kaybina sebep olacagi belirtilmistir (Aydin,
2007).

Peru And Daglari’ndaki bir ¢alisma alaninda CBS ve WEPP modelinin entegre
edilmesiyle bir havzadaki erozyon noktalarinin degerlendirildigi bir calismada; CBS
ile WEPP’in entegre edildigi toprak erozyonunun mekansal modellemesi olarak
adlandirilan (GEMSE) bir ara yiiz kullanilmistir. Haritalarin olusturulmasinda ve
sonuclarin gorsellestirilmesinde kullanilan CBS yaziliminin bagimsiz olmasi; iklim,
toprak, egim gibi basit giriglerin toprak kaybi1 ve yiizeysel akis gibi yanit yiizeyleri ile
ilgili ¢iktilart tiretmede kullanilabilmesi; cesitli kaynaklarin kullanimi kolayligim
saglayan farkli katmanlar i¢in 6lgek, ¢oziiniirliik ve kapsadigi alanin farkli olmasi
avantajlar1 olarak belirtilmistir. Bu c¢alismada WEPP’in hillslope versiyonunun
oncelikli olarak gegerliliginin kabul edildigi Peru’daki La Encanda havzasinda
GEMSE (Geospatial Modelling of Soil Erosion)’nin kullanilabilirligini gostermek
amaglanmistir. Bu siireclerin mekansal dagilimii ortaya cikan yiizeysel akis ve
toprak kaybi haritalar1 gostermektedir. Bu haritalar havza bazinda toplam ylizeysel
akis ve toprak kaybini vermesine ragmen; toprak ve su korumasi igin Oneriler ve
eylem plan1 yapmaya karar vericilere yardimci olmak i¢in erozyonun gergeklesecegi

noktalar1 tanimlamak amaciyla kullanilmigtir (Baigorria ve Romero, 2007).
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Italya’da Apennines siradaglarinda gézlemlenen yiizeysel akis ve erozyonun WEPP
modeli kullanilarak simule edildigi bir ¢calismada, WEPP simiilasyonu ile alanin
sediment verimi Ol¢limleri karsilastirildiginda WEPP’in tahmin edilenin altinda bir
sonu¢ verdigi ve erozyon tahminini gelistirmek i¢in gelecekte yapilacak WEPP
uygulamalarinda erodibilite parametrelerinin daha uygun kalibrasyonuna ihtiyag
duyuldugu belirtilmistir. Ayrica WEPP’in toprak erozyonu ve su dengesi iizerine
arazi yonetimi etkilerini degerlendirmek i¢in kullanighh bir ydntem oldugu

aciklanmustir (Pieri ve ark., 2007).

Orcan Deresi Havzasi’nda sediment verimi ve yiizeysel akisin tahmini igin
GeoWEPP modelinin yiiriitildiigii bir calismada, modelin yiiriitiilmesi ile elde edilen
sediment verimi ve yiizeysel akis sonuclar1 ile havzada 6l¢iilen aylik gézlem verisi
sonuclar1 karsilastirilmistir. Tahmin edilen model sonuglarina gore sediment verimi
6.95 ton/ha, yiizeysel akis 23.17 mm bulunurken ger¢ek sonuclara gore sediment
verimi 5.48 ton/ha, yiizeysel akis 26.58 mm olarak oOlgilmistir. Bu verilere
dayanarak yapilan istatistiksel karsilastirma ile de % 90 giiven diizeyinde sediment
veriminin yiiksek, yiizeysel akis degerlerinin ise daha diisiik bir dogruluk diizeyi
gosterdigi belirtilmistir (Yiiksel ve ark., 2008).

Hindistan’da Dogu Himalaya’nin dik egimli ve yiiksek yagisl kosullarinda yiizeysel
akis ve sediment veriminin tahmin edilme etkinliginin WEPP modeliyle test edildigi
bir calismada; WEPP modeli Dogu Himalaya’nin tipik agro-klimatik kosullarini
temsilen Umroi Havzasi’nda tarimsal siirdiiriilebilirligi iyilestirmek, vejetatif ve
yapisal kontrol onlemlerini gelistirmek igin kullanilmistir. Arastirma sonuglarina
gore soya ve yerfistig1 bitkileri sarp arazideki piring iiriiniiniin yerini alarak sediment
verimini sirastyla % 29.60 ve 27.70’e diisiirme potansiyeline sahiptir. Ayrica; mevcut
toprak isleme uygulamalar1 yerine islemeden tohum ekme ve alan ekimi yontemleri

ile sediment veriminin sirastyla % 21.88 ve 13.14 azalabilecegi belirtilmistir (Singh

ve ark., 2011).

Arastirmacilar toprak erozyonu tahmininin 70 yildan daha uzun bir zaman Once
erozyon ile arazi uzunlugunun ve egiminin iliskisinin belirlenmesi ve kisa bir siire
sonra koruma tedbirlerini kapsayan esitliklerin yayinlanmasiyla basladigi

belirtilmistir. USLE ise toprak erozyonunun tahmin calismalar1 igerisinde gegen
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ylizyilin en Oonemli basaris1 oldugu; toprak erozyonu arastirmalarinin ve tahmin
teknolojilerinin artmasiyla uygulanmasinin ve beraberinde karmasikligiin arttig
aciklanmistir. USLE’nin kullanimi ¢ogaldikga yeni teknolojiler gelistirilerek toprak
kayb1 tahmini ¢aligmalarindaki eksikliklerin iistesinden gelmek i¢in WEPP modeli
gibi daha kapsamli ve uygulamasi kolay modeller gelistirilmistir. Daha Onceleri
sadece tarim alanlar1 i¢in uygulanan tahmin modelleri WEPP modelinin gelismesiyle
kentsel ve kirsal alanlar ile beraber orman ve mera alanlarinda da uygulanabilir hale

gelmigstir (Laflen ve Flanagan, 2013).

Minnesota Le Sueur Havzasi’nda GeoWEPP kullanilarak yiizeysel akis ve sediment
verimi iizerine 3 farkli arazi kullanimi senaryosunun (1. senaryo: islemeli tarim; 2.
senaryo: islemesiz tarim; 3. seneryo: yerlesim oncesi) modellendigi bir galismada,
yiizeysel akis derinligi, toprak kaybi ve sediment iletim oranlart belirlenmistir. 30
yillik simiilasyon sonuglarina gére bu degerler yukarida agiklanan senaryolar i¢in
sirastyla 86 mm, 2.6 ton/ha, 0.84; 73.8 mm, 0.5 ton/ha, 0.9; 70.9 mm, 0.2 ton/ha,
0.73 olarak bulunmustur (Maalim ve ark., 2013).
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma Alaninin Genel Tanitimi

2.1.1.1. Cografik ve Topografik Konum

Arastirma alani, Bor¢ka Baraji Havzasi, Tirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesinde
Coruh Nehri iizerinde bulunmakta olup asagr Coruh Havzasinda yer almaktadir.
Borgka Baraji, Coruh Nehri ile soldan katilan Murgul Caymnin birlesim yerinin
takriben 300 m mansabinda Borgka Ilce merkezinin 2,5 km membasinda ve Artvin
flinin 25 km kuzeybatisindadir (Sekil 1-2). Hidroelektrik enerji iiretimi amagh
planlanan Borgka Baraji ve HES Tesisi 2006 yilinda tamamlanmig 2007 yili itibariyle de
enerji iretimine baslamistir. Allivyon iizerine kurulu, kil ¢ekirdekli, kaya dolgu tipinde
olan barajin temelden yiiksekligi 146 metredir. Kurulu giicii 300 MW olup, 89 metre
briit dist ile yillik toplam 1039 GWh enerji iretilmesi planlanmaktadir (Anonim,
2003; Sucu ve Ding, 2008).

Sekil 1. Artvin-Borg¢ka Barajinin rezarvuar alanindan bir goriiniim

17



Sekil 2. Artvin-Borgka Barajinin genel goriiniimii

Borgka Baraji Havzasi 41° 03'99"-41° 21' 10" kuzey enlemleri ile 41° 26' 57"-41° 55'
26" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 3). Havzanin alan1 86576.83
ha’dir. Yagis havzasi kuzey-giineybati istikametinde uzanmakta olup, tamamina
yakin1 Artvin ili Borgka, Murgul ve merkez ilgesi siirlari igerisinde yer almakta
fakat ¢ok kiiciik bir kism1 ise Arhavi ve Yusufeli ilge sinirlarina uzanmaktadir. En

yiiksek tepesi 3310 m ile Kizil Tepe’dir.

Arastirma alan1 doguda Siit Tepe (1083 m.), Uzuntarla Tepe (1217 m.), Kizilkaya
Tepe (1306 m.), Ark Tepe (1610 m.), Deli Tepe (1780 m.), Kons Tepe (2192 m.),
Lekta Tepe (2342 m.), Kesik Tepe (2469 m.), Herhi Tepe (2050 m.), Danagoli Tepe
(2040 m.), Vazire Tepe (2122 m.), Ugrak Dag1 (2221 m.), Karkan Tepe (2044 m.),
Telsiz Tepe (1930 m.), Yanakale Tepe (1990 m.), Ke¢i Dag1 (2047 m.); glineyde
Pertkaya Tepe (2296 m.), Hanzat Tepe (2260 m.), Damlakiiriin Tepe (2661 m.),
Demirlikaya Tepe (2843 m.), Boztepe (3050 m.), S6giit Tepe (2794 m.), Tuzlu Tepe
(3060 m.), Harcakol Tepe (3080 m.), Nathalisivrisi Tepe (2923 m.), Sakarciyet Tepe
(3149 m.), Aktoprak Tepe (3116 m.), Zalikon Tepe (3168 m.), Kizilsirt Tepe (3116
m.), Kizil Tepe (3310 m.); batida Demirkap1 Tepe (3196 m.), Boga Tepe (3131 m.),
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Magara Tepe (2913 m.), Dikme Tepe (2068 m.), Yatak Tepe (1832 m.), Acigol Tepe
(1813 m.), Soguksu Tepe (1317 m.); kuzeyde Poroset Tepe (1793 m.), Kara Tepe
(1810 m.), Gorgodi Tepe (1900 m.), Gemkaya Tepe (1859 m.), Kamgiret Tepe (1622
m.), Morgan Tepe (984 m.), Magvan Tepe (970 m.), Yass1 Tepe (799 m.), Cabuk
Tepe (996 m.), Danahro tepe (1076 m.) ile sinirlanmaktadir.
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Sekil 3. Arastirma alanmin genel konumu ve topografik yapisi

2.1.1.2. iklim

Hemen hemen her yoniiyle bir gecis bolgesi 6zelligi tasiyan Artvin ve ¢evresi, iklim
ozellikleri itibariyle de bir gecis bolgesi karakteri tasimaktadir. Artvin ve gevresi
Karadeniz kiy1 (oseyanik), Karadeniz ardi (yar1 karasal) ve Dogu Anadolu (karasal)

iklim kusaklarina sahiptir (Ceylan, 1995; Yiiksek ve Olmez, 2002).
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Nemli hava kiitlelerinin i¢ kisimlara kadar sokulmasini engelleyen kuzeydogu-
glineybati dogrultulu Dogu Karadeniz Daglari’na karsilik, Yalnizcam Daglar1 da
Dogu Anadolu Karasal Iklimi’nin soguk hava kiitlelerinin kiy1 bdlgesine dogru
sokulmasini engellemekte ve bu hava kiitleleri genis ¢apta s6z konusu iki dag grubu
tarafindan kontrol altinda tutulmaktadir. Coruh Vadisi’nin Karadeniz’e agilan
kesimlerinden itibaren Artvin yakinlarina kadar iliman deniz ikliminin etkileri
belirirken, i¢ kesimlere dogru bu etki gittikge kaybolmakta ve tedrici bir sekilde
karasal iklime gecilmektedir (Ceylan, 1995).

Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz Boliimi sinirlart igerisinde yer alan Artvin
ilinin iklim karakteristigi, kislarin 1lik, yazlarin sicak olmas1 ve ¢ok yiiksek yagislarin
stkga goriilmesidir. Coruh Nehri ve Cankurtaran Gegidinden gelen nemli hava ile
hem Karadeniz’in etkisi altinda bulunmakta hem de yiiksek bir arazi yapisina sahip

oldugu i¢in sik sik yagis goriilmekte ve sis olusmaktadir (Yiiksek ve Olmez, 2002).

2.1.1.2.1. Sicakhik

Coruh Nehri ve kollar tarafindan derin bir sekilde pargalanmis olan Artvin ilinde bu
havza karakteri sicaklik dagilisinin; baki, yiikselti ve orografik faktorlerle kisa
mesafelerde degismesine neden olmustur. Coruh Vadisi’nin dogusunda kalan
yamagclar ve daglik alanlar, bati yamaclara oranla akarsular tarafindan daha derin
ve daha sik yarilmistir. Bu durum, dogal olarak baki sartlarinin ve dolayisiyla
sicaklik degerlerinin kisa mesafelerde de§ismesine neden olmustur. Coruh Nehri ile
daglik alanlar arasindaki 2800-3000 m’lik yiikselti farki1 ortalama sicakligin azalmasi
seklinde kendini belli etmektedir (Ceylan, 1995).

Artvin Meteoroloji Istasyonu’nun 59 yillik (1954-2013) gozlem verilerine gore,
Artvin’in yillik ortalama sicakligr 12.2 °C’dir. Yilin en sicak ay1 Agustos (20.7 °C),
en soguk ay1 ise Ocak (2.6 °C) ayidir (Tablo 1). Yillik ortalama maksimum sicaklik
en yiiksek 26 °C ile Agustos, ortalama minimum sicaklik ise — 0.3 °C ile Ocak ayinda
goriilmektedir (Anonim, 2014b).
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2.1.1.2.2. Yads

Ceylan’in Ering’e atfen belirttigine gore; Artvin’in yagis rejimi; yaz kurakligi
Akdeniz rejiminde oldugu kadar siddetli olmayan, bununla birlikte en yagish
devrenin kis mevsimine rastladigi, ilkbahar ve sonbahar yagislar1 arasindaki farkin
Akdeniz Bolgesi’ndekinden az oldugu, Akdeniz ve Karadeniz rejimleri arasindaki
gecis tipi ifadesine uymaktadir. Her mevsimi yagisli Karadeniz iklimi ile kara iklimi

arasinda bir gegis bolgesi karakteri tasimaktadir (Ceylan, 1995).

Thornthwaite yontemine gore yapilan hesaplama sonucunda su bilangosu grafiginde
Artvin ili i¢in iklim tipi olarak “«C2 B'l S b'4” rumuzlu, nemli, diisiik sicaklikta,
temmuz, agustos ve eyliil aylarinda su a¢ig1 olan veya pek az olan, kismen deniz etkisi
altinda bir iklim tipinin (Sekil 4) hakim oldugu belirlenmistir (Ceylan, 1995; Kalay
ve Yiiksek, 2001; Yiiksek ve Olmez, 2002).
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Sekil 4. Thornthwaite yontemine gore Artvin’in su bilangosu grafigi

Asagi Coruh Vadisi’'nin uzanig dogrultusu (NW-SE), kiyinin nemli havasinin i¢
kesimlere tasinmasina aracilik etmekte ise de, bu hava Kkiitleleri i¢ kesimlere
tasinirken Dogu Karadeniz Daglari’nin etkisi ile yiikselmekte ve yogunlasma ile
birlikte yagisin biiyiikk bir bolimii kiy1 ile kiyitya yakin konumlarda diigmektedir.
Vadi tabanindan yamagclara ve zirve kesimlere dogru yagis degerlerinde goriilen artis
yiikselti ile birlikte baki sartlariyla da yakindan ilgilidir. Artvin’den itibaren Asagi

Coruh Vadisi'nin NW-SE dogrultusundaki uzanigi, Karadeniz’in nemli hava
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kiitlelerinden etkilenmekte ve yagis degerleri de kisa mesafelerde degisiklik
gostermektedir (Ceylan, 1995). 59 willik ortalamalara gore Artvin ili i¢in yillik
ortalama yagis miktar1 698.7 mm (Tablo 1)’dir. Yillik ortalama yagis miktarinin en
diisiik oldugu ay 29.4 mm ile Agustos ayi, ortalama yagis miktarmin en yliksek
oldugu ay ise 91.2 mm ile Aralik ayidir (Anonim, 2014b).

Tablo 1. Artvin Meteoroloji Istasyonu’nun 1954-2013 (59 yillik) yillar1 arasindaki
bazi iklim verileri.

Iklim AYLAR YILLIK
Elemanlarn1 | 1 11 v Vv VI VIl vl IX X Xl Xl

Ort. Max. 62 81 122 177 217 24 256 260 240 196 133 7.8 172
Sicaklik °C

Ort. Min. -03 03 27 71 111 141 167 169 140 101 56 16 83
Sicaklik °C

OOC”' Swakk -, 6 38 69 118 157 186 206 207 180 140 89 43 122

Ort. Yagis(mm) 833 733 623 558 517 482 318 294 350 599 766 912 6987

2.1.1.3. Jeolojik Yap1 ve Toprak

Artvin, Kuzey Anadolu orojenik kusagi dahilinde yer almaktadir. Bolgenin en eski
arazisini meydana getiren metamorfik seri, Coruh Nehrinin asagi kesimlerinden

baslayarak Sirya tizerinden kuzeydoguya dogru uzanmaktadir (Gattinger, 1962).

Seri igerisinde kuvars, piritli siyah sist, metamorfoze olmus lavlar, mikasistler,
Kloritli, biyotitli ve feldspath sistler, Kloritli ve biyotitli gnayslar ve bunlarin igine
sokulmus iri taneli, pembe renkli granit ve granodioritler bulunmaktadir (Gattinger,
1962; Ketin, 1949). Metamorfik serinin tistiine Jura alt kretase serisi gelmektedir. Bu
seri alt kisimlarinda koyu renkli diabaz, serpantin, andezit, marnli ve tifli
kalkerlerden meydana gelmektedir. Artvin i1 merkezinde goriilen kirmizi renkli
tabakalar bu seriye aittir. Serideki konglomeralar st kisimlarda kirmizi ve ince
taneli gre haline dontigmektedir. Konglomeranin c¢akillar: arasinda, koyu renkli bazik
lavlar, kirmiz1 radyolarit marn pargalari ve gri renkli kalkerler yer almaktadir (Ketin,
1949; 1954).

Artvin ve yoresinin en biiyiik jeolojik iinitesi iist kretase volkanik serisi ve volkano-
sedimanter serisidir. Bu seri, asit ve notr lavlarla bunlara ait anglomera ve tiiflerden,
bunlar arasinda ince yataklar halinde yer alan ve ¢ogunlugu kirmizi renkli olan marn ve
kalker tabakalarindan meydana gelmektedir. Lav serisi igerisinde dasit, hornblendli

andezit, kiparit, kuvarsporfir ve normal andezitler 6nemli bir yer isgal ederler. Buna
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karsilik bazalt lavlar1 daha yerel bolgelerde dagilis gostermektedir (Gattinger, 1962;
Ketin, 1949; 1954).

Aragtirma sahasinda bulunan bazalt, riyodasit, andezit ve granit anakayalari piiskiiriik
(volkanik) anakayalar grubunda, kiltas1 ve kirectas: ise tortul (sediment) anakayalar
grubunda yer almaktadir (Sekil 5). Anakaya gruplarinin havza igerisindeki alansal ve

oransal dagilimlar1 Tablo 2’de gosterilmistir.

Bazalt anakayalar kalsiyumca zengin feldispat, ojit ve olivin minerallerinden olusur.
Bazik eriiptif kayalarin, silisyumdioksit (SiO2) orant % 40-52 arasinda degisir. Bu
kayalarin bilesiminde plajioklaslar ve metasilikatlardan piroksenler (6zellikle ojit)
bulunur. Olivinsiz (gabro-bazalt serisi) ve olivinli seri (olivinli gabro-olivinli bazalt
serisi) olarak ayrilirlar. Derinde katilagmus, iri kristaller gelistirmis olan gabro ve olivinli
gabro hizli ayrisirken yiizeye yakin derinliklerde katilagmis, ince kristaller gelistirmis
olan bazalt ve olivinli bazalt yavas ayrisirlar. Kuvars barindirmazlar, siyah renklidirler.
Agir biinyeli, bazik karakterli genellikle sig (A-C), kil topraklari verirler. Su tutma
kapasiteleri yiliksek, kotii drenajli topraklardir (Anonim, 2015a; Kantarci, 2000;
Kulabag ve Kilci, 1998).

Riyodasitlerin de, plajioklaslardan (Ca~ ihtiva ederler) dolay: topraklasma hizi oldukg¢a
yiiksektir. Kuvarsl diyorit-dasit serisi kayalarindan balgikli kum-kumlu balgik ve balgik
topraklar1 olusur. Bu topraklar kalsiyumca daha zengin olduklarindan bitki beslenmesi
acisindan granit-riyolit serisi topraklarindan daha iyi durumdadirlar (Kantarci, 2000;

Kulabas ve Kilci, 1998).

Andezit anakayalar yiizeye yakin derinliklerde katilasmiglardir ve ince kristallidirler.
Kuvarssiz olup esas itibariyle plajioklaslar, biotit, hornblende ve ojit igermektedir. Gri,
yesilimsi, kirmizimst ve esmer renkte goriinebilirler. Andezitler plajioklaslardan
dolay1 kolay ayrisirlar. Kuvarsiz olduklari i¢in killi topraklar verirler. Bu topraklar
kalsiyumca zengindir. Bu nedenle meydana gelen topraklar agir biinyeli, nétr
ozellikli, s1g ve orta derinliktedirler. Genellikle A-C horizonlu, verimli, kotii drenajl,
su tutma kapasiteleri yiiksek topraklardir. Andezit topraklar iizerinde irili ufakl
yiizey tasliligi gorilir. C horizonundaki anamateryal genellikle serttir (Anonim,
2015a; Kantarci, 2000; Kulabas ve Kilci, 1998).
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Granit anakayasi kuvars, feldispat ve mikaminerallerinin birlesmesi ile olusmus,
derinde tesekkiil etmis, iri taneli topraklardir. Granitlerde % 70 kadar feldispat ve % 20
kadar kuvars bulunur. Koyu renkli mineraller ise % 10 kadardir. Bunlardan meydana
gelen topraklar kaba biinyeli, asit karakterli ve genellikle fizyolojik derinligi uygun
topraklardir. A-C ve A-B-C horizonlu, bazende litosolik topraklari meydana
getirirler. Bu serideki anakayalarin topraklasma hizi, tane iriligine bagldir. Iri taneli
granit hizli ayrismaktadir. Granit-riyolit serisinin kuvarsli olusu, bu anakayadan kumlu
topraklarin (kumlu balgik, balgikli kum gibi) meydana gelmesini saglar. Iyi drenajli, su
tutma kapasitesi ve besin igerigi diisiik topraklardir (Anonim, 2015a; Kantarci, 2000;
Kulabag ve Kilci, 1998).

Tortul kayalar grubunda yer alan yer alan kiltas1 6zellikle biiyiik nehirlerin denize
ulastig1 yerlerde, gol veya denizlerin diplerinde camur halinde ¢okelirler. Killerin,
biiyiikk su kiitleleri altinda ¢okelmesi bu esnada bir miktar kum, toz ve diger
eriyiklerin karigmasiyla su kiitlesinin basincina uzun siire maruz kalmalar1 veya daha
sonra kil tabakalar1 lizerine yigilan bagka materyallerin basinci etkisiyle katilagarak
tabakali (sisti) bir yap1 kazanmalar1 ile kil tag1 veya kil sisti olusur. Agir biinyeli
topraklar1 olusturdugundan su tutma kapasiteleri yiiksek, drenajlar1 kotiidiir. Bu
nedenle bu tiir topraklarda havasizlik sorunu yasanabilir. Fakat kil tortullar1 ve kil
taglar1 kiregsiz iseler gecirgen olmayan agir topraklar, kirecli killerden ve bunlarin
taglarindan olugsmus olan marn taslart ve marn sistlerinden olusmus olan topraklar ise
agir olmakla beraber daha gecirgen, kirecsiz kil topraklarina nispeten daha iyi fiziksel

ozelliklere sahip topraklar verirler (Anonim, 2015a; Kantarci, 2000; Kulabas ve Kilci,
1998).

Kiregtasi ise kimyasal olarak meydana gelir. Tath ve tuzlu sularda yasayan ¢esitli
bitki ve hayvanciklarin 6limii ile kabuklar1 ve iskeletlerinin yigilmasi sonucunda
kabuklu kire¢ tortullar1 meydana gelir. Bu biyolojik kokenli kirecli tortullarinin
taslasmasi ile kireg taslar1 (kalkerler) olusur. Kimyasal ayrisma sonucunda olusan
kalsiyum bikarbonatin veya magnezyum bikarbonatin ¢ékelmesi sonucu kalsit veya
aragonitten olusmus tortul taslar grubunda yer alan kirectasi olusur. Genel olarak
kiregtas1 topraklari kilce fakir, s1g ve orta derin, tasli, agir1 gegirgen ve bu nedenle de

kuru topraklardir. Ulkemizde yaygin olarak goriiliir. Kireg taslari, ¢atlakli (karstik)
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bir yapiya sahip olduklarindan yiizeysel tashlik fazla olup, topraklar gozler ve
catlaklar igindedir (Anonim, 2015a; Kantarci, 2000; Kulabas ve Kilci, 1998).
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Sekil 5. Borcka Baraji Yagis Havzas1 anakaya haritasi

Tablo 2. Borgka Baraj1 Yagis Havzasi anakaya gruplar1 dagilimi

Anakaya Alan (ha) Oran (%)
Bazalt 34917.75 40.33
Riyodasit 30434.67 35.15
Andezit 8923.14 10.31
Kiltasi 6290.89 7.27
Granit 3459.15 4.00
Kiregtasi 2406.96 2.78
Aliivyon 144.27 0.16
Toplam 86576.83 100.00
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Artvin ilinde topraklar alti grupta toplanmaktadir. Bunlar, kahverengi ve kiregsiz
kahverengi orman topragi, kirmizi topraklar, sar1 podzolik topraklar, yiiksek dag
cayir topraklari, aliiviyal ve koluviyal topraklardir (Anonim, 1990; Yiiksek ve
Olmez, 2002).

Artvin’ de yer alan toprak gruplarinin ¢ogunu genellikle anakayanin o6zelligini
yansitan ve diizenli profil olusumu gostermeyen intrazonal topraklar olusturmaktadir.
Buna karsilik diizenli bir profil olusumu gosteren zonal topraklar ise sik orman
ortiisiiniin dagilis gosterdigi bolgelerdeki hakim toprak ortiistidiir. Aliivyal topraklar
ise Coruh Vadisi’nin 06zellikle Artvin’den Borcka’ya dogru olan kesimlerinde
goriilmektedir. Tashik ve kayalik alanlar da sahanin birgok kesimine dagilmis

durumdadir (Ceylan, 1995).

Artvin il merkezi civarinda yer alan ve kuzeydoguya dogru uzanan kahverengi orman
topraklar1 ¢ogunlukla Paleozik metamorfik kayaglart ve Jura-Kretase kalkerleri
tizerinde olugsmustur. Coruh Havzasi’nda % 17.55’lik bir alan kaplamaktadir.
Uzerindeki orman ortiisii ladin, kayin ve goknardan olusmaktadir. Toprak profili
icerisinde horizonlarm dagilmut A-B-C seklindedir. Bazi durumlarda profil
igerisinde B horizonuna rastlanmayabilir. Genellikle A horizonu iyi gelismis, koyu
kahve renkli ve kirintili bir yapidadir. Horizonlar arasindaki gegis tedricidir. B
horizonu agik kahve renkli, bazen kirmizimtirak kahverenginde yuvarlak veya koseli
blok yapidadir. B horizonunun alt kisimlarinda kismen kire¢ birikmelerine
rastlanabilir. Toprak tepkimesi hafif asit veya notr 6zelliktedir. Uzerindeki orman
oOrtiisti esas olarak ladin, kayin ve gOknardan olusmaktadir. Kahverengi orman
topraklar1 genellikle genis yaprakli ormanlarin altinda olusur. Bulunduklar: yerlerde
yillik ortalama yagis 400-1000 mm arasinda degismektedir. Bu topraklarin
olusumunu saglayan yliksek miktarda kalsiyum kolloidlerinin bulunmasi ve
yaslarinin gen¢ olmasidir. Burada etkili olan toprak olusum islemleri kalsifikasyon
ve biraz da podzollesmedir. Bu topraklarin yiiksek enlemlerde veya yiiksek daglarda
cogunlukla igne yapraklilar altinda olusanlarina subarktik kahverengi orman

topraklar1 da denir (Anonim, 1984, 1990; Yiiksek ve Olmez, 2002).

Coruh Havzasi’ndaki kahverengi orman topraklar1 biiyiikk cogunlukla ¢ok dik veya

sarp egimlerde yer almaktadir. Genellikle A ve C horizonlarinin gelistigi
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goriilmektedir. Killi-kumlu olan A horizonu, organik madde bakimindan zengindir
ve koyu kahverenklidir. Bu topraklarin % 60 ’dan fazlasinin derinligi 20 cm’den
daha az, % 31’ininki 20-50 cm’dir. Egimin ¢cogunlukla fazla olmas1 ve dogal Grtiiniin
tahribi sonucu bu topraklarin % 90’dan fazlas1 siddetli veya ¢ok siddetli erozyona
maruzdur. Topraklarin % 34’0 % 10’un iizerinde tasliliga sahiptir. Coruh
Havzasi’ndaki kahverengi orman topraklarinin kullanma kabiliyeti bakimindan %
90,4°1 VII., % 6.4’1 VI. Ve % 3.1°1 IV. Siniftir. Topraklarin % 0.1°1 de III. sinifa
girmektedir (Anonim, 1984).

Arastirma sahas1 dahilinde bulunan kiregsiz kahverengi orman topraklart Coruh
Havzasi’nin % 14.55’ini kaplamaktadir. Arastirma alani igerisine alan Artvin’in
kuzeyinde Artvin-Borgka, Artvin-Murgul arasinda ladin, kaym, goknarmn hakim
oldugu orman Ortiisii altinda ve havzanin ¢esitli kisimlarda yaygindir. Degisik ana
kayalardan olusur; renk ve baz durumu ana materyal ve organik madde miktarina
bagli olarak degisir. Toprak profili igerisinde horizonlarn dagilimi A-B-C
seklindedir. Egim degerlerinin nispeten fazla oldugu bu bdlgelerde, genellikle A ve C
horizonlarmin gelistigi gézlenmektedir. Killi-kumlu olan A horizonu, organik madde
bakimindan zengindir ve renk itibariyle koyu kahverengidir. Baz1 durumlarda profil
igerisinde B horizonuna rastlanmayabilir. A horizonun gelisimi oldukga iyidir. A
horizonu gozenekli ve kirmtili bir yapidadir. B horizonundaki gelisim A horizonu
kadar belirgin degildir ve zayif bir gelisim gosterir. B horizonu bazen silikat kil
mineralleri ile hafif¢e zenginlesmis ve yapi elemanlarina sahip durumda olabilir.
Genel olarak bu horizonda kil birikimi olduk¢a azdir veya hi¢ olmayabilir. Bu
katmanin olusumu, yikanmadan ¢ok ayrisma sonucu ortaya ¢ikan degismeler ile
ilgilidir. Bu horizon bir¢ok kisimda yoktur ve Al’in hemen altinda C horizonu
bulunmaktadir. Horizonlar arasindaki gegis tedricidir (Anonim, 1984; Yiiksek ve

Olmez, 2002).

Artvin’in kuzeyindeki Kiregsiz Kahverengi Orman topraklar1 ladin, kaym ve
goknarm hakim oldugu bir orman ortiisii altinda ve Ust Kretase bazaltik, andezitik ve
dasitik lav, tif ve aglomeralar1 ile Eosen yash andezit, trakit ve bazaltlardan
olugsmustur. Bulunduklar1 yerlerdeki topografyanin daha ¢ok dik, sarp veya dalgali
olmasi nedeni ile bu topraklar ¢cogunlukla sigdir ve gelismis bir profil bulmak zordur.

Bulunduklar1 yerlerde yillik ortalama yagis 400-1250 mm arasinda degismektedir.
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Kirecsiz kahverengi orman topraklarinin yaklasik % 98’1 dik, ¢cok dik ve sarp
egimlerde yer almaktadir. Geri kalanin egimi % 0-12 arasinda degismektedir.
Egimlerinin fazla ve dogal ortiiniin yer yer tahrip olmasi dolayisiyla bu topraklarin %
54’iiniin derinligi 0-20 cm, % 34’liniinkii ise 20-50 cm arasindadir. Bu topraklarin %

85’1 siddetli ve ¢ok siddetli erozyona maruzdur (Anonim, 1984).

Kirmizi-sar1 podzolik topraklar Coruh Havzasi’nin genelinde % 2.68’ini kaplamakta
ve havzanin kuzeyinde Bor¢ka’'nin kuzeybati, kuzey ve kuzeydogusu ile Murgul’un
bat1 ve giineybatisinda yer almaktadir. Bu topraklarin olusumunda podsollesme
hakim toprak olusum islemidir. Iyi gelismis, iyi drene olan asit topraklardir. Kayin,
ladin ve goknarin hakim oldugu orman ortiisii altinda yetigir. Anakaya {ist kretase ve
eosen yash bazalt, andezit ve dasit lav, tif ve aglomeralaridir. Bu topraklar kayin,
ladin ve goknarin hakim oldugu orman oOrtiisii altinda geligsmistir. Hemen hemen
tamamu sarp egimlerde bulunmaktadir, 1y1 gelismis belirgin bir profil bulmak zordur.
% 97’ye yakin bir kism1 50 cm’den daha az bir derinlige sahiptir. Bu topraklarin
biiyiik bir kismi da siddetli ve ¢ok siddetli erozyona ugramistir (Anonim, 1984).

Yaylacilik, dolayisiyla hayvancilik faaliyetleri bakimindan son dere 6nem tasiyan
alpin ve subalpin cayirliklarin yer aldig1 yaklasik 2000 metreden yiiksek alanlara
tekabiil eden yiiksek dag ¢ayir topraklart Coruh Havzasi’nin % 7.59’unu kapsamakita,
orman smirinm  bittigi  yerlerde bulunmaktadir. Uzerlerindeki dogal ~ &rtii
bugdaygillerin hakim oldugu ¢ayirdir ve bu topraklarin bulundugu arazilerin hemen
hemen tamami otlatmada kullanilmaktadir. Biiyiik ¢ogunlugu dik veya sarp egimlidir
ve % 86.3’ti 20 cm’nin altinda bir derinlige sahiptir. Bu topraklarin biiyiikk bir
cogunlugu ¢ok siddetli erozyona ugramistir (Anonim, 1984)..

Taze tortul depozitler lizerindeki geng topraklar olarak tanimlanan aliivyal topraklar
aragtirma alaninda akarsu vadi tabaninda yer almaktadir. Bu topraklar tarim
bakimindan ¢ok Onemlidir. Coruh Havzasi’nda % 1.24’liik bir alana sahiptirler.
Egimleri % 2’den az, derinlikleri 90 cm’den fazladir ve erozyona maruz degildirler,
taglilik arz etmezler. Horizonlar bulunmaz veya bulunsa bile ¢ok zayif geligmistir,
fakat degisik ozellikte A(C) profili gibi mineral katlar bulunur. Bu topraklar
olusturan materyaller akarsular tarafindan askida tasinmis ve depolanmistir (Anonim,

1984).
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Koliivyal topraklar ise diger egimlerin eteklerinde yergekimi, toprak kaymasi,
yiizeysel akis ve yan dereler ile kisa mesafelerden tasinarak biriktirilmis ve koliivyal
denen materyal lizerinde olugmus olan gen¢ (A)C profilli topraklardir. Coruh
Havzasi’nin % 2.06’lik kismini kapsarlar. % 2’den fazla olmak kosuluyla mutlaka bir

egime sahiptirler (Anonim, 1984).

2.1.1.4. Bitki Ortiisii

Artvin, bitki cografyasi ve flora bolgesi agisindan Euro-Siberian (Avrupa Sibirya)
alaninin Colchis (Kolsik) kesimi i¢inde yer almaktadir. Daha ¢ok yaprakli tiirlerden
olusan bir orman vejetasyonu egemen olup, yiikseltiye bagl olarak topluma igne

yaprakli taksonlar da katilmaktadir (Ansin, 1983).

Trabzon, Rize ve Artvin illerinin bulundugu kolsik kesimin endemik tiirler agisindan
zengin oldugu, Avrupa-Sibirya fitocografik bolgesinin Karadeniz bolgesinin, kolsik
kisminda yayilis gosteren 386 adet endemik bitki taksonu saptandigi, bu sayinin 565

civarinda olabilecegi belirtilmektedir (Ansin ve ark., 2002).

Havza sinirlarindaki mevcut aga¢ tiirleri Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu
Karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana (Stev.) Mattf.), Dogu ladini (Picea
orientalis L.), Fistik ¢camu1 (Pinus pinea L.), Dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky.),
Sapli mese (Quercus pedunculata), Dogu giirgeni (Carpinus orientalis Miller),
Kizilagag (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), Titrek Kavak (Populus tremula L.), Kestane
(Castenea sativa Miller), Kafkas thlamuru (Tilia rubra DC.), Ak¢aagac (Acer L.),
Karaaga¢ (Ulmus glabra Huds.), Yalanci1 akasya (Robinia pseudoacacia), Kayacik
(Ostrya carpinifolia Scop.), Uvez (Sorbus torminalis (L.) Crantz.) ve Ceviz (Juglans
regia L.); agaccik ve cali tiirleri ise Porsuk (Taxus baccata L.), Ormangiili
(Rhododendron ponticum L., Rhododendron caucasium Pallas, Rhododendron
flavum (L.) Sweet, Ay1 tiziimii (Vaccinium arctostaphylos L.), Karayemis (Prunus
laurocerasus L.), Findik (Corylus avellana L.), Coban piiskiilii (/lex aquifolium L.),
Orman sarmasig1 (Hedera helix L.), Ahlat (Pyrus elaeagnifolia Pall.), Kiraz (Prunus
avium L.), Yabani armut (Pyrus amygdaliformis Vill.), Yabani elma (Malus silvestris
Mill.), Ates dikeni (Pyracantha coccinea), Bogiirtlen (Rubus fruticosus), Kiiciik
Trabzon hurmasi (Diospyros kaki Thunb.), Kizilcik (Cornus mas L.), Musmula
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(Mespilus germanica L.), Sumak (Rhus cariaria) ve Ali¢ (Crataegus monogyna
Jacq.); otsu bitkiler ise Egrelti (Pteridium sp.), Orman ¢ilegi (Fragaria vesca L.),
Sigirkuyrugu (Verbascum L.), Laden (Cistus L.), Isirgan (Urtica dioica L.), Papatya
(Inula helenium L.), Diigiin cicegi (Ranunculcus sp.), Sar1 kantaron (Hypericum
perforatum L.), Can ¢ig¢egi (Canpanulla rofundifolia L.), .), Cehri (Rhamnus
catharticus L.), Kardelen (Galanthus krasnowii L.), Yogurt otu (Galium sp. L.),
Adagay1 (Salvia officinalis L.), Nane (Mentha L.), Gelincik (Papaver rhoeas L.),
Okse otu, (Viscum album L.), Cigdem (Colhicum autumnale L.), Kekik (Thymus),
Hanimeli (Lonicera periclymenum), Siklamen (Cyclamen coum Mill.), Siitlegen
(Euphorbia macroclada Boiss.), Yiiksiik otu (Digitalis ferruginea L.), Unutmabeni
cicegi (Myosotis sp.), Tarak otu (Morina persica L.), Giizelavratotu (Atropa
belladona L.), Yonca (Medicago sativa L.), Cayir otlar1 (Gramine), Sahlep (Orchis
sp.), Kapari (Capparis spinosa L.), Koyun yumag: (Festuca L.), Adacay1 (Salvia
officinalis L.), Karacali (Paliurus aculeatus Lamb.), Uggiil (Trifolium L.), Miirver
(Sambucus L.), Brom (Bromus sp.), Kuzukulag: (Rumex L.), Geven (Astragalus L.),
Domuz aynigi (Dactylis glomerata L.) olarak siralanabilir (Anonim, 1985, 2006a,
2006b, 2006¢, 2006d, 2006e, 2006f, 2007a, 2010)

2.1.1.5. Sosyo-Ekonomik Durum ve Araziden Faydalanma Gelenegi

Havza alani igerisinde yerlesim yeri olarak 3299 niifuslu Murgul, 11140 niifuslu
Borgka ve 25525 niifuslu Artvin merkez ilgeleri (TUIK, 2014) ile ¢ok sayida kdy
bulunmaktadir. Tarimsal iiriin olarak ceviz, findik, misir, yonca, korunga, cayirotu,
fasulye, lahana, kiraz, {iziim, elma, domates, biber, kiraz, zeytin, erik, marul,

salatalik, trabzon hurmasi ve patates gibi iiriinler yetistirilmektedir (Anonim, 2014a).

Topografik yap1 sosyo-ekonomik hayatin sekillenmesinde de oldukga etkili olmustur.
Yerlesimler genellikle vadi iclerine yapilmaya calisilirken ekonomik faaliyetler vadi
yamagclari, etek diizliikleri ve vadi tabanlarindaki aliivyal birikimler {iizerinde
yogunlagmistir. Yerlesim yerleri ilge merkezleri, ilgeye bagli mahalleler, kdyler ve
koylere baglh daginik haldeki mahallelerde bulunmaktadir. Ayrica orman ig¢i ve

civarinda serpili durumda tek tek evler de gogunluktadir (Sekil 6-7).
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Sekil 6. Baraj havzasindan arazi kullanim durumuna bir 6rnek

Havzada tarim yapilabilecek arazi yetersiz olup, ailelerin kendi ihtiyaglarin1 ancak
karsilamakta, ge¢im kaynagi olarak siirli miktardaki {iriinli satisa sunmaktadirlar.
Koyli niifusun biiyiik kismi ormancilik faaliyetlerinde ¢alisarak ve hayvancilikla

geginirler.

Sekil 7. Baraj havzasindan sarp ve daglik arazi goriinimi

31



Orman igerisindeki ve civarindaki halk tarim faaliyetlerinin yanisira ormanda
gelisigiizel hayvan otlatarak ve orman islerinde (liretim, nakliyat, yol yapimi,

agac¢landirma) ¢alisarak gecimlerini saglamaya ¢aligmaktadirlar.

Orman i¢i ve civarinda yasayan halk ormancilik faaliyetleri i¢in yeterli is giicli
saglayabilmektedir. Halkin ormanlardan faydalanmasi, iiretim islerinde kesim,
tasima faaliyetleri ile genclik bakimi, genglestirme caligmalar1 gibi faaliyetlerde
olmaktadir. Biitiin bu faaliyetler yillik programlara ve amenajman planlarina gore
yapilmaktadir. Bunun diginda yore halki, ormanlardan, zati yakacak ve yapacak

thtiyaclarini karsilamaktadirlar.

Ormancilik faaliyetlerinde c¢alismak ve ormanlardan kanuni haklar1 dahilinde
yararlanmak disinda, halkin ormanla olan iligkilerinde, usulsiiz otlatma ve

faydalanmalar dolayisiyla olumsuz etkileri de olmaktadir.

Hayvan sayis1 hakkinda net bir rakam vermek miimkiin degildir. Biiyiik ve kiiciikbag
hayvancilik yapilmaktadir. Ahir hayvanciligi yeni yeni gelismeye basladigi igin,
hayvanlar usulsiiz otlatilmaktadir. Genglestirme alanlarinin tel ¢it ile gevrili oldugu
yerlerde otlatma zarar1 asgari diizeye indirilmistir. Daha diizenli olan biiyiikbas
hayvancilik, ahir hayvanciligi seklinde yapilmaktadir. Bu olumlu ve desteklenmesi
gerekli bir faaliyettir. Boylece halkin gelir seviyesi ylkseltilerek, ormanlar

tizerindeki baskilar bir miktar olsa da azalmis olacaktir.

Aricilik da gegim kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Aricilik ¢cok yaygin ve civarda
taninmis olup, genelde yerli kovanlarla yapilmaktadir. Bu kovanlar ormandaki boylu
agaclara ve kaya kovuklarina yerlestirilmektedir (Anonim, 1985, 2006a, 2006b,
2006c¢, 2006d, 2006e, 2006f, 2007a, 2010).
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2.2. Yontem

2.2.1. Arazi Yontemleri

2.2.1.1. Borg¢ka Baraji1 Yagis Havzasinda Model Havzalarin Secimi

Aragtirma alaninda tiim yagis havzasini temsil etmesi i¢in model havzalar bazinda
calisilmigtir. Artvin-Borgka baraji yagis havzasinda sayisal haldeki topografik harita
tizerinden dere ag1 sayisallastirilmis ve sonrasinda yagis havzast Arc Hydro modiilii
kullanilarak 57 havzaya boliimlendirilmistir. Daha sonra anakaya, arazi kullanimu,

egim ve baki etmenleri dikkate alinarak 15 model havza se¢ilmistir. (Sekil 8).
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Sekil 8. Bor¢ka Baraj1 Yagis Havzasi’'nda Arc Hydro modiilii kullanilarak tiiretilmis
havza boliimlendirme haritas1
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Model havzalarin se¢iminde Oncelikle anakaya gruplari bazinda siniflandirma
yapilmis, yagis havzasinda alansal olarak digerlerine gore daha fazla alami temsil
eden dort anakaya (bazalt, riyodasit, andezit, granit) grubu temel almmistir. Daha
sonra bu ankaya gruplari iizerinde ti¢ farkli arazi kullanimini (orman, tarim, mera) ve

iki bak1 grubunu (golgeli ve glinesli) igeren havzalar model havza olarak secilmistir.

2.2.1.2. Model Havzalarin Anakaya Faktorii Yoniinden incelenmesi

Topragin verim giicii veya kapasitesi, lizerinde olustugu ana materyalin igermis
oldugu minerallerin ¢esit ve miktarlar1 ile bunlarin ayrigma, par¢alanma ve yikanma
derecelerine bagli olan bir 6zelliktir (Dixon ve Weed, 1989; Oguz, 2008) ve benzer
iklim kosullarinda toprak ozellikleri biiyiik olgiide kendisini meydana getiren

anakayanm zelliklerini verir (Ozyuvaci, 1976).
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Sekil 9. Borgka baraj1 yagis havzasi boliimlendirilmis havzalara ait anakaya gruplari
haritasi
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Farkli anakayalar {izerinde gelisen topraklarin 6zellikleri de farkli olacagindan bu
topraklarin erozyona ugrama egilimleri de farkli olacaktir. Arastirma alanindaki
mevcut anakaya gruplarmin farkliligi alt havzalarin ve bu baglamda da model
havzalarin vejetasyon ortiilerini ve sediment verimlerini etkileyecektir. Yagis havzasi
incelendiginde bazalt, riyodasit, andezit, kiltasi granit ve kiregtasi olmak iizere 6
farkli anakaya grubu oldugu belirlenmistir (Sekil 9). Havza alaniin genelinde bazalt
ve riyodasit anakayalarinin hidkim olduklar1 goriilmektedir. Andezit ve granit ise
daha kiiciik alanlarda yayilis gostermistir ve Orneklemeler bu dort anakayadan
yapilmistir. Kiltagi anakayasinin ise granitten daha fazla alan icermesine ragmen
orneklemeye dahil edilmemesinin sebebi genellikle akarsu tabaninda yer aldigindan
farkli arazi kullanimlarini icerecek sekilde 6rneklemenin yapilamayacak olmasidir.
Tiim bu sebeplerden dolay1 model havzalarda 6rneklemeler bazalt, riyodasit, andezit
ve granit anakayalarindan yapilmistir. Se¢ilmis olan model havzalarin toplam alani
baz alinarak anakaya gruplarinin model havzalara dagilimi incelendiginde riyodasit
% 28.96, bazalt % 39.63, andezit % 14.91, granit % 7.11, kiltas1 % 4.79, kirectast %
4.60’lik bir alan1 kaplamaktadir (Tablo 3).

Tablo 3. Borgka baraji yagis havzast model havzalara ait anakaya gruplar1 ve alan

dagilimlari
Model Riyodasit  Bazalt Andezit  Granit Kiltas Kiregtast  Toplam
Havza (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) (ha)
2 2164.37 386.77 2551.14
5 1732.59 1704.42 58.05 82.89 231.66  247.41 4057.02
9 1082.94  391.95 15.88 11745  871.65 2479.87
10 824.49 647.82 1472.31
16 169.29 277.83 244.08 368.19 1059.39
22 203.67 1209.60 1413.27
23 75.06 688.50 172.98 936.54
27 624.33 1181.79 1037.70 19.89 2863.71
28 3623.22 131.85 733.41 130.68 4619.16
34 557.55 1341.00 520.47 2419.02
36 550.71 1458.18 675.27 264.24 2948.4
37 39.15 425.79 1132.92 1597.86
42 2589.84 597.33 148.23 3335.40
46 379.71 2328.39 2708.10
56 46.98 2064.69 2111.67
Toplam
(ha) 10592.1 14492.31 5454.05 2600.41 1751.89 1682.1 36572.86
Oran
(%) 28.96 39.63 14.91 7.11 4.79 4.60 100.00
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2.2.1.3. Model Havzalari Arazi Kullanim Faktorii Yoniinden incelenmesi

Arazi kullanim sekli ve bitki ortiisi durumu, meydana gelen toprak kayiplarini
etkileyen en Onemli faktdrler arasinda yer almaktadir. Borgka Baraji Yagis
Havzasi’nda alanin % 70.91’inde orman alanlar1, % 19.31’inde mera ve OT alanlar,
% 7.71’inde ise tarim alanlar1 yayilis gostermektedir. Model havzalarin seciminde de

bu oranlar dikkate alinarak se¢imler yapilmaya calisilmistir (Sekil 10).

Sec¢ilen model havzalar arazi kullanimi bakimindan incelendiginde ormanlar %
46.51’lik bir oranla yariya yakin bir kisma tekabiil etmektedir. Ayrica % 19.78’lik bir
kisimda yine orman alani olmakla birlikte ¢cok bozuk orman alanlarmi temsil
etmektedir. % 24.11 ile mera ve OT alanlar1 arazi kullanimi1 bakimindan ikinci sirada

yer alirken, bu degeri % 7.65 ile tarim alanlar1 takip etmektedir (Tablo 4).
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Sekil 10. Borgka baraj1 yagis havzasi boliimlendirilmis havzalara ait arazi kullanim
sekli haritasi
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Tablo 4. Model havzalara ait arazi kullanim durumlari ve alan dagilimlari

Cok
Model Orman (ha) Bozuk Mera Ziraat oT Iskan Su (ha)
Havza 1 2 3 Alanlar (ha) (ha) (ha) (ha) Toplam
Kapali  Kapali Kapali (ha)
2 4.68 568.89  875.97 372.69 532.35 42.48 1.98 152.10 2551.14
5 41?'0 930.42 613.08 930.06 902.07 22338 17.01 2493 4057.02
9 163?'5 278.28 1159.20 674.19 166.05 36.72 1.98 2479.87
10 11.70  566.28 533.43 189.63 160.74 5.22 531 1472.31
16 1296 14166 431.46 244.98 176.04 2187 21.15 9.27 1059.39
22 - 179.91 680.49 373.50 130.05 34.65 14.67 1413.27
23 - 180.99  517.95 102.78 52.02 4383  38.97 - 936.54
27 160.2 14859 1118.16  915.93 289.89 4482 5751 128.61 2863.71
28 3249 362.07 216.09 1483.65 2188.08 22.05 13.77 8.55 4619.16
34 20 3105 147375 24255 36378 8136  75.60 2419.02
36 2.88 154.80 1362.69 607.50 570.42 88.11 162.00 2948.4
37 8.46 345.96 573.57 277.74 44.64 207.09 81.27 50.76 8.37 1597.86
222.03
+
42 93.06 202.32 1007.28  759.06  1040.22 9.00 243 3335.40
(milli
park)
46 53.73 50.85 - 60.21 2542.23 1.08 2708.10
679.77
56 (milli 1429.38 2.52 2111.67
park)
Toplam
(ha) 1402.2  4142.97 9777.87 7234.47 8328.69 2799.27 491.22  409.77 299.43  36572.86
Oran
(%) 3.83 11.33 31.35 19.78 22.77 7.65 1.34 1.12 0.82 100.00

2.2.1.4. Model Havzalarin Egim Faktorii Yoniinden Incelenmesi

Yagis havzasi egim durumu bakimindan arazi simiflama sistemine goére (Anonim,
2005) incelendiginde; havza alaninin biiyiik bir ¢ogunlugunda egimin % 20 ve daha
tizerinde oldugu goriilmektedir (Sekil 11). Tiim yagis havzasinda alanin % 94.91°1 %
20 ve lizerinde egime sahipken, sadece % 5.09°u % 20 ve altinda bir egime sahiptir.
Arazi siniflama sistemine gore egim oranlar1 dikkate alindiginda yagis havzasinda
cok dik ve sarp bir arazi yapisinin hakim oldugu goriilmektedir. Egim oranlart havza
igerisinde arazi kullanimim kisitlayici bir faktor olmakla birlikte 6zellikle model
havzalardaki % 20 egimin lizerinde tarimsal faaliyetler i¢in uygun olmayan alanlarda
tarim yapilmasi toprak kayiplari izerinde 6nemli bir etkiye sahip olmaktadir. Segilen
model havzalarda da alanin geneline paralellik gosterecek sekilde % 95.89 gibi bir
oranla neredeyse tamamina yakin kismi % 20 egimin iizerindeyken, sadece %

4.11’inde egim % 20’nin altindadir (Tablo 5).
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Sekil 11. Borgka baraji yagis havzasi boliimlendirilmis havzalara ait arazi kullanim
ilkelerine gore egim siniflari haritasi

Tablo 5. Model havzalara ait arazi kullanim ilkelerine gére egim siniflart ve alan

dagilimlar
Model Egim Smiflan
Havza Tarim (% 0-20) Orman ve Mera (% 20-100) Toplam (ha)
Alan (ha) Oran (%)  Alan (ha) Oran (%) Alan (ha) %r/(‘;‘)”
2 238.32 9.34 2312.82 90.66 2551.14 100.00
5 104.04 2.56 3952.98 97.44 4057.02 100.00
9 178.11 7.18 2301.76 92.82 2479.87 100.00
10 49.59 3.37 1422.72 96.63 1472.31 100.00
16 54.45 5.14 1004.94 94.86 1059.39 100.00
22 19.08 1.35 1394.19 98.65 1413.27 100.00
23 27.81 2.97 908.73 97.03 936.54 100.00
27 134.37 4.69 2729.34 95.31 2863.71 100.00
28 134.28 2.91 4484.88 97.09 4619.16 100.00
34 161.19 6.66 2257.83 93.34 2419.02 100.00
36 178.47 6.05 2769.93 93.95 2948.40 100.00
37 56.61 3.54 1541.25 96.46 1597.86 100.00
42 35.10 1.05 3300.30 98.95 3335.40 100.00
46 87.93 3.25 2620.17 96.75 2708.10 100.00
56 44.82 212 2066.85 97.88 2111.67 100.00
Toplam 1504.17 411 35068.69 95.89 36572.86  100.00
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Ayrica IUFRO (International Union of Forest Research Organizations) tarafindan
kabul edilmis egim smiflar1 dikkate alinarak da yagis havzasmmin egim simiflar

haritas1 (Sekil 12) iiretilmistir (Acar, 1998; Erdas, 2008).

Yapilan siniflamada baraj havzasinin % 84.26’smin dik ve ¢ok dik egim grubuna
dahil oldugu, % 15.74’lniin ise diiz-hafif ve orta egim grubunda yer aldig1
belirlenmistir. Ayrica [IUFRO siniflamasina gére model havzalar bazinda alansal

dagilimlar da Tablo 6’ da verilmistir.
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Sekil 12. Borgka baraj1 yagis havzasi boliimlendirilmis havzalara ait IUFRO egim
siniflarina gore egim siniflar1 haritasi
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Tablo 6. Model havzalara ait IUFRO egim siniflarina gore egim smiflar1 ve alan

dagilimlar
Egim Smiflar
Model Diiz Hafif Orta Dik Cok dik
Havza _(%0-10) (%11-20)  (%21-33) (%34-50) (>%50)  Toplam
Alan (ha) Alan(ha)  Alan(ha) Alan(ha) Alan (ha) (ha)

2 63 175.32 387.18 562.23 1363.41  2551.14

5 15.39 88.65 300.51 637.65 3014.82  4057.02

9 35.55 142.56 462.96 847.62 991.18 2479.87
10 12.6 36.99 140.85 372.15 909.72 1472.31
16 13.77 40.68 136.98 299.34 568.62 1059.39
22 3.15 15.93 59.67 163.71 1170.81 1413.27

23 4.23 23.58 74.61 202.05 632.07 936.54
27 71.28 63.09 225.36 662.13 1841.85  2863.71
28 19.17 115.11 464.04 1086.12  2934.72  4619.16
34 27.09 134.1 433.89 767.52 1056.42  2419.02

36 44.1 134.37 459.45 839.7 1470.78 2948.4
37 24.12 32.49 120.06 299.16 1122.03  1597.86
42 8.46 26.64 106.83 463.23 2730.24  3335.40
46 10.26 77.67 316.35 699.39 1604.43  2708.10
56 7.38 37.44 149.22 488.79 1428.84  2111.67

Toplam
(ha) 359.55 1144.62 3837.96  8390.79 22839.94 36572.86
Oran
(%) 0.98 3.13 10.49 22.95 62.45 100.00

2.2.1.5. Model Havzalarin Baki Faktorii Yoniinden incelenmesi

Bor¢ka Baraji Yagis Havzasi baki durumu bakimindan incelendiginde; golgeli
(%55.65) ve glinesli (%44.35) bakilarin birbirlerine yakin oranda havza alanim
kapladigi, havzada hakim bir bakinin bulunmadig1 goriilmektedir (Sekil 13).

Model havzalardaki baki gruplarinin alansal dagilimi ile genel alana oranlart Tablo
7°de verilmistir. Model havzalarin se¢iminde giinesli ve gdlgeli bakilarin dengeli bir
dagilim gostermesine dikkat edilmistir. Se¢ilen model havzalarin % 50.97°si golgeli,

% 49.03’1 ise giinesli baki grubuna aittir (Tablo 7).
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Sekil 13. Borgka baraj1 yagis havzasi boliimlendirilmis havzalara ait baki gruplari
haritas1

Tablo 7. Model havzalara ait baki gruplar1 ve alan dagilimlari

Golgeli Baki Gtinesli Baki
Model Havza Toplam
Alan (ha) Oran (%) Alan (ha) Oran (%)

2 1421.82 55.73 1129.32 44.27 2551.14
5 2708.82 66.77 1348.20 33.23 4057.02
9 1622.80 65.44 857.07 34.56 2479.87
10 311.58 21.16 1160.73 78.84 1472.31
16 375.75 35.47 683.64 64.53 1059.39
22 406.53 28.77 1006.74 71.23 1413.27
23 565.11 60.34 371.43 39.66 936.54
27 1238.67 43.25 1625.04 56.75 2863.71
28 2673.90 57.89 1945.26 42.11 4619.16
34 1723.50 71.25 695.52 28.75 2419.02
36 951.21 32.26 1997.19 67.74 2948.4
37 618.39 38.70 979.47 61.30 1597.86
42 1383.48 41.48 1951.92 58.52 3335.40
46 1538.10 56.80 1170.00 43.20 2708.10
56 1101.69 52.17 1009.98 47.83 2111.67

Toplam (ha) 18641.35 50.97 17931.51 49.03 36572.86
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2.2.1.6. Borcka Baraji Yags Havzasinda Model Havzalarm ve Model
Havzalardan Alinmasi Gereken Toprak Orneklerinin Tespiti

Arastirma alaninda yukarida ayrintili sekilde degerlendirilen anakaya, arazi
kullanimi, egim ve baki faktorleri dikkate alinarak model havzalar se¢ilmistir. Tim
yagis havzasi anakaya, arazi kullanimi ve baki haritalar1 ArcMap (spatial analyst
tools-map algebra-raster calculator) programi kullanilarak ¢akistirtlmistir. Segilen 15
model havzada 4 farkli anakaya (bazalt, riyodasit, andezit, granit) grubunda, 3 farkl
arazi kullanim1 (orman, tarim, mera) ve her arazi kullaniminda da iki farkl bakiy1

(golgeli ve giinesli) i¢erecek sekilde 6rnek noktalart dagitilmistir (Sekil 14).
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Sekil 14. Borgka Baraj1 Yagis Havzasi’nda model havzalardan alinacak toprak 6rnegi
noktalarinin dagilimi
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Herhangi bir topragin genetik 6zelliklerini ortaya g¢ikarmak bakimindan, toprak
olusumunda etkili olan faktorleri en iyi bicimde yansitan profil ozelliklerini
belirtmek gerekir. Toprak olusumunda hakim olan olaylar, toprak profili boyunca
olusan horizonlagsma ile kendini belli eder. Bu nedenle profil incelemeleri toprak
aragtirmalarinda birinci derecede Onemlidir (Atalay, 2006). Ancak profillerde
belirgin horizonlar olmadigindan dolay1 karsilastirmalar1 kolaylastirmak igin toprak
ornekleri standart derinliklerden alinmistir (Tiirtidi, 1981). Farkli arazi kullanim
sekilleri arasinda istatistiksel bir karsilastirma yapabilmek icin toprak orneklemesi
derinlik kademelerine gore yapilmaktadir. Tavsiye edilen derinlik, 6rneklemenin

amaci ve topragin yasina gore degisir.

Arazi kullamim sekilleri ve topografik kosullar da dikkate alinarak araziyi en iyi
sekilde temsil edebilecek noktalardan 6rnekler alinmistir. Toprak ornekleri alinirken
baki, egim, hidrolojik iliskiler, ormanin kapaliligi, 6lii ortiinlin birikme ve ayrisma
durumu bakimindan ortalama 6zellikte yerler se¢ilmistir. Aragtirma sahasinin egimli

ve bozuk olmasindan dolay: sistematik 6érneklemeden kaginilmastir.

Orman, mera ve tarim alanlarindan segilen arastirma parsellerindeki 240 farkli
noktadan (114 adet orman, 66 adet tarim, 60 adet mera alanlarindan olmak iizere), O-
10 cm ve 10-30 cm olmak iizere iki derinlik kademesinden toplam 480 adet poset
(bozulmus toprak Ornegi), 480 adet silindir (bozulmamis toprak Ornegi) Ornegi
alinmigtir (Tablo 8). Anakaya bakimindan ise 6rnek noktalarinin dagilimi 78 adet
bazalt, 66 adet riyodasit, 54 adet andezit ve 42 adet de granit anakayasindan olmak
tizere her iki derinlik kademesinden toplamda 480 nokta olacak sekilde dagitilmistir.
Kiltag1 anakayasinin granit anakayasina kiyasla daha biiylik bir alan1 kapsamasina
ragmen Orneklemeye dahil edilmemesinin sebebi farkli arazi kullanimlarinin bu

anakaya grubunda bulunamamasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 8. Farkli arazi kullamim sekillerinden alinan 6rnek sayilari ve derinlik

kademeleri
Orman Tarim Mera
Derinlik Ornek Derinlik Ornek  Derinlik Ornek Sayisi
Kademesi (cm)  Sayisi Kademesi (cm) Sayis1  Kademesi (cm)
0-10 114 0-10 66 0-10 60
10-30 114 10-30 66 10-30 60
Toplam 228 Toplam 132 Toplam 120
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Ornekleme sirasinda,
= (lii ortii ve suyun toplanabilecegi cukurlardan,
* insan ve hayvanlar tarafindan tahrip edilmis alanlardan,
= toprak akmasi olan alanlardan,
= Ol Ortiisii tasinarak ¢iplaklasmis kayalik alanlardan kagmilmigtir (Aydemir,
1973; Sevim, 1956).

Bozulmus toprak Ornekleri alinirken, tespit edilen noktalardaki her iki derinlik
kademesinden bir tane olmak tizere her profilden iki adet poset 6rnegi alinmistir. Bu
amacla, ornekler i¢in i¢ ice gecirilmis iki poset kullanilmis ve her bir 6rnek icin

yaklasik 1 kg toprak alinmistir.

Bozulmamis toprak ornekleri alinirken ise daha dnceden daralar1 belirlenmis, tizerleri
numarali, bir taraflar1 konik sekilde yontularak keskin hale getirilmis Eijelkamp (100
cm?®) silindirleri kullanmilmustir. Uzerlerine tahta bir takoz konularak istenilen
derinlige kadar g¢akilan silindirlerle 6rnek almirken topragin sikistirilmamasina ve
silindirin sarsilarak dogal striiktiiriiniin bozulmamasina dikkat edilmistir. Silindirler
100 cm?® toprag: alacak sekilde ¢akildiktan sonra silindirin etrafi agilmis ve silindir
tabani hizasindan keskin bir bigakla kdkler ile topragin fazla gelen kismi kesilerek

fazlaliklar temizlenmis, silindirler sikica kapatilmistir (Okatan, 1986; Ozyuvaci,

1976).

2.2.2. Laboratuvar Yontemleri

2.2.2.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Arastirma sahasinda agilan 240 adet toprak profilinden alinan 480 adet dogal yapisi
bozulmus poset 6rnekleri laboratuvarda gazete kagitlari lizerine serilerek hava kurusu
hale gelene kadar kurutuldu. Daha sonra toprak ornekleri usuliine uygun olarak
porselen havanlarda doviilerek 2 mm’lik elekten gecirilip numaralanmis naylon

torbalara doldurularak analize hazir hale getirildi.
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2.2.2.1.1. Toprak Orneklerinin Baz1 Fiziksel, Hidrofiziksel ve Kimyasal
Analizleri

2.2.2.1.1.1. Tekstiir Tayini (Mekanik Analiz)

Toprak Orneklerinin tekstilir tayini Bouyoucos’ un hidrometre yontemi ve tekstiir
ticgeni yardimiyla belirlenmistir (Bouyoucos, 1951; Giilgur, 1972). Analizi yapmak
igin ince tekstiirlii hava kurusu topraklardan 50 gr, kaba tekstiirlii topraklardan 100
gr’lik ornekler alinmis, daha sonra bu Ornekler 400 ml’lik beherlere konularak
tizerlerine 200 ml saf su ve taneciklerin birbirinden ayrilmasini kolaylastirmak icin
10 ml kalgon ilave edilmis ve ornekler iyice karistirildiktan sonra 24 saat siireyle
beklemeye birakilmistir. Bir giin sonra siispansiyon mekanik karistiriciya aktarilarak
5 dakika siireyle kanstirllmis ve karigtirma isleminden sonra piset yardimiyla
Bouyoucos silindirine aktarilan karisim saf su ile 1000 ml’ye tamamlanmistir.
Silindirdeki karigim tablasi delikli mekanik karistirict gubuguyla 20 kez asagi-yukari
hareketlerle karistirilmistir. Hemen sonrasinda ise hidrometre dikkatli bir sekilde
silindire konulmus ve uluslararasi toprak cemiyetinin tanimlamasina uygun olarak ilk
okuma 20 saniye (20") de, ikinci okuma 2 saat sonunda yapilmistir. Ayni zamanda
iki okuma esnasinda da termometre ile sicaklik degerleri Olgiilerek ¢izelgelere
kaydedilmistir. Daha sonra okunan hidrometre degerleri iizerinde gerekli sicaklik
diizeltmeleri yapilmis ve bu nedenle 20°C’nin istiinde bulunan her derece igin
hidrometre degerine (+) 0.2, 20°C’nin altinda bulunan her derece iginse (-) 0.2 ilave
edilmistir. Ilk okuma sonunda (kil+toz) miktar1, ikinci okumada (kil) miktar1 ve
bunlarin yardimiyla da kum ve toz fraksiyonlarinin miktari bulunmustur (Irmak,
1972; Yiiksek, 2001).

(Toz+Kil) (%) =

meo

DHD(120")
Kil %)= MKTA

x100

Kum (%) = 100 — (Toz + Kil)

DHD: Diizeltilmis hidrometre degeri
MKTA: Mutlak kuru toprak agirlig
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2.2.2.1.1.2. Su Tutma Kapasitesi

Gecirgenlik testlerinde kullanilan su ile doymus haldeki hacim agirligi 6rnekleri
fazla suyun bosaltilmasi i¢in hafif egimli bir yiizeyde yaklasik 30 dakika serbest
drenaja birakildi ve daha sonra doygun haldeki agirliklar1 tespit edilmistir. Daha
sonra Ornekler 24 saat siireyle 105 °C’de kurutulmus ve firn kurusu agirliklar
belirlenmistir. Bu iki agirlik arasindaki farktan agirlik ylizdesi olarak maksimum su

tutma kapasitesi hesaplanmistir (Giilgur, 1972; Okatan, 1986).

2.2.2.1.1.3. Gegirgenlik (Permeabilite)

Gegirgenlik tayinleri i¢in dogal yapist bozulmamis hacim agirligi silindir ornekleri
bir kiivet igerisine konmus ve toprak Orneklerinin yavas yavas 1slanacagi sekilde
alttan su ilave edilerek 24 saat bekletilmistir. Ornekler doygun hale geldikten sonra
Ozyuvaci tarafindan gelistirilen 6zel gegirgenlik 6l¢iim aletine yerlestirilerek belirli
bir su siitunu altinda 6rneklerin i¢inden su gecirilmis ve gegen suyun miktar ile gegis
stiresi saptanmustir. Daha sonra Darcy kanununa dayanan formiil yardimiyla toprak
orneklerinin gegirgenligi hesaplanmistir (Ozyuvaci, 1976; Reynolds, 1993).

H
- %X TR
P= Gegirgenlik
Q= Belirli bir zamanda gegen su miktar1 (cm®/saat)
A= Toprak Orneklerinin Kesit Alani (cm?)
Hs= Toprak Orneginin Yiiksekligi (cm)
Hw= Su Siitunu Yiiksekligi (cm)

2.2.2.1.1.4. Hacim Agirhgi

Hacim agirligi belirlenirken bozulmamis toprak orneklerinin alindig: silindirlerdeki
topraklar bosaltilarak 6rneklerin 105 °C’deki firin kurusu agirliklart belirlenmistir.
Ornegin firm kurusu agirhig: silindir hacmine béliinerek hacim agirligi gr/cm® olarak

hesaplanmustir (Culley, 1993; Giilgur, 1972; Ozyuvaci, 1978).
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2.2.2.1.1.5. Organik Madde

Toprak orneklerinin organik madde miktarinin tayini, 0.2 mm’lik elekten gecirilen
0.5 gr’lik ornekler {iizerinde Walkley-Black’in 1slak yakma yoOntemine gore
yapilmistir (Kacar, 1996; Karagiil, 1994).

2.2.2.1.1.6. pH Tayini

Topragin pH’in1 belirlemek ic¢in, 10 gr hava kurusu ince toprak tartilarak
erlenmayerin i¢ine kondu ve {izerine 25 ml saf su ilave edildi. Daha sonra 6rneklerin
tizeri plastik mantar yardimiyla kapatilmis ve o6rnekler iyice ¢alkalanmistir. Toprak
ornekleri bir gece bekletildikten sonra dijital pH metre (WTW pH 330i/SET) ile
Olgtimler yapildi (Gililgur, 1974; Karadz, 1989).

2.2.3. Degerlendirme ve Bilgisayar Yontemleri

2.2.3.1. Cografi Bilgi Sistemleri

“Geography Information System (GIS)” olarak ifade edilen terim Tirkiye’de
“Geography=Cografya”, “Information=Bilgi”, “System=Sistem” kelime karsiliklari
ile “Cografi Bilgi Sistemi” olarak ifade edilmekte ve Ulkemizde CBS olarak

bilinmektedir.

Cografi Bilgi Sistemi, yeryliziine ait bilgilerin belirli bir amaca yonelik olarak
toplanmasi, bilgisayar ortamina girilmesi, depolanmasi, islenmesi, giincellestirilmesi,
kontrol edilmesi, analiz edilmesi ve gosterimi amaciyla bir araya getirilmis bilgisayar
donanimi, yazilim, personel ve cografi bilgilerden olusan bir biitiin olarak

tanimlanabilir.

CBS, konuma dayali islemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan anlamsal
verilerin islenmesi ve degerlendirilmesi esasina dayanir. Grafik veriler vektorel
formda olabildigi gibi, karma cografi bilgi goriintii verileri (raster form) ile de temsil
edilebilir. Bu nedenle cografi bilgi sistemi, ¢ok sayida {ic boyutlu verinin ve bu
verilere ait 6z nitelik ve konumsal bilgilerin toplanmasi, yonetimi ve analizini
kullanicilara sunacak sekilde diizenlenmis bilgisayar donanimi ve yazilimina iliskin

bir sistem olarak ortaya ¢ikmistir (Guptil, 1989; Kog, 1993; Tecim, 2008).
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Cografi Bilgi Sistemlerinin kavramsal anlamda ortaya c¢ikisi, Geographical
Information Systems (GIS) adiyla Roger Tomlinson onderliginde 1963 yilinda
Kanada’nin ulusal tapu kayitlarinin 6zelliklerine gore tespitine yonelik olarak
gelistirilen Kanada GIS projesiyle oldu ve CBS’nin ¢ok yonlii kullanimina 6nciiliik
etti. 1966 yilinda Harvard Universitesi’nde Prof. Carl Steinitz ve ekibi tarafindan
gerceklestirilen bir projedeki amagh yazilimlar ilk teorik CBS ¢alismasi olarak
bilinir. Bu proje ile ¢izgi tabanli egim haritalarinin bilgisayar aracihigi ile
retilebilecegi anlasilmis ve bu amagla SYMAP adi verilen bir yazilim
gelistirilmistir. 1970'li yillarda yine ayni tiniversitede poligon bindirme islemleriyle
veri katman1 olusumuna olanak saglayan ODYSSEY adli yazilim gelistirilmistir.
Bu iiriinler, CBS fonksiyonunu yerine getiren konumsal veri islem alanindaki ilk
uygulamalar olarak bilinir. 1981 yilinda ise ESRI (Environmental System Research
Institute) firmasi tarafindan Arc/Info yazilimi ilk kez piyasaya siiriilmistiir (Kim ve
ark., 2011). Ulkemizde ise CBS’ nin ge¢misi 1990’1 yillara dayanir. Son 25 yilda
diinyada yasanan gelismeler ve bu gelisimle birlikte ortaya ¢ikan bilgi teknolojileri
hem yasam standartlarinin yilikselmesine sagladig1 katkilar hem de kazangli yatirim
olanaklar1 sebebiyle iilkemizde de ilgi ile takip edilmektedir. Harita Genel
Komutanligi’nin (HGK) 80°1i yillarin ikinci yarisinda yaptigi bazi kamu projeleri ile
Tiirkiye’de uygulamaya konulan CBS c¢aligmalari, yine HGK’nin 1990 yilinda
baslattigir “Cok Amagli Cografi Veritabani Projesi” ile ciddi anlamda dikkat ¢ekmis
ve konu ile ilgili ¢alismalar hiz kazanmistir. Ayn1 zamanda tUniversitelerde yapilan
bazi lisansiistii tez calismalari, projeler ve yayinlar ile desteklenen bu g¢alismalar
sonucunda 1994 yilinda ilk ulusal CBS sempozyumu diizenlenmistir. Bilimsel
caligmalarin artmasi sonucunda da CBS giiclii bir bilgi sistemi teknolojisi olarak

kamu kurumlarinca da fark edilmistir (Anonim, 2011; Yomralioglu, 2000, 2002).

2.2.3.1.1. Verilerin Bilgisayara Girilmesi ve Degerlendirilmesi
Calismanin yiiriitiilebilmesi i¢in CBS ortaminda kullanilacak olan veriler ve elde

edilis yollar1 asagidaki gibidir.

1/25000 olcekli memleket haritalari; F 46-b3, F 46-c2, F 46-c3, F 47 a-3, F 47 a-4,
F47-b3, F47-b4, F47-cl, F47-c2, F 47-d1, F 47-d2, F 47-d3, F 47-d4 numarali

paftalar Harita Genel Komutanligi’ndan elde edilmistir.
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Esytikselti egrileri: Sayisal olarak Harita Genel Komutanligi’ndan elde edilmistir

Sayisal Yiikseklik Modeli: Es yiikselti egrileri haritasindan yararlanilarak

tiiretilmistir.

Egim Siniflar1 ve Baki Haritasi: Sayisal yiikseklik modelinden tiiretilmislerdir.

Arazi kullanim gekilleri haritasi: Artvin Orman Bolge Midiirligii’nden elde edilen

mescere haritasi kullanilarak tiiretilmistir.

Jeoloji haritasi: MTA’dan elde edilen 1/25000 o6lgekli jeoloji  haritas:

sayisallastirilmistir.

Dere Agi: Memleket haritast altlik olarak kullanilmis ve ekran {iizerinden

sayisallastirilmstir.

Alt Havzalarin Ayrimi: ArcGIS’e entegre olan Archydro modiili kullanilarak

caligma alani alt havzalara ayrilmstir.

Yukarida siralanan verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasinda, saklanmasinda,
islenmesinde, analiz edilmesinde ve elde edilen sonuglarin kullanilmasinda bir CBS
yazilimi olan ArcGIS/Arclnfo 10.2 programi (ESRI (Environmental System

Research Institute), Redlands, California) kullanilmistir.

2.2.3.2. WEPP (Water Erosion Prediction Project)

Son yillarda bilgisayar teknolojisinin gelismesi ile birlikte yeni erozyon modelleri ve
paket programlar1 gelistirilmistir. WEPP erozyon modeli, genis 6lgekte net toprak
kayb1 ve birikiminin zamansal ve konumsal dagilimini tahmin edebilen siirekli bir
simiilasyon modelidir. Toprak ve su korunumunun yanisira gevresel planlama ve
degerlendirilme ¢alismalar1 i¢in gelistirilmisti. 'WEPP modelinde topografya
tizerindeki konumsal degisimler, yilizey piirtzliligi, toprak 6zellikleri, hidroloji ve
arazi kullanimi gibi 6zellikler hesaba alimir (Flanagan ve ark., 2007; Flanagan ve
Nearing, 1995; Nearing ve ark., 1994).

Erozyon modelleri igerisinde son yillarda en ¢ok kullanilan programlardan biri olan

WEPP, genel olarak GIS ile entegre edilebildiginden uygulayicilar arasinda daha ¢ok
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kullanilmaktadir. Ayrica Universal toprak kayip denkleminin (RUSLE) yerini alan
bu modelde bazi parametreler degistirilmis ve zenginlestirilmistir (Laflen ve ark.,
1991). WEPP modeli bir yagis havzasindan veya bir yamag araziden meydana gelen
toprak kayiplarinin nerelerde, ne zaman meydana geldigini ve depolanacagini ortaya
koyar; boOylece uygulama agisindan nerelerde hangi toprak koruma oOnlemlerin
alinmasi gerektigi ve en uygun yontemlerin secilmesi konusunda etkili olarak
kullanilir. Fakat devamli veri gereksinimi olmasi kisa zamanda modelin

yirlitilmesinde gerekli olan verilerin elde edilmesini zorlastirmaktadir. (Yazidhi,
2003).

WEPP modeline verilerin girilmesinde topografik yapidan CBS kullanimiyla
hillslope (yamag) ve kanallar (dereler) ayrilmaktadir. Topografya genellikle CBS
ortaminda DEM (Digital Elevation Model) veya TIN (Triangular Irregular Network)
olarak gosterilmektedir. DEM” lerin cogu grid olup her bir yilikseklik noktasi
blyiikligl ve ¢ozlniirliigii belli olan bir pixel (size) tarafindan temsil edilmektedir.
Her bir pixeldeki akimin yonii, yanindaki pixelllerin yiiksekligine ve yoniine gore

degismektedir.

WEPP’in GIS ile entegre edilmesi ile GeoWEPP programi gelistirilmistir. GeoWEPP
programi GIS, WEPP ve TOPAZ programlarini entegre eden ve oOzellikle biiyiik
yagis havzalari i¢in uygulama imkanlar1 sunan en son WEPP teknolojisidir. TOPAZ
havzanm alt havzalara otomatik olarak ayrilmasini, drenaj aginin belirlenmesini,
havzanin yamaclara ayrilmasim1 ve akim yonlerinin belirlenmesini saglamaktadir.
Havzadan kaybolan toprak miktari, sediment verimi, modelin giris ve c¢ikis
parametreleri CBS ortaminda grafik halde goriilebilmektedir (Martz ve Garbrecht,
1993; Garbrecht ve Martz, 1999; Lyon, 2003).

WEPP modeli Yama¢ Arazi Uygulamasi (Hillslope Version), Havza Uygulamasi
(Watershed Version) ve Grid veya GIS Uygulamasi (GRID or GIS Version) olmak

tizere li¢ ayr1 sekilde uygulanabilen model gruplarindan olugsmaktadir.

Hillslope model uygulamalart USLE (Universial Soil Loss Equation)’ nin yerine
direkt olarak geg¢mistir. Temel model bir yamag¢ olup, herhangi bir uzunluktaki

yamagtan meydana gelen toprak erozyonunun tahmin edilmesidir.
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Havza model uygulamalar kiigiik havzalara dayanmaktadir. Oyuntulardan meydana
gelen sediment ayrilmasi, tasinmasi ve depolanmasi hesaplanabilmekte ve buna ek
olarak havza icerisindeki yamaglardan yiizeysel erozyon ve parmak erozyonu ile

meydana gelen erozyon miktar1 da hesaplanabilmektedir.

Grid veya GIS uygulamasi ise biiyiik yagis havzalarinda meydana gelen toprak
erozyonunu ve sediment durumunun tahmininde kullanilmaktadir. Bunun igin
ArcGIS’in GRID modiilii kullanilarak havza belli biiyiikliikteki pixellere ayrilmakta
ve her bir grid pixelinden meydana gelen toprak kayiplari ve erozyon
hesaplanabilmekte ve bdylece tiim yagis havzasinda meydana gelecek olan erozyon
miktar1 tahmin edilmektedir. WEPP ve CBS entegrasyonu (Sekil 15) ile birlikte
aragtirma alanindan tahmini kaybolan sediment verimi GeoWEPP program

kullanilarak ortaya konulmustur.

TOPAZ
Giris Parametreleri (Topographic
Egim Dosyasi Parameterization)
Toprak Dosyasi == ArcGIS (Arc Map 10.2)
Bitki Amenajman1 Dosyasi ‘=.<2
Iklim Dosyas1 =
| WEPP
Water Erosion Prediction
Ciktilar ( Project)
Toprak Kayiplarin1 Gosteren
Haritalar

Sonug Raporlari

Sekil 15. CBS ve WEPP model entegrasyonu

2.2.3.2.1. Wepp Girdi Dosyalari

WEPP Erozyon modelinde giris parametreleri egim, toprak, bitki amenajmani ve

iklim dosyalaridir (Flanagan ve Livingston, 1995).

2.2.3.2.1.1. Egim Dosyasi (Slope File)

Egim dosyasi havzanin veya yamacin topografik durumunu gosteren dosyadir. Egim

dosyas1 yamacg arazi lizerinde egim Ol¢iimii yapilarak ya da CBS kullanilarak
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olusturulan sayisal yiikseklik modeli (SYM) yardimiyla belirlenir. Bu ¢alismada

yagis havzasinin SYM’si kullanilarak egim dosyasi olusturulmustur.

2.2.3.2.1.2. Toprak Dosyasi (Soil File)

Topraklarm bazi fiziksel ve hidrolojik 6zellikleri WEPP modelinde erozyon tahmini
icin kullanilan toprak dosyasinda kullanilmaktadir. Toprak dosyast;
= laboratuvar analizleri sonucunda belirlenen toprak tekstiirii (kum, Kil
oranlar), tekstiir siniflamasindaki adi ve organik madde igerigi;
= arazide tespit edilen toprak derinligi
= WEPP kullanim klavuzunda (Flanagan ve Livingston, 1995) belirtilen formiil
ve skalalar ile belirlenen katyon degisim kapasitesi ve albedosu ile
* mevcut verilerden programin kendisinin hesapladigi degerler dogrultusunda
belirlenen hidrolik iletkenlik, kesme direnci ve erodibilite degerleri, taslilig
ve saturasyon seviyesine gore olusturulmaktadir (Toprak dosyasinin
olusturulmasinda programimn kullandigi formiiller “EKLER” kisminda

verilmistir).

WEPP modelinde 10 farkli toprak tabakasi icin degerler kullanilabilir. Ornegin
toprak derinligi 100 cm oldugu zaman, toprak katmanlari; 0-200 mm, 200-500mm,
500-1000 mm sekline 3 ayr1 katman seklinde degerler kullanilabilir. Asagidaki
ornekte orman topraklari icin olusturulmus oOrnek bir toprak dosyasi verisi

bulunmaktadir (Sekil 16).

2006.2
#

# Created by E ERDOGAN YUKSEL, Wed Sep 17 01:51:46 pm 2014
# Author: E ERDOGAN YUKSEL
#

Godrahav Deresi Havzasi
1 i (Albedo) (saturasyon s.) (Interrill e.) (Rill e.) (Kesme direnci) (Kb)

'36noluhavza_orman' 'kumlu balc¢ik'2 0.05 0.5000 2e+004 0.0005 2 15
100 61.800 14.400 6.840 21.400 25.000
300 56.900 17.800 5.370 18.800 18.000

(derinlik)| (kum) (ki1) (org.mad.)(KDK) (taslilik)
1 12 25.000000 0.00036
255 128 O

Sekil 16. Arastirma alaninin WEPP uygulamasi i¢in olusturulan toprak dosyasindan
bir drnek
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2.2.3.2.1.3. Bitki Amenajmani Dosyas1 (Management File)

Bitki amenajmani dosyasini olusturmak i¢in her bir arazi kullanim sekli i¢in ayr1 ayri
dosya hazirlanacaktir. Arastirma alaninda genel olarak ii¢ farkli arazi kullanim sekli
bulunmaktadir. Bunlar tarim, orman ve mera arazisidir. Arazi kullanim sekilleri CBS
ortaminda mescere haritalar1 kullanilarak belirlenmistir. Daha sonra GeoWEPP
ortaminda bu arazi kullanim sekilleri ilgili yamaclarda kullanilacaktir. Sayisal
yiikseklik modeli (DEM) olusturulan havzanin TOPAZ ile entegresinden sonra her
bir arazi kullanim sekli ilgili alanda yerine konulacaktir. Bitki amenajmantyla ilgili
GeoWEPP calisirken arazi ortiisii (landcov) ve arazi Ortiisii tanimlayicisi (landcovdb)
dosyalarina ihtiya¢ duymaktadir. Landcov alana ait mescere haritast yardimiyla
belirlenmekte ve hangi alanin hangi arazi kullanimina ait oldugu tanimlanmaktadir.
Landcovdb’de ise WEPP modelinin veri tabaninda yer alan altliklar kullanilmistir.
Bu altliklardan alan i¢in uygun olan segilirken de toprak érneklerinin alindig1 sirada
yapilan degerlendirmeler dikkate almmistir. Ek Tablo 1° de yapilan bu

degerlendirmelere ait tanimlayici bilgiler bazi noktalar i¢in verilmistir.

2.2.3.2.1.4. iklim Dosyas1 (Climate File)

Bir yamag araziden veya yagis havzasindan meydana gelen erozyon iizerinde en
etkili faktorlerden birisi de iklimdir. Glinliikk ortalama yagis 13 yillik ortalamalara
gore olusturulmus, ayrica standart zamanlarda gozlenen en biiyiik yagis degerleri de
(30 dakikalik ve 6 saatlik) iklim dosyasinda kullanilmistir. Ortalama maximum
sicaklik, ortalama minimum sicaklik, giinliik ortalama nem, giinliik ortalama global
giines radyasyonu, ortalama saatlik riizgar hiz1 ve yonii, aylik yonlere gore esme
sayist ise 2013 yilina ait iklim verilerine gore olusturulmus ve modelde bu iklim

dosyas1 kullanilmistir.

Ortalamalara gore hesaplanan gerekli iklim verilerinden olusturulan “par” uzantili
dosya WEPP programinda “Add Climate Location” kullanilarak GeoWEPP
programinda kullanilabilecek “cli” uzantili dosya formatina (Sekil 17) ¢evrilmistir

(Flanagan ve Frankenberger, 2001; USDA-ARS, 2003).
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P—
4.30
1" & O
Station: Artvin Turkey CLIGEN VERSION 4.3
Latitude Longitude E1evat1on (m) Obs. Years Beginning year Years simulated
41.17 41.81 627 14 01 100
Observed monthly ave max temperature ©)
6.2 11.3 13.5 18.2 24.9 24 24.0 25.7 24.5 20.4 Tt 9.1
Observed monthly ave min temperature ()]
10 4.1 5.4 8.6 14.0 14.9 16.6 17.0 14.8 11.1 8.6 4.0
Observed monthly ave solar radiation (Langleys/day)
127.0 212.0 265.0 340.0 515.0 516.0 419.0 449.0 380.0 261.0 143.0 134.0
Observed monthly ave precipitation (mm)
74.6 82.5 80.8 67.6 38.2 51.7 49.4 18.5 13.9 71.6 58.6 99.4
da mo year prcp dur tp ip tmax tmin rad w-vl w-dir tdew
(mm)  (h) (&) (C) (1/d) (m/s) (Deg) (@)
i 1 8.2 3.66 0.02 13.90 4.9 0.6 1.9 322, 2.5
zZ 0 1 0.0 0.000.00 0.00 2.1 -1.4 96. 4.9 317. 0.2
g 1 5.5 3.84 0.06 8.20 3.3 -1.2 148. 0.7 180. 0.8
4 1 1 0.0 0.00 0.00 0.00 11.0 -1.8 119. 4.5 324. 4.4
5 o 1 12.5 2.97 0.54 9.95 59 4.1 91. 1.1 311. 4.8
o 1 1 20.9 2.79 0.06 6.01 9.9 8.0 84. 5.9 314. 8.7
7 A 1 0.0 0.00 0.00 0.00 3.4 -0.8 105. 1.1 53 oy
8 1 1 0.0 0.00 0.00 0.00 9.3 3.3 152. 0.1 265. 6.1
g: i 1 5.0 3.99 0.02 8.28 6.3 3.9 145. 2.8 358. 4.9
1 s T 1 0.0 0.00 0.00 0.00 7.6 -0.2 135. 0.1 335. 3.5
i T 1 0.0 0.00 0.00 0.00 7.6 -1.3 162. 0.0 0. j R
12 1 1 0.0 0.00 0.00 0.00 4.4 -0.8 187. 0.0 0. 1.6
15 ST 1 0.0 0.00 0.00 0.00 3.0 =1.1 122. O:1 329. 0.8
14 1 1 0.0 0.00 0.00 0.00 1.4 0.1 84. 8.5 303. 0.6
15 1 1 0.0 0.00 0.00 0.00 2.4 0.6 98. 1.1 345. 1:3
16 1 1 0.0 0.00 0.00 0.00 3.5 -0.7 101. 0.4 110. 1.2
L7 1 0.0 0.00 0.00 0.00 5.8 2.6 123. 3.6 317. 4.0
18 1 1 0.0 0.00 0.00 0.00 6.6 -2.0107. 0.1 326. P24
18 1 0.0 0.00 0.00 0.00 8.5 -2.3 90. 8.3 270. 2.9
. I 1 0.0 0.00 0.00 0.00 -0.7 -4.1109. 2.8 321. -2.6
21 1 0.0 0.00 0.00 0.00 9.6 -1.5 78. 0.1 105. 3.8
22 1 1 3.4 3.68 0.11 7.55 4.9 3.0 79. 0:0 0. 3.7
23 1 1 4.4 2.07 0.05 515 - P 59 85 0.1 271 6.7
24 1 1 5.7 4.38 0.06 5.22 4.2 1.8 155. 0.1 283. 2.8
25 1 1 9.1 2.990.01 6.60 8.7 -0.3 146. 0.9 82. 4.0
26 1 1 5.2 4.40 0.02 12.55 9.5 3.4 198. 0.1 323. 6.2
27 1 1 0.0 0.00 0.00 0.00 4.3 0.5 136: 0.1 286. 2.2

Sekil 17. Arastirma alaninin WEPP uygulamasi i¢in olusturulan iklim dosyasi

2.2.3.2.2. Wepp Cikt1 Tipleri

WEPP modeline giris dosyalari ile veriler girildikten sonra, bir yamag araziden veya
bir yagis havzasindan meydana gelen toprak kaybi hesaplanabilmekte ve bilgisayar
ortaminda modelin goriintiileri de c¢ikti olarak aliabilmektedir. Bunun yanisira
WEPP modelinin CBS ile entegrasyonu sonucu ¢aligmalarin GeoWEPP programinda
yiiriitiilmesiyle arazinin SYM (Sayisal Yikseklik Modeli)’si kullanilarak topografik
verilerin hesaplanmasi daha etkin bir sekilde yapilmakta ve CBS haritalar1 da elde

edilebilmektedir.

WEPP modelinde kullanilan degiskenlere gore, sonu¢ degerlerini giinliik, aylik, ve
yillik olarak almak miimkiindiir. Havzadan veya yamag¢ araziden meydana gelen
toprak kaybi, sediment depolanmasi, yiizeysel akis degerleri, havzanin su toplama
alan1 sonuclarin1 hem text ortaminda hem de grafik olarak gérmek miimkiindiir.
Ortalama kaybolan toprak miktarina gore slope (egim) kesitindeki renk de pembeden
koyu kirmiziya kadar degismektedir (Sekil 18). Boylece ekrandan egimin dik oldugu
durumlarinda maksimum toprak kayiplarinin meydana geldigini de gormek

miumkindiir.
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Sekil 18. WEPP modelinde kaybolan toprak miktar1 ve sediment veriminin yamag
boyunca goriinimii

Ayrica GeoWEPP programinda, WEPP modeli CBS ile entegre edildiginden
kaybolan toprak miktar1 ve sediment verimi ArcGIS ortaminda raster goriintii
(Sekil 19).

depolanmasinin nerelerde meydana geldigi gozilkmektedir. Buna ek olarak ortalama

seklinde goriilebilmektedir Toprak kayiplarimin  ve sediment

yillik yagis, yiizeysel akis, yamag (hillslope) ve dere (channel)’lerden meydana gelen
toprak kayiplari text olarak goriilebilmektedir.
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Sekil 19. GeoWEPP ortaminda toprak kaybi ve sediment veriminin raster olarak
goruntimu
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2.2.3.3. Topaz (Topographic Parameterization)

TOPAZ (TOpographic PArameteriZation) sayisal arazi analizini otomatik olarak
yapabilen bir bilgisayar yazilimidir. TOPAZ programi oncelikle hidrolojik
modellemede ve analiz islemlerinde raster haldeki Sayisal Yiikseklik Modelini
(SYM) kullanarak havzalarin gesitli parametrelerinin ve topografik 6zelliklerin
belirlenmesi, drenaj aginin (network) belirlenerek drenaj boyunca alt havzalara (sub-
catchment) ayrilmas: islemlerini yapmaktadir. Degisik jeomorfolojik, ¢evresel ve
uzaktan algilama uygulamalarinda da TOPAZ kullanilabilmektedir (Martz ve
Garbrecht, 1995; Garbrecht ve Martz, 1999).

TOPAZ yazilimi, CBS ve hidrolojik modeller ile entegre halde de ¢alisabilmektedir
ve Version 3.1 ANSI standardinda FORTRAN 90 programinda yazilmigtir. TOPAZ
birgok bilgisayar platformunda uygulanabilir ve biiyik DEM modelleri bu yazilim
icinde kolaylikla kullanilabilir.

Topografik ozellikler, havza yonetimi ve hidrolojisi alanlarinda erozyon, ylizeysel
akis ve suyun depolanmast gibi faktorlerde oldukea etkilidir. Topografik faktorlerin
raster formatindaki SYM’lerden elde edilmesinin bir¢ok avantajli yonii olmasi
nedeniyle giiniimiizde topografik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in biiylik 6l¢iide SYM
modellerinden yararlanilmaktadir. Topografik faktorlerin el ile belirlenmesi 6zellikle
biiyiikk havzalar i¢in son derece zaman alict olmakta ve sonucunda da yiiksek hata
paylart icermektedir. SYM’den yararlanilarak elde edilen topografik parametreler
CBS ortaminda degerlendirilebilmektedir. Bu ¢alismada da GeoWEPP ortaminda
ArcGIS, WEPP ve TOPAZ entegre halde kullanilmaktadir. CBS ortaminda havzanin
SYM’si olusturulmakta ve daha sonra TOPAZ ile topografik parametreleri ve drenaj
ag1 (network) ¢izilmektedir. Sonrasinda ise WEPP ile entegre edilerek havzadaki

toprak kayb1 ve sediment verimi tespit edilmektedir.

TOPAZ yaziliminda SYM islemleri D8 metodu (egim asagi akim dolasimi) ve kritik
kaynak alanina (Critical Source Area, CSA) dayanmaktadir. D8 metodu her bir raster
hiicrenin arazi 6zelliklerinin ve en yakin 8 komsu hiicrenin degerlendirilmesini
tanimlar. Egim asagi akim dolasim kavrami (Downslope Flow Routing Concept)
drenaji ve asag1 dogru egim yoniindeki akimi, ayn1 zamanda en yakin 8 komsu

hiicrenin dik egimden diisiik egime dogru olan akimini tanimlamaktadir. CSA
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(Critical Soruce Area) kavrami da havzanin drenaj alaninin biiyiikliigiinii belirleyen
kavramdir. CSA izin verilebilen en kii¢iik havza alanmni ifade eder. CSA islemi
havzanin alt havzalara ayrilma biiyiikliigiinii, tiim konumsal sonuclari, drenaj aginm
ve alt havzalarin karakteristiklerini kontrol etmektedir (Fairfeld ve Leymarie, 1991,
Martz ve Garbrecht, 1992; Martz ve Garbrecht, 1998; Garbrecht ve Martz, 1999).

TOPAZ programinin ¢alismasi esnasinda kullanmis oldugu programlar asagida

verilmistir:

DEDNM (Digital Elevation Drainage Network Model): Yiikseklik verileriyle ilgili

on iglemler bu program tarafindan yiiriitiliir. Drenaj agini belirler ve alt havzalar

tanimlayarak bunlarin alanlarini hesaplar ve kanallarin 6zelliklerini belirler.

RASPRO (RASter PROperties) programi: DEDNM tarafindan tretilen temel raster

parametrelerinden konumsal topografik bilgileri saglar.

RASFOR (RASter FORmatting) programi;: DEDNM ve RASPRO tarafindan tiretilen

ve formati belli olmayan dosyalar1 yeniden bigimlendirme aracidir.

RASBIN (RASter to BINary network) programi: Raster formatindaki drenaj agini,

kanal verilerini, alt havza 6zelliklerini ve parametrelerini ikili drenaj agmna (binary

network) cevirir.

NSTAT (Network and Subcatchment STATIstics): Raster ve binary formatindaki

derelerin ve alt havza o6zelliklerinin temel istatistiklerini (standart hata ve ortalama)
hesaplar. Ayrica drenaj alanini ve yogunlugunu, derelerin baglantilarin1 ve ag

parametrelerinin kompozisyonunu hesaplar.

PARAM (PARAMeterization) programi: DEDNM ve RASPRO tarafindan iiretilmis

olan raster formatindaki alt havzalarin alan, uzunluk, temsili egim alternatifleri ve

baki dagilimi gibi 6zelliklerini hesaplar.

2.2.3.3.1. Topaz Girdi Dosyalar1

TOPAZ programi galisabilmek i¢in havzanin DEM’ine, DEM karakteristiklerine,
DEM islem secimlerine ve veri ¢ikis segeneklerine ihtiya¢ duyar. Critical Source

Area (CSA) (Kritik Kaynak Alani) ve Minimum Source Channel Length (MSCL)
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(Minimum Kaynak Kanal Uzunlugu) parametreleri arazinin hidrografik olarak
ayrilmasinda ve kanal network analizinde en Onemli iki parametredir. Bu
parametreler dere aginin ve alt havzalarin TOPAZ tarafindan ¢izilmesini saglayarak
ozelliklerini ve topoljiyi kontrol etmektedir. Ornegin CSA parametresi arttirildiginda
drenaj yogunlugu azalir; MSCL parametresi arttirildiginda ise kisa kaynakli dereler
(1 nolu dereler) drenaj agindan kaldirilmis olur. Bu degerler harita tizerinden veya
arazi caligmalarindan hesaplanabilir veya uygulanan uygun olgek ve ¢oziintirliige

gore belirlenebilmektedir.

Bu c¢alismada ise programda Onceden tanimlanmis olan (default) degerler
kullanilmistir. Bu degerler CSA i¢in 5 hektar, MSCL i¢in ise 100 metredir. Ayrica
tolare edilebilir toprak kaybi da 1 ton/ha/yil olarak alinmustir.

2.2.3.3.2. Topaz Ciktilar

TOPAZ arazinin topografik 6zeliklerini belirlemenin yani sira programinin ¢iktisi
olarak, rapor ve degerlendirme dosyalar1 ile bazi konumsal ve Oznitelik verilerin
tablolarin1 vermektedir. Rapor dosyalari her bir programimn uygulama Ozetini
vermektedir. Bu raporlar giris ve kullanici bilgilerini, program tarafindan kullanim
performansini, hatalar1 ve uyarilar1 icermektedir. Degerlendirme dosyalari, derelerin
ozellikleri ve baglantilar1 ile alt havzalarin 6zelliklerinin istatistikleri gibi 6zel

degerlendirme sonuglarinin yazdirilmasina olanak saglar.

Oznitelik tablolari ise derelerin ve alt havzalarin 6zelliklerini tasimaktadir. Tablolar,
derelerin ve alt havzalarin 6z nitelik degerlerini listeler. Genel olarak arazi
yiizeyindeki modellerin siniflamasinda ve hidrolojik uygulamalarda sik sik ihtiyag

duyulmaktadir.

Dosya ve tablo ¢iktilarina ek olarak diger onemli bir ¢ikti da TOPAZ programinda
olusturulan raster sayisal haritalardir. Raster formatindaki veriler topografya, drenaj
ag1 ve alt havzalarin 6zelliklerini igermektedir. Bu raster veriler, goriintii, analiz ve

diger islemler icin CBS ortamina aktarilabilmekte ve kullanilabilmektedir.
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2.2.3.4. Havzadaki Fizyografik Faktorlerin Belirlenmesi

Bir havzada planlamalarin yapilabilmesi, sorunlarin belirlenmesi ve ¢dziim
Onerilerinin sunulabilmesi i¢in dncelikle havzaya ait karakteristik 6zelliklerin tespit
edilmesi gerekmektedir. Dere akimlarmi ve dolayisiyla hidrografi etkileyen
fizyografik etmenler; arazi kullanim sekli, havzanin alan1 ve sekli (form faktorii,
dairesellik orani, uzunlagsma orani), ortalama yiiksekligi, ortalama egimi, genel bakis1
ve drenaj durumu gibi faktorlerden meydana gelmektedir. Sayisal haldeki 1:25000
Olcekli haritalardan yararlanilarak CBS ortaminda yagis havzasinin alani, sekli,

ortalama ytiksekligi, egimi ve genel bakis1 belirlenmistir.

2.2.3.4.1. Arazi Kullanim SeKli

Yagis havzasindaki arazi kullanim sekilleri CBS ortaminda topografik harita ve
amenajman planlarindaki mescere haritalar1 kullanilarak belirlenmistir. Arazi
kullanim sgekillerinin dogru olarak belirlenmesi ve bu alanlardan arazi yetenek
smiflarina uygun olacak sekilde yararlanilmasi gerekmektedir. Bir yagis havzasinda
meydana gelebilecek dere akimlarinin, erozyonun, taskin ve sellerin kontroliinii
saglamak i¢in havzadaki mevcut arazi kullannominin dogru bir sekilde saptanmasi

gerekmektedir.

2.2.3.4.2. Havzanin Alam

BBYH’nin alan1 havzay1 smirlayan su ayrim ¢izgileri topografik harita iizerinde
cizildikten sonra CBS ortamina aktarilarak sayisallastirma islemleri sonucunda

belirlenmistir.

2.2.3.4.3. Havzanin Sekli

Havza sekli, havza alan1 biiylidiikge farkli goriiniimler almakla beraber kiiciik
havzalarda genellikle armut bi¢imini andirir. Havzanin hidrolojik &zelliklerini,
ozellikle akis rejimini etkiler; hidrograf iizerinde etkilidir. Ornegin dairesel sekle
sahip bir havzada, havzanin degisik yerlerinde meydana gelen ylizeysel akislar
havzanin ¢ikisina ay1 zamanda ulasir; konsantarsyon siiresi (toplanma zamani) daha
kisa oldugundan daha yiiksek akimlar olusur. Ayni biiyiiklilkte ve ayni miktarda

yagmur alan fakat dar ve uzun sekle sahip havzalarda ise havzanin degisik
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yerlerindeki yiizeysel akis sulari, havzanin ¢ikis noktasina farkli zamanlarda ulasir;
konsantarsyon siiresi (toplanma zamani) uzun oldugundan daha diisiik akimlar olusur

(Anonim, 2007b; Ozhan, 2004).

Yagis havzalarinin sekilleri taskin, pik debileri, diger hidrografik degerleri ve
Ozellikle de havzadaki akislarin ayarlanmasini etkileyen onemli bir parametredir.
Havza seklini ifade eden ¢esitli indisler gelistirilmistir ve su sekilde siralanmaktadir

(Ozhan, 2004).
=  Form Faktori

Form faktorii, havza alaninin havza uzunlugunun karesine boliinmesiyle bulunur
(F=A/L?). Bir havzaya diisen yagisin derelere ulasma hizi ve zamanin etkileyen bir

havza karakteristigidir.

Havzanin uzunlugu, menba ve mansap arasindaki en uzak iki noktayr birlestiren
dogru ¢izginin uzunlugu olarak hesap edilir. Bir havzadaki form faktorii genelde

1’den kiigiik ¢ikar. Bu saymnin kii¢iikliigli havzanin dar ve uzun oldugunu ifade eder.

Havzanin enine uzunlugu (genislik) havzanin uzunluguna esit oldugunda form
faktorii 1 olmaktadir. Havza genigliginin uzunlugundan biiyiik olmast halinde ise
form faktdrii 1°den biiyiik ¢ikmaktadir. Ornegin; kiiciik form faktdriine sahip
havzalarda siddetli bir yagisin sel ve taskin olusturma ihtimali, diger faktorler esit
kabul edildiginde, ayn1 alana sahip ancak form faktdrii biiyiik olan havzalara nazaran
daha dugiiktiir. Bu deger yamaglardan ve ana dere kanalindan meydana gelen akimlar
ile bu akimlarin siiresi lizerinde etkilidir. Yiiksek form faktorii degeri kisa siirelerde

pik akimin meydana gelecegine isaret etmektedir.
* Dairesellik Orant

Dairesellik orani, havzalarin seklini saptamada kullanilmaktadir. Havzanin alaninin
havzanin c¢evre uzunluguna esit ¢evre uzunluguna sahip bir dairenin alanina

oranlanmastyla elde edilir.

Havza jeolojisinin homojenligi hakkinda fikir vermesi bakimindan 6nemlidir ve

genellikle 1’den kiigiik ¢ikar. Homojen jeolojik yapiya sahip havzalarda dairesellik
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orani 0.6-0.7 arasinda degismektedir. Buna karsilik nispeten heterojen yap1 gosteren

havzalarda ise 0.4-0.5 arasinda degismektedir (Hizal, 1984).
=  Uzunlasma orant

Havza seklinin dar veya genis olusunu gosteren bir parametredir. Uzunlasma/uzama
oran1 (E); havza alanina esit alana sahip bir dairenin ¢apinin, havzanin maksimum
uzunluguna boliinmesiyle elde edilir. Uzunlagma orani 0.6-0.8 arasinda degisen
degerler genellikle dik ve sarp bir topografyayi; uzunlagsma oranmi 1’e yakin degerler

ise alcak topografik yapiya sahip bélgeleri temsil eder (Balc1 & Ozyuvaci, 1988).
» Havzanin drenaj durumu

Bir akarsuyun su kaynaklar1 yoniinden 6nemi havzasiin biiyiikliigiine, 6zelliklerine
ve bolgedeki hidrolojik sartlara bagli olarak degisir. Bir akarsuyun o6zelliklerini
belirleyen en 6nemli unsurlardan biri de akarsu ve drenaj karakteristikleri olarak da
isimlendirilen hidrolojik karakteristiklerdir. Bu o0zellikler normal akimlarin ve
tagkinlarin biiyiikliigline ve zaman i¢indeki dagilimlarina etki eder. Ayrica akarsulari
birbirleriyle kiyaslayabilmek icin de bilinmeleri gerekir (Ozhan, 2004). Bir havzanmn
drenaj durumu, drenaj kanallarmi olusturan ana mecra ve ona bagli bulunan yan
kollarin veya derelerin havzaya diisen yagis sularini bosaltabilme yetene§i veya

kapasitesi olarak ifade edilir (Hizal, 1984).

Derelerin siralanisi, sayist ve uzunlugu bir havzanin drenaj durumundaki en etkili
faktorlerdir. Havza igerisindeki akarsular belirli prensipler c¢ercevesinde
siralanmaktadirlar. Bu siralamalarda farkli yontemler izlenerek belirli dere sirasi
dizileri olusturulur. Tiim yontemlerde akarsu ana kolu en yiiksek sira numarasini alir.
Yan kollar1 olmayan dereler 1, 1 nolu derelerin birlesmesinden olusan derelere 2, 2
nolu derelerin birlesmesinden olusan derelere 3 gibi devam eden numaralandirma
islemi ile akarsudaki tiim derelere sira numarasi verilmektedir. BBYH akarsu ag1 da
ArcGIS’e entegre olan Archydro modiilii de kullanilarak CBS ortaminda ““Strahler”
metoduna gore smiflandirilmistir. Oznitelik tablolarindan yararlamilarak, dere sayilari

ve akarsu uzunluklar tespit edilmistir.
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Dere sikligt

Havza icerisindeki yil boyunca kurumayan derelerin toplam sayisinin havza alanina

boliinmesiyle elde edilir. Birim alana diisen dere sayisini ifade eder.

Drenaj yogunlugu

Havzanin akarsular tarafindan boliinme derecesini gostermektedir (Reddy ve ark.,
2004). Havza igerisinde su tasiyan tiim dogal kollarin, toplam uzunlugunun havza
alanina boliinmesiyle elde edilir. Birim alana diisen dere uzunlugu ya da km?’ye
diisen ortalama akarsu uzunlugu olarak tanimlanir. iklim sartlarmin akarsu
uzunluguna etkisini gosteren bu deger 0.5-2.5 km/km? arasinda degisir (Ozhan,
2004).

Drenaj yogunlugu yiizeysel akis ile sediment ve su verimi tlizerinde oldukea etkilidir.
Drenaj yogunlugunun kiigiik bir degere sahip olmas1 havzanin iyi bir bitki Ortiisii ile
yiizeysel akisi tutabildigini gosterirken, biliylik bir degere sahip olmasi zayif bitki
Ortlistinli, gecirimsiz zemin kosullarin1 ve daglik topografyayr gostermektedir

(Atalay, 1986).

2.2.3.4.4. Havzanin Ortalama Yiiksekligi

Sayisal yiikseklik modeli belirlenmis olan yagis havzasinda CBS ortaminda
(ArcMap-Spatial Analyst Tools-Zonal-Zonal Statistics as Table) tiim alanin ve ayr1

ayr1 model havzalarin SYM’si {izerinden ortalama yiiksekligi hesaplanmustir.

2.2.3.4.5. Havzamin Ortalama EZimi

Oncelikle CBS yardimiyla SYM’den egim haritasi olusturulmustur. Daha sonra egim
haritast olusturulmus olan yagis havzasinda CBS ortaminda (ArcMap-Spatial
Analyst Tools-Zonal-Zonal Statistics as Table) tiim alanin ve ayri ayr1 model

havzalarin egim haritas1 lizerinden ortalama egimi hesaplanmaistir.

2.2.3.4.6. Havzanin Baki Durumu

CBS yardimiyla SYM haritasindan tiiretilerek elde edilmistir.
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2.2.3.5. Istatistiksel Degerlendirmeler

Arazi ve laboratuar calismalar1 sonucunda elde edilen veriler bilgisayarda istatistik
yontemlerle degerlendirilmistir. Incelenen toprak &zelliklerinin  model havza,
anakaya, arazi kullanim sekli ve toprak derinligi bakimindan farklilik gdsterip
gostermedigi “tek yonlii varyans analizi (ANOVA)”, ortalamalar aras1 farkliliklar ise
LSD ¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir. Istatistiksel analizlerin yapilmasinda

JMP paket programi kullanilmistir (JMP, 2005).
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3. BULGULAR
3.1. Bor¢cka Baraji Yagis Havzasi'min Fizyografik Ozellikleri

3.1.1. Arazi Kulamim Sekli

Aragtirma alani arazi kullanim sekli ve bitki ortiisii durumu, meydana gelen toprak
kayiplarin1 etkileyen en onemli faktorler arasinda yer almaktadir. Borgka Baraji
Yagis Havzast’na ait arazi kullanim haritasi ile arazi kullaniminin alansal ve oransal

degerleri sirasi ile Sekil 20’de ve Tablo 9°da gosterilmistir.
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Sekil 20. Borgka baraj1 yagis havzasi arazi kullanim sekilleri haritasi
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Arazi kulanim sekillerindeki farkliliklar hem yagisin eroziv etkisini degistirmekte
hem de yeryiiziine ulastiktan sonra yiizeysel akisi etkilemektedir. Bitki Ortiisii ise
tiirline ve topragi 6rtme oranina bagh olarak yagmur damlalarinin eroziv etkisini
kirmak suretiyle topraga carpma enerjisini zayiflatmakta ve yiizeysel akisi
yavaslatarak erozyonu onlemektedir. Yagis havzasinin arazi kullanim durumu Tablo

9’da gosterilmistir.

Tablo 9. Borgka Baraji Yagis Havzasi arazi kullanim durumu

Arazi Kullanim Sekli Alan (ha) Oran (%)
Orman 48846.58 56.42
Milli Park 12548.79 14.49
Ziraat 6672.42 7.71
Mera 14194.26 16.39
oT 2530.80 2.92
Iskan 815.40 0.94

Su 968.58 1.13
Toplam 86576.83 100.00

3.1.2. Havzanin Alam

BBYH’nin toplam alan1 86576.83 ha olarak hesaplanmistir. Toplam alan igerisinde
% 70.91lik oranla en biiyiik pay1 ormanlik alanlar teskil etmekteyken arazi yapisinin
oldukga engebeli ve sarp olmasi nedeniyle toplam tarim alanlart ise % 7.71

civarindadir (Tablo 9).

3.1.3. Havzanin Sekli

» Form Faktorii
Borgka baraj1 yagis havzasi i¢in form katsayisi;

F=A/I2
A= havza alan1 (km?)
L= havza uzunlugu (km)

F= form faktorii (birimsiz)

Havza alaninin A=B*L oldugu varsayilirsa (B=havzanin enine uzunlugu); F= B/L

olarak da ifade edilmektedir (Balc1, 1996).
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F =B/L
F= 36089/34491=1.05 olarak hesaplanmistir. Havzamiz i¢in 1’den yiiksek ¢ikan

form faktorii kisa siirelerde pik akimin meydana gelecegine isaret etmektedir.

» Dairesellik Orani
A= Havzanin alam1 (km?) P= Havzanin gevresi (km)
Rc= Dairesellik orani (birimsiz)
137196 metre havzanin ¢evre uzunlugu

4TA
Rc = _P2

Rc =10874.07/18823.84=0.58

»  Uzunlasma Orani
L= Havza uzunlugu (km)
A= Havzann alam (km?)

E= Uzunlagma orani (birimsiz)

E = Uzunlagma Orani = 16.60 / 34.49 = 0.48 Havzamizin dik ve sarp bir

L

topografyaya sahip olduguna isaret etmektedir.
* Havzanin drenaj durumu

Sekil 21°te havzanin drenajin1  gerceklestiren derelerin  siniflandirilmast
gosterilmigtir. Havza dere siniflar1 bakimindan 7 sinifa ayrilmistir. Havza alam
igcerisinde 3246 adet dere bulunmaktadirve bu derelerin toplam uzunlugu 1487.63

km’dir (Tablo 10).

Tablo 10. Borgka Baraji1 Yagis Havzasi dere siniflari durumu

Dere Sinifi Sayisi Uzunluk (km)
1 1637 788.67

2 770 368.81

3 393 177.57

4 200 74.16

5 142 45.82

6 95 30.05

7 9 2.55

Toplam 3246 1487.63
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Sekil 21. Borgka Baraj1 Yagis Havzasi dere siniflar1 haritasi

Dere siklig1

D _Ns
5=
Burada;

Ds= Dere siklig1

Ns= Havzadaki her siniftan toplam dere sayisi
A= Havzanin alan1 (km?)’dur.
Ds=3246/865.73=3.75"dir.
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Drenaj yogunlugu

_ 2L
Dy = 7
Burada;

Dy= Drenaj yogunlugu
L= Devamli ve periyodik derelerin uzunluklar1 (km)
A= Havzanin alan1 (km?)

Dy= 1487.63/865.73=1.72"dir.

3.1.4. Havzanin Ortalama Yiiksekligi

Borgka baraji yagis havzasinin ortalama yiiksekligi 1362 metre olarak tespit
edilmistir. Havza alam yiikseklik kademeleri bakimindan incelendiginde 1. yiikseklik
kademesi olarak alinan 0-374 metre yiikseklik kademesinde bulunan alanlarin
4832.10 ha, II. yiikseklik kademesi olarak alinan 374-748 metre yiikseklik
kademesinde bulunan alanlarin 12179.14 ha, III. yiikseklik kademesi olarak alinan
748-1123 metre yiikseklik kademesinde bulunan alanlarim 17273.52 ha, IV.
yiikseklik kademesi olarak alinan 1123-1497 metre yiikseklik kademesinde bulunan
alanlarin 18004.14 ha, V. yiikseklik kademesi olarak alman 1497-1872 metre
yiikseklik kademesinde bulunan alanlarin 15279.57 ha, , VI. yiikseklik kademesi
olarak alinan 1872-2246 metre yiikseklik kademesinde bulunan alanlarin 9019.62 ha,
VII. yiikseklik kademesi olarak aliman 2246-2621 metre yiikseklik kademesinde
bulunan alanlarin 5540.04 ha, VIII. yiikseklik kademesi olarak alinan 2621-2995
metre ylikseklik kademesinde bulunan alanlarin 3716.10 ha, IX. yiikseklik kademesi
olarak alinan 2995-3370 metre yiikseklik kademesinde bulunan alanlarin 732.60 ha
oldugu tespit edilmistir. Havza alaninda II, III, IV ve V. yiikseklik kademelerine ait
olan alanlarin daha fazla oldugu ve havza toplam alaninin %72.47’sini olusturduklari

belirlenmistir.
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3.1.5. Havzanin Ortalama Egimi

Topografik faktorler arasinda yer alan egim, havza hidrolojisi ve su erozyonu
bakimdan biiylik 6nem tagimaktadir. Bor¢ka baraj1 yagis havzasinin egim durumunu
ortaya koymak i¢in CBS ortaminda toprak siniflama sistemine gore (Baldwin ve ark.,
1938) egim haritas1 olusturulmustur (Sekil 22).

Yagis havzasindaki egim siniflarina ait alanlar ve bunlarin tiim alana oranlar1 Tablo
11°de belirtilmistir. Borgka baraji yagis havzasi egim haritasina gore, havzanin %
94.9’u ¢ok dik ve sarp egime sahiptir; ortalama egim ise % 56.28 olarak
hesaplanmistir. Havzanin ortalama egimi yiizeysel akisin olusmasinda, dere akimina
ait hidrografin seklinin belirlenmesinde ve pik akimin olusumunda onemli bir
etkendir. Havzanin egimli olmasi, erozyon ve sedimentasyon sorununu da

beraberinde getirecektir.

7100?0 7200?0 7300?0 7400(.)0 7500?0
Artvin-Borgka Barajl Yagis Havzasi
1 Toprak Siniflama Sistemine Goére Egim Siniflari Haritasi 1
8 + + + + +8
3 3
g g
g 48
g g
=3 =3
21 +8
2 2
2 2
8 8
- -
LEJANT
. -
8 '8
51 t e YE
':l % 12-20
0 3.5 7 14 - % 20-30
o N E—
§- Kilotnetre + + T - s%30 1T
= 710060 720060 730060 740060 750060

Sekil 22. Borgka baraj1 yagis havzasi egim siniflar1 haritasi
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Tablo 11. Borgka baraji yagis havzasi egim siniflar1 ve alan dagilimlari

Egim Siniflart Alan (ha) Oran (%)
Diiz (% 0-2) 378.18 0.44
Hafif (% 2-6) 291.33 0.34
Orta (% 6-12) 881.55 1.02

Dik (% 12-20) 2855.88 3.30
Cok Dik (%20-30) 6631.92 7.66
Sarp (%>30) 75537.97 87.24
Toplam 86576.83 100.00

3.1.6. Havzanin Baki Durumu

Yagis havzasindaki baki gruplarinin alansal dagilimi ile genel alana oranlar1 Tablo
12°de verilmistir. Havzada 48148.83 ha’lik alan golgeli baki grubunda yer alirken,
38428.00 ha’lik alan giinesli baki grubunda yer almaktadir (Sekil 23).

7|000l0 TZNDIO 13000'0 TMDP

Artvin-Borcgka Baraji Yagis Havzasi
Baki Siniflari Haritasi

4584000
1
4584000

4576000
1
4576000

4568000
1

4560000
1
4560000

4552000
1
4552000

LEJANT
0 4 8 16 - Golgeli Baki
Kilometre [ | Gunesli Baki
g 4 + + + g
i 710000 72000 730000 7000 i

Sekil 23. Borgka baraj1 yagis havzasi baki siniflar1 haritasi
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Tablo 12. Borgka baraji yagis havzasi baki gruplar1 ve alan dagilimlari

Baki Grubu Golgeli Baki Giinesli Baki1 Toplam
Alan (ha) 48148.83 38428.00 86576.83
Oran (%) 55.61 44.39 100.00

3.2. Model Havzalara Ait Bulgular

3.2.1. (2) Nolu Model Havzanin Genel Tanmitim ve Fizyografik Etmenleri

3.2.1.1. Cografik Konum ve Topografik Yapi

Borgka baraji yagis havzasinda bulunan (2) nolu model havza Artvin ili, Borgka
ilcesi sinirlart igerisinde yer almakta olup, yaklasik olarak 9 km uzunlugunda
kuzeydogu-giineybat1 istikametinde uzanmaktadir. Model havza Borgka ilge
merkezine yaklasik olarak 8 km mesafede bulunmaktadir (Sekil 24). Havza siirlari

Artvin F47 a3, F47 a4 paftalari i¢inde yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 590 m’dir.

LEJANT
®  Yerlesim
0 1 2 4 e Tepe

Kilometre Dere

T
720000

Sekil 24. (2) nolu model havzanin topografik yapisi
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(2) nolu model havza 41° 18' 23"-41° 21' 02" kuzey enlemleri ile 41° 35' 21"-41° 40’
57" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Murgul c¢ayr havzanin ana kolunu
olusturmakta, mansabinda ise Coruh Nehrine birlesmektedir. Havza doguda Atmaca
Tepe (868m.), giineydoguda Bayrak Tepe (1272 m.) ile sinirlanmakta; Gemkaya sirt1
ve Cubina Tepe (1360 m.) ile havzanin giineybati sinir1 ¢izilmektedir. Morgan Tepe
(984 m.) ve Gegit Tepe (605 m.) de havzanin kuzey siirin1 olusturmaktadir. (2) nolu
havza beslendigi yan derelerle birlikte Murgul Cayr havzasinin mansap kismini

olusturmaktadir.

3.2.1.2. Jeolojik Yap1 ve Toprak

Havza alaninin jeolojik yapisi incelendiginde, alanda andezit ve kiltas1 olmak iizere
iki farkli anakaya grubunun oldugu belirlenmistir (Sekil 25). Havza alaninin 2164.37
ha’in1 andezit anakayasi lizerinde gelisen topraklar, 386.77 ha’m ise kiltas

anakayasi tizerinde gelisen topraklar olusturmaktadir (Tablo 13).

N

+

4576000
L
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Sekil 25. (2) nolu model havzanin jeoloji haritasi
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Tablo 13. (2) nolu model havzada anakaya gruplarinin alansal dagilimi

Anakaya Alan (ha) Oran (%)
Andezit 2164.37 84.84
Kiltasi 386.77 15.16
Toplam 2551.14 100.00

3.2.1.3. Sosyo-Ekonomik Durum ve Araziden Faydalanma Gelenegi

Havza alani igerisinde yerlesim yeri olarak 172 niifuslu Civankdy ve 201 niifuslu
(TUIK, 2014) Siiliiklii kdyleri bulunmaktadir. Tarimsal iiriin olarak ceviz, findik,
misir, yonca, ¢ayirotu, elma ve domates gibi triinler yetistirilmektedir (Anonim,

2014a).

Orman igerisindeki ve civarindaki halk tarim faaliyetlerinin yanisira ormanda
gelisiglizel hayvan otlatarak ve orman islerinde (iliretim, nakliyat, yol yapimi,

agaclandirma) ¢alisarak gecimlerini saglamaya ¢aligmaktadirlar.

Orman igerisindeki ve civarindaki halkin ormanlardan faydalanmasi, azda olsa
iiretim islerinde kesim, tasima faaliyetleri ile genglik bakimi, genclestirme
caligmalar1 gibi faaliyetlerde olmaktadir. Biitiin bu faaliyetler yillik programlara ve
amenajman planlarina gore yapilmaktadir. Bunun disinda yore halki, ormanlardan,

zati yakacak ve yapacak ihtiyaglarini karsilamaktadirlar.

Ormancilik faaliyetlerinde calismak ve ormanlardan kanuni haklar1 dahilinde
yararlanmak disinda, halkin ormanla olan iligkilerinde, usulsiiz otlatma ve

faydalanmalar dolayisiyla olumsuz etkileri de olmaktadir.

Ahir hayvanciligi yeni yeni gelismeye basladigi i¢in, hayvanlar ormanlarda basibos
ve usulsiiz otlatilmaktadir. Daha diizenli olan biiyiikbas hayvancilik, ahir
hayvancilig1 seklinde yapilmaktadir. Bu olumlu ve desteklenmesi gerekli bir
faaliyettir. Boylece halkin gelir seviyesi yiikseltilerek, ormanlar {izerindeki baskilar

bir miktar olsa da azalmis olacaktir.

Aricilik ¢ok yaygmn ve civarda taninmis olup, genelde aricilik yerli kovanlarla
yapilmaktadir. Bu kovanlar ormandaki boylu agacglara ve kaya kovuklarina

yerlestirilmektedir (Anonim, 2006c¢, 2006d, 2006e).
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3.2.1.4. Arazi Kullanim Sekli ve Bitki Ortiisii

(2) nolu model havzadaki farkli arazi kullanim sekillerinin dagilimi (Sekil 26)
asagida gosterilmistir. Havzada 1822.23 ha alan ile toplam alanin % 71.42’sini
orman alanlari, 532.35 ha ile % 20.87’sini ziraat alanlar1 olusturmaktadir. Orman

alanlarinin % 14.61°1 cok bozuk alanlar sinifindadir (Tablo 14).
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Sekil 26. (2) nolu model havza arazi kullanim sekilleri haritas1

Tablo 14. (2) nolu model havza arazi kullanim sekilleri durumu

Arazi Orman Cok
Kul. 1 2 3 Bozuk OT  Ziraat Iskan Su Toplam
Sekli Kapali Kapali Kapali Alanlar

Alan (ha) 4.68 568.89 875.97 372.69 4248 53235 198 152.10 2551.14
Oran (%) 0.18 22.3 3433 1461 1.67 20.87 0.08 5.96 100.00

Havza sinirlarindaki mevcut aga¢ tiirleri Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu
Karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana (Stev.) Mattf.), Dogu ladini (Picea
orientalis L.), Dogu kaym (Fagus orientalis Lipsky.), Sapli mese (Quercus

pedunculata), Dogu giirgeni (Carpinus orientalis Miller), Kizilagag (Alnus glutinosa
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(L.) Gaertn.), Titrek kavak (Populus tremula L.), Kestane (Castenea sativa Miller),
Kafkas ihlamuru (Tilia rubra DC.), Akgaagag¢ (Acer L.), Karaaga¢ (Ulmus glabra
Huds.), Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.), Uvez (Sorbus torminalis (L.); agaccik
ve ¢ali tiirleri ise Porsuk (Taxus baccata L.), Ormangiilii (Rhododendron ponticum
L., Rhododendron caucasium Pallas, Rhododendron flavum (L.) Sweet, Ay tiziimii
(Vaccinium arctostaphylos L.), Karayemis (Prunus laurocerasus L.), Findik
(Corylus avellana L.), Coban piiskiilii (//ex aquifolium L.), Orman sarmas181 (Hedera
helix L.), Kiraz (Prunus avium L.) Musmula (Mespilus germanica L.) ve Alig

(Crataegus monogyna Jacq.) olarak siralanabilir (Anonim, 2006d).

3.2.1.5. Havzanin Egim Durumu

(2) nolu model havzada her e§im smifina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana
oranlar1 Tablo 15°de belirtilmistir. Arastirma alaninin toprak siniflama sistemi esas
alinarak yapilan egim haritasina gore, havzanin yaklasik olarak % 90.66’s1 ¢ok dik

veya sarp egime sahiptir (Sekil 27). Ortalama egim ise % 50.49’dur.
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Sekil 27. (2) nolu model havza egim siniflar1 haritasi
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Tablo 15. (2) nolu model havza egim siniflari ve alan dagilimlar

Egim Siniflart Alan (ha) Oran (%)
Diiz (% 0-2) 23.13 0.91
Hafif (% 2-6) 15.39 0.60
Orta (% 6-12) 43.47 1.70

Dik (% 12-20) 156.33 6.13
Cok Dik (% 20-30) 288.18 11.30
Sarp (>% 30) 2024.64 79.36
Toplam 2551.14 100.00

3.2.1.6. Havzamin Baki Durumu

(2) nolu model havzada 1421.82 ha’lik alan golgeli baki grubunda yer alirken,
1129.32 ha’lik alan giinesli baki grubunda yer almaktadir (Sekil 28). Havzadaki baki

gruplariin alansal dagilimi ile genel alana oranlar1 (Tablo 16)’da verilmistir.
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Sekil 28. (2) nolu model havza baki gruplar1 haritasi
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Tablo 16. (2) nolu model havza baki gruplar1 ve alan dagilimlari

Baki Grubu Golgeli Baki Giinesli Baki1 Toplam
Alan (ha) 1421.82 1129.32 2551.14
Oran (%) 55.73 44.27 100.00

3.2.2. (5) Nolu Model Havzanin Genel Tanmitim ve Fizyografik Etmenleri

3.2.2.1. Cografik Konum ve Topografik Yapi

Borgka baraji yagis havzasinda bulunan (5) nolu model havza Artvin ili, Murgul
ilgesi siirlari igerisinde yer almakta olup kiigiik bir kism1 merkez il¢e sinirlarindadir.
Yaklagik olarak 11 km uzunlugunda kuzey-giiney istikametinde uzanmaktadir.
Model havza Borgka ilgce merkezine yaklasik olarak 15 km mesafede bulunmaktadir
(Sekil 29). Havza sinirlar1 Artvin F47 a3, F47 a4, F47 d1 ve F47 d2 paftalar iginde
yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 1255 m’dir.
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Sekil 29. (5) nolu model havzanin topografik yapisi
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(5) nolu model havza 41° 13' 03"-41° 18' 37" kuzey enlemleri ile 41° 37" 17"-41° 41"
08" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.(5) nolu havzada Madensuyu deresi ve
Kokolet deresi havzanin ana kolunu olusturmakta, havzanin mansabinda
Yukarikorucular, Akantas ve Yenice mahalleleri bulunmaktadir. Bayrak Tepe (1272
m.), Madenli Tepe (1600 m.), Yaylayolu Tepe (1673 m.) ve Petekhane Tepe (1791
m.) kuzeydogu simirini; Dipdiiz tepe (900 m.), Avanatas1 Tepe (2072 m.) ve Boz sirt1
giineydogu siirini; Alacadag (2844 m.), Kizilkaya Tepe (1700 m.), Gomdiizii Tepe
(1661 m.) giineybat1 sinirini; Cinkaya Tepe (1466 m.), Tiryal Tepe (1357 m.)

kuzeybat1 sinirin1 olusturmaktadir.

3.2.2.2. Jeolojik Yap1 ve Toprak

Havza alaninin jeolojik yapisi incelendiginde alanda riyodasit, bazalt, kirectasi,
kiltagi, granit veandezit olmak Tlizere alt1 farkli anakaya grubunun oldugu
belirlenmistir (Sekil 30). Havza alaninin 1732.59 ha’imi riyodasit, 1704.42 ha’im
bazalt, 247.41 ha’in1 kiregtasi, 231.66 ha’in1 kiltasi, 82.89 ha’in1 granit ve 58.05

ha’in1 ise andezit anakayasi iizerinde gelisen topraklar olusturmaktadir (Tablo 17).
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Sekil 30.(5) nolu model havzanin jeoloji haritasi
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Tablo 17.(5) nolu model havzada anakaya gruplarinin alansal dagilimi

Anakaya Alan (ha) Oran (%)
Riyodasit 1732.59 42.71
Bazalt 1704.42 42.01
Kirectasi 247.41 6.10
Kiltas1 231.66 571
Granit 82.89 2.04
Andezit 58.05 1.43
Toplam 4057.02 100.00

3.2.2.3. Sosyo-Ekonomik Durum ve Araziden Faydalanma Gelenegi

Havza alani igerisinde yerlesim yeri olarak 288 niifuslu Akantas ve 198 niifuslu
(TUIK, 2014) Korucular kdyleri bulunmaktadir. Tarimsal iiriin olarak ceviz, findik,
misir, yonca, ¢ayirotu, fasulye, lahana, kiraz, liziim, elma ve patates gibi iiriinler

yetistirilmektedir (Anonim, 2014a).

Havzada tarim yapilabilecek arazi yetersiz olup, ailelerin kendi ihtiyaglarini dahi
karsilayamamaktadir. Koylii niifusun biliylik kismi ormancilik faaliyetlerinde
caligarak ve hayvancilikla gecinirler. Halkin ¢ogunlugu kapanmadan once bakir

isletmelerinde ¢alismistir.

Orman i¢i ve civarinda yasayan halk ormancilik faaliyetleri i¢in yeterli 1s giicii
saglayabilmektedir. Orman igerisindeki ve civarindaki halkin ormanlardan
faydalanmasi, tretim islerinde kesim, tasima faaliyetleri ile gencglik bakimu,
genglestirme c¢aligmalart gibi faaliyetlerde olmaktadir. Bunun disinda yore halka,

ormanlardan, zati yakacak ve yapacak ihtiyaglarini karsilamaktadirlar.

Ahir hayvancilig1 yeni yeni gelismektedir. Biiylikbas hayvancilik, ahir hayvanciligi
seklinde yapilmaktadir. Aricilik da gecim kaynaklar1 arasinda yer almaktadir
(Anonim, 2006e).

3.2.2.4. Arazi Kullanim Sekli ve Bitki Ortiisii

(5) nolu model havzadaki farkli arazi kullanim sekillerinin dagilimi Sekil 31°de
gosterilmistir. Havzada 2889.63 ha alan ile toplam alanin % 71.22’sini orman
alanlari, 902.07 ha ile % 22.24’{inii ise meralar olusturmaktadir. Orman alanlarinin

930.06 ha ile % 22.92’lik kismu ¢ok bozuk alanlar sinifina girmektedir (Tablo 18).
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Tablo 18. (5) nolu model havza arazi kullanim sekilleri durumu

Arazi Orman Cok
Kul. 1 2 3 Bozuk Mera  OT  Ziraat Iskdn Toplam

Sekli Kapali Kapali Kapali Alanlar

Alan (ha) 416.07 930.42 613.08 930.06 902.07 17.01 223.38 24.93 4057.02
Oran (%) 10.26 2293 1511 2292 2224 042 551 0.61 100.00
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Sekil 31. (5) nolu model havza arazi kullanim sekilleri haritas1

Havza sinirlarindaki mevcut aga¢ tiirleri Saricam (Pinus sylvestris L.), Dogu
Karadeniz goknari (Abies nordmanniana (Stev.) Mattf.), Dogu ladini (Picea
orientalis L.), Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky.), Sapli mese (Quercus
pedunculata), Dogu giirgeni (Carpinus orientalis Miller), Kizilagag (Alnus glutinosa
(L.) Gaertn.), Titrek Kavak (Populus tremula L.), Kestane (Castenea sativa Miller),
Kafkas thlamuru (Tilia rubra DC.), Akcaaga¢ (Acer L.), Yalanci akasya (Robinia
pseudoacacia), Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.), Uvez (Sorbus torminalis (L.)
Crantz.) ve Ceviz (Juglans regia L.); agaccik ve gali tiirleri ise Porsuk (Taxus
baccata L.), Ormangiilii (Rhododendron ponticum L.), Rhododendron caucasium

Pallas, Rhododendron flavum (L.) Sweet, Ay liziimii (Vaccinium arctostaphylos L.),
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Karayemis (Prunus laurocerasus L.), Findik (Corylus avellana L.), Coban piiskiilii
(llex aquifolium L.), Orman sarmas181 (Hedera helix L.), Ahlat (Pyrus elaeagnifolia
Pall.), Yabani armut (Pyrus amygdaliformis Vill.), Yabani elma (Malus silvestris
Mill.), Kiigiik Trabzon hurmasi (Diospyros kaki Thunb.), Kizilcik (Cornus mas L.),
Musmula (Mespilus germanica L.) ve Alig (Crataegus monogyna Jacq.); otsu bitkiler
ise Egrelti (Pteridium sp.), Sigirkuyrugu (Verbascum L.), Laden (Cistus L.), Isirgan
(Urtica dioica L.), Diigiin ¢icegi (Ranunculcus sp.), Can c¢igegi (Canpanulla
rofundifolia L.), Gelincik (Papaver rhoeas L.), Kekik (Thymus), Siklamen
(Cyclamen coum Mill.), Siitlegen (Euphorbia macroclada Boiss.), Yiiksiikk otu
(Digitalis ferruginea L.), Unutmabeni ¢igegi (Myosotis sp.), Giizelavratotu (Atropa
belladona L.), Yonca (Medicago sativa L.), Cayir otlar1 (Gramine), Sahlep (Orchis
sp.), Koyun yumagi (Festuca L.), Adagay: (Salvia officinalis L.), Karagal1 (Paliurus
aculeatus Lamb.), Ucgiil (Trifolium L.), Miirver (Sambucus L.), Brom (Bromus sp.),
Kuzukulag: (Rumex L.), Geven (Astragalus L.), Domuz ayrig1 (Dactylis glomerata
L.) olarak siralanabilir (Anonim, 2006e).

3.2.2.5. Havzamin Egim Durumu

(5) nolu model havzada her egim sinifina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana

oranlar1 Tablo 19’da belirtilmistir.

Arastirma alanmin toprak siniflama sistemi esas alinarak yapilan egim haritasina
gore, havzanin yaklasik olarak % 97.43’i ¢ok dik veya sarp egime sahiptir (Sekil
32). Ortalama egim ise % 65.04 tiir.

Tablo 19. (5) nolu model havza egim siniflar1 ve alan dagilimlari

Egim Siniflar1 Alan (ha) Oran (%)
Diiz (% 0-2) 1.44 0.04
Hafif (% 2-6) 4.14 0.10
Orta (% 6-12) 20.61 0.51

Dik (% 12-20) 77.85 1.92
Cok Dik (% 20-30) 214.74 5.29
Sarp (>% 30) 3738.24 92.14
Toplam 4057.02 100.00
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Sekil 32. (5) nolu model havza egim siniflar1 haritasi

3.2.2.6. Havzanin Baki Durumu

(5) nolu model havzada 2708.82 ha’lik alan golgeli baki grubunda yer alirken,
1348.20 ha’lik alan gilinesli baki grubunda yer almaktadir (Sekil 33).

Havzadaki baki gruplarinin alansal dagilimi ile genel alana oranlar1t Tablo 20’de

verilmistir.

Tablo 20. (5) nolu model havza baki gruplar ve alan dagilimlari

Baki Grubu Golgeli Baki Giinesli Baki Toplam
Alan (ha) 2708.82 1348.20 4057.02
Oran (%) 66.77 33.23 100.00
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Sekil 33. (5) nolu model havza baki gruplari haritasi

3.2.3. (9) Nolu Model Havzanin Genel Tanitim ve Fizyografik Etmenleri

3.2.3.1. Cografik Konum ve Topografik Yapi

Borgka baraji yagis havzasinda bulunan (9) nolu model havza Artvin ili, Murgul
ilgesi sinirlart igerisinde yer almakta olup kiigiik bir kism1 Arhavi ilge sinirlarindadir.
Yaklastk olarak 7 km uzunlugunda kuzeydogu-giineybati istikametinde

uzanmaktadir.

Model havza Borgka ilge merkezine yaklasik olarak 20 km mesafede bulunmaktadir
(Sekil 34). Havza sinirlar1 Artvin F47 a4, F47 d1, F46 b3 veF46 c2 paftalar iginde
yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 1094 m’dir.
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Sekil 34. (9) nolu model havzanin topografik yapisi

(9) nolu model havza 41° 14' 31"-41° 18' 34" kuzey enlemleri ile 41° 28' 11"-41° 32!
32" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. (9) nolu havzada Acigél deresi ve
Parih deresi havzanin ana kolunu olusturmakta, havzanin mansabinda Bayir ve
Goniillii mahalleleri bulunmaktadir. Hahur Tepe (1272 m.), ve Kordon Tepe (1510
m.) dogu smirmi; Kilise Tepe (1760 m.) ve Acigol Tepe (1813 m.) giiney sinirini,
Soguksu Tepe (1317 m.) bat1 sinirin1 olusturmakta; kuzeybatisinda bulunan Hemsinli
sirti ile de havzanin kuzey sinirini olusturan Durguna Tepe (1130 m.) ye

baglanmaktadir.

3.2.3.2. Jeolojik Yap1 ve Toprak

Havza alaninin jeolojik yapisi incelendiginde alanda bazalt, kirectasi, andezit, kiltas
ve granit olmak tizere bes farkli anakaya grubunun oldugu belirlenmistir (Sekil 35).
Havza alaninin 1082.94 ha’i bazalt, 871.65 ha’im1 kiregtasi, 391.95 ha’im1 andezit,
117.45 ha’m kiltas1 ve 15.88 ha’imi granit anakayasi iizerinde gelisen topraklar

olusturmaktadir (Tablo 21).
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Sekil 35. (9) nolu model havzanin jeoloji haritasi

Tablo 21. (9) nolu model havzada anakaya gruplarinin alansal dagilimi

Anakaya Alan (ha) Oran (%)
Bazalt 1082.94 43.67
Kiregtast 871.65 35.15
Andezit 391.95 15.80
Kiltasi 117.45 4.74
Granit 15.88 0.64
Toplam 2479.87 100.00

3.2.3.3. Sosyo-Ekonomik Durum ve Araziden Faydalanma Gelenegi

Havza alani icerisinde yerlesim yeri olarak 210 niifuslu Baskdy (TUIK, 2014) kdyii
bulunmaktadir. Tarimsal iiriin olarak ceviz, findik, misir, yonca, ¢ayirotu, fasulye,
kiraz, elma ve patates gibi tiriinler yetistirilmektedir (Anonim, 2014a). Halk tarimsal
uretimle kendi ihtiyaglarim1 ancak karsilayabilmektedir. Niifusun c¢ogunlugu
ormancilik faaliyetlerinde ¢alisarak ve hayvancilikla gecinir. Orman igerisindeki ve
civarindaki halkin ormanlardan faydalanmasi, iiretim islerinde kesim, tagima

faaliyetleri ile genglik bakimi, genglestirme c¢aligmalari gibi faaliyetlerde olmaktadir.
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Bunun disinda yore halki, ormanlardan, zati yakacak ve yapacak ihtiyaglarini
karsilamaktadirlar. Ahir hayvancilig1 yeni yeni gelismeye basladigi i¢in, hayvanlar
ormanlarda basibos ve usulsiiz otlatilmaktadir. Daha diizenli olan biiyiikbas
hayvancilik, ahir hayvanciligi seklinde yapilmaktadir. Aricilik da ge¢im kaynaklar
arasinda yer almaktadir (Anonim, 2006c¢).

3.2.3.4. Arazi Kullanmim Sekli ve Bitki Ortiisii

(9) nolu model havzadaki farkli arazi kullanim sekillerinin dagilimi Sekil 36 da
gosterilmigtir. Havzada 2275.20 ha alan ile toplam alanin % 91.73’{inii orman
alanlari, 166.05 ha ile % 6.70’ini ziraat alanlar1 olusturmaktadir. Orman alanlarinin

% 64.55’1 verimli orman sinifina girmektedir (Tablo 22).

Tablo 22. (9) nolu model havza arazi kullanim sekilleri durumu

Arazi Orman Cok oT Ziraat Iskan  Toplam
Kullanim 1 5 3 Bozuk
Sekli Alanlar

Kapali Kapali Kapali

Alan (ha) 16353 278.28 1159.20 674.19 36.72 166.05 198 2479.87
Oran (%) 659 1122 4674 2718 148 670 009 100.00
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Sekil 36. (9) nolu model havza arazi kullanim sekilleri haritasi
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Havza smirlarindaki mevcut agag¢ tiirleri Saricam (Pinus sylvestris L.), Dogu
Karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana (Stev.) Mattf.), Dogu ladini (Picea
orientalis L.), Dogu kaym (Fagus orientalis Lipsky.), Sapli mese (Quercus
pedunculata), Dogu giirgeni (Carpinus orientalis Miller), Kizilagag (Alnus glutinosa
(L.) Gaertn.), Titrek kavak (Populus tremula L.), Kestane (Castenea sativa Miller),
Kafkas ihlamuru (Tilia rubra DC.), Akgaaga¢ (Acer L.), Karaaga¢ (Ulmus glabra
Huds.); agagcik ve ¢ali tiirleri ise Porsuk (Taxus baccata L.), Ormangiilii
(Rhododendron ponticum L., Rhododendron caucasium Pallas, Rhododendron
flavum (L.) Sweet, Ay tizimii (Vaccinium arctostaphylos L.), Karayemis (Prunus
laurocerasus L.), Findik (Corylus avellana L.), Coban piiskiilii (/lex aquifolium L.),
Orman sarmagig1 (Hedera helix L.), Kiraz (Prunus avium L.) ve Ali¢ (Crataegus

monogyna Jacq.) olarak siralanabilir (Anonim, 2006c).

3.2.3.5. Havzanin Egim Durumu

(9) nolu model havzada her egim simifina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana
oranlar1 Tablo 23’de belirtilmistir. Arastirma alaninin toprak siniflama sistemi esas
alimarak yapilan egim haritasina gore, havzanin yaklasik olarak % 92.82’si ¢ok dik

veya sarp egime sahiptir (Sekil 37). Ortalama egim ise % 45.44’tiir.
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Sekil 37. (9) nolu model havza egim siniflar1 haritasi
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Tablo 23. (9) nolu model havza egim siniflari ve alan dagilimlari

Egim Siiflar Alan (ha) Oran (%)
Diiz (% 0-2) 2.88 0.12
Hafif (% 2-6) 11.16 0.45
Orta (% 6-12) 37.98 1.53

Dik (% 12-20) 126.09 5.08
Cok Dik (% 20-30) 325.35 13.12
Sarp (>% 30) 1976.41 79.70
Toplam 2479.87 100.00

3.2.3.6. Havzanin Baki Durumu

(9) nolu model havzada 1622.80 ha’lik alan golgeli baki grubunda yer alirken,
857.07 ha’lik alan giinesli bak1 grubunda yer almaktadir (Sekil 38). Havzadaki bak1

gruplarinin alansal dagilimi ile genel alana oranlar1 (Tablo 24)’da verilmistir.
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Sekil 38. (9) nolu model havza baki gruplar1 haritasi

Tablo 24. (9) nolu model havza baki gruplari ve alan dagilimlari

Baki Grubu Golgeli Baki Giinesli Baki Toplam
Alan (ha) 1622.80 857.07 2479.87
Oran (%) 65.44 34.56 100.00
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3.2.4. (10) Nolu Model Havzanin Genel Tanitimi ve Fizyografik Etmenleri

3.2.4.1. Cografik Konum ve Topografik Yapi

Borcka baraji yagis havzasinda bulunan (10) nolu model havza Artvin ili, Murgul
ilgesi sinirlart igerisinde yer almaktadir. Yaklasik olarak 5 km uzunlugunda
giineydogu-kuzeybati istikametinde uzanmaktadir. Model havza Borgka ilge
merkezine yaklasik olarak 14 km mesafede bulunmaktadir (Sekil 39). Havza Artvin
F47 a4 paftasinda yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 979 m’dir.
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Sekil 39. (10) nolu model havzanin topografik yapisi

(10) nolu model havza 41° 17' 13"-41° 19' 56" kuzey enlemleri ile 41° 32' 08"-41° 34"
60" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. (10) nolu havzada Bagkoy deresi ve
Komgiret deresi havzanin ana kolunu olusturmakta, havzanin mansabinda Kiire,
Ciller ve Genistas mahalleleri bulunmaktadir. Havzanin dogusunda bulunan
Komgiret sirt1 ile ulagilan Komgiret Tepe (1622 m.) kuzey dogu siniriniolusturur.

Kuzeyinde Gemkaya Tepe (1860 m.), kuzeybatisinda Gorgodi Tepe (1900 m.)
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bulunmakta ve yine kuzeybatisinda bulunan Koriyetkayasi sirti ile bati simirin
olusturan Lomiget Tepe (1060 m.)’ye ulasilmaktadir. Havzanin giliney sinirinda ise

yerlesim alanlar1 bulunmaktadir.

3.2.4.2. Jeolojik Yapi ve Toprak

Havza alaninin jeolojik yapisi incelendiginde, alanda andezit ve kiltas1 olmak iizere
iki farkli anakaya grubunun oldugu belirlenmistir (Sekil 40). Havza alaninin 824.49
ha’in1 andezit anakayasi iizerinde gelisen topraklar, 647.82 ha’ii ise kiltas

anakayasi tizerinde gelisen topraklar olusturmaktadir (Tablo 25).
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Sekil 40. (10) nolu model havzanin jeoloji haritasi

Tablo 25. (10) nolu model havzada anakaya gruplarinin alansal dagilimi

Anakaya Alan (ha) Oran (%)
Andezit 824.49 56.00
Kiltasi 647.82 44.00
Toplam 1472.31 100.00
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3.2.4.3. Sosyo-Ekonomik Durum ve Araziden Faydalanma Gelenegi

Havza alani igerisinde yerlesim yeri olarak 150 niifuslu Kiire (TUIK, 2014) koyii
bulunmaktadir. Tarimsal iirlin olarak ceviz, findik, misir, yonca, g¢ayirotu, kiraz,

elma, domates, biber ve patates gibi tirtinler yetistirilmektedir (Anonim, 2014a).

Halk tarim faaliyetlerinin yanisira hayvan otlatarak ve orman islerinde (liretim,
nakliyat, yol yapimi, agaglandirma) calisarak gecimlerini saglamaya calismaktadir.
Orman igerisindeki ve civaridaki halkin ormanlardan faydalanmasi, iiretim islerinde
kesim, tasima faaliyetleri ile genclik bakimi, genglestirme ¢aligmalar1 gibi
faaliyetlerde olmaktadir. Bunun disinda yo6re halki, ormanlardan, zati yakacak ve

yapacak ihtiyac¢larini karsilamaktadirlar.

Ahir hayvancilig1 yeni yeni gelismeye basladigi icin, hayvanlar ormanlarda bagibos
ve usulsiiz otlatilmaktadir. Daha diizenli olan biiylikbas hayvancilik, ahir
hayvancilig1 seklinde yapilmaktadir. Aricilik ¢ok yaygin ve civarda taninmis olup,
genelde yerli kovanlarla yapilmaktadir (Anonim, 2006c¢).

3.2.4.4. Arazi Kullamm Sekli ve Bitki Ortiisii
(10) nolu model havzadaki farkli arazi kullanim sekillerinin dagilimi (Sekil 41)

asagida gosterilmigtir.

Havzada 1301.04 ha alan ile toplam alanin % 88.37’sini orman alanlar1, 160.74 ha ile
% 10.92’sin1 ziraat alanlar1 olusturmaktadir. Orman alanlarinin % 75.48°1 verimli

orman smifindadir (Tablo 26).

Tablo 26. (10) nolu model havza arazi kullanim sekilleri durumu

Arazi Orman Cok
Kullanim 1 2 3 Bozuk  OT  Ziraat Iskdn Toplam

Sekli  Kapali Kapali Kapali Alanlar

Alan (ha) 11.70 566.28 533.43 189.63 5.22 160.74 531 1472.31
Oran (%) 0.79 38.46 36.23 12.89 0.35 10.92 0.36 100.00
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Sekil 41. (10) nolu model havza arazi kullanim sekilleri haritasi

Havza sinirlarindaki mevcut aga¢ tiirleri Saricam (Pinus sylvestris L.), Dogu
Karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana (Stev.) Mattf.), Dogu ladini (Picea
orientalis L.), Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky.), Sapli mese (Quercus
pedunculata), Dogu giirgeni (Carpinus orientalis Miller), Kizilagag (Alnus glutinosa
(L.) Gaertn.), Titrek kavak (Populus tremula L.), Kestane (Castenea sativa Miller),
Kafkas thlamuru (Tilia rubra DC.), Akgaaga¢ (Acer L.), Karaaga¢ (Ulmus glabra
Huds.), Uvez (Sorbus torminalis (L.); agagcik ve ¢aln tiirleri ise Porsuk (Taxus
baccata L.), Ormangiilii (Rhododendron ponticum L., Rhododendron caucasium
Pallas, Rhododendron flavum (L.) Sweet, Ay tiziimii (Vaccinium arctostaphylos L.),
Karayemis (Prunus laurocerasus L.), Findik (Corylus avellana L.), Coban piiskiilii
(llex aquifolium L.), Orman sarmasig1 (Hedera helix L.), Kiraz (Prunus avium L.)
Musmula (Mespilus germanica L.) ve Ali¢ (Crataegus monogyna Jacq.) olarak

siralanabilir (Anonim, 2006c¢).
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3.2.4.5. Havzanin Egim Durumu

(10) nolu model havzada her egim smifina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana
oranlar1 Tablo 27°de belirtilmistir. Arastirma alaninin toprak siniflama sistemi esas
aliarak yapilan egim haritasina gore, havzanin yaklagik olarak % 96.63’1 ¢ok dik

veya sarp egime sahiptir (Sekil 42). Ortalama egim ise % 55.27°dir.

Tablo 27. (10) nolu model havza egim siniflar1 ve alan dagilimlari

Egim Siniflar Alan (ha) Oran (%)
Diiz (% 0-2) 1.44 0.10
Hafif (% 2-6) 3.24 0.22
Orta (% 6-12) 11.97 0.81

Dik (% 12-20) 32.94 2.24
Cok Dik (% 20-30) 97.65 6.63
Sarp (>% 30) 1325.07 90.00
Toplam 1472.31 100.00
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Sekil 42. (10) nolu model havza egim siniflar1 haritasi
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3.2.4.6. Havzanin Baki Durumu

(10) nolu model havzada 311.58 ha’lik alan golgeli baki grubunda yer alirken,
1160.73 ha’lik alan giinesli baki grubunda yer almaktadir (Sekil 43). Havzadaki baki

gruplariin alansal dagilimi ile genel alana oranlar1 Tablo 28’de verilmistir.

Tablo 28. (10) nolu model havza baki gruplari ve alan dagilimlari

Baki Grubu Golgeli Baki Giinesli Bak1 Toplam
Alan (ha) 311.58 1160.73 1472.31
Oran (%) 21.16 78.84 100.00
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Sekil 43. (10) nolu model havza baki gruplari haritasi

3.2.5. (16) Nolu Model Havzanin Genel Tanitimi ve Fizyografik Etmenleri

3.2.5.1. Cografik Konum ve Topografik Yapi

Borgka baraji yagis havzasinda bulunan (16) nolu model havza Artvin ili, Bor¢ka ve
Merkez ilge smirlarinda yer almaktadir. Yaklasik olarak 6 km uzunlugunda

glineybati-kuzeydogu istikametinde uzanmaktadir.
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Model havza Borgka ilge merkezine yaklasik olarak 16 km mesafede bulunmaktadir
(Sekil 44). Havza Artvin F47 b4 paftasinda yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 917

m’dir.
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Sekil 44. (16) nolu model havzanin topografik yapist

(16) nolu model havza 41° 16' 34"-41° 17' 46" kuzey enlemleri ile 41° 46' 52"-41° 50

51" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.

(16) nolu havzada Diiz dere havzanin ana kolunu olusturmakta ve mansap kisminda
Coruh nehrine birlegsmektedir. Gilineybati sinirinda Asavur Tepe (697 m.), giiney
sinirinda Lopata Tepe (1010 m.), giineydogusunda Begimaser Tepe (1460 m.),
dogusunda Deli Tepe (1770 m.), kuzeydogusunda Ark Tepe (1600 m.)ve Kizilkaya
Tepe (1306 m.), kuzeyinde Uzuntarla Tepe (1217 m.), kuzeybatisinda Siit Tepe
(1083 m.), bat1 sinirinda ise Kale Tepe (952 m.) bulunmaktadir.
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3.2.5.2. Jeolojik Yap1 ve Toprak

Havza alaninin jeolojik yapisi incelendiginde, alanda kiltagi, bazalt, andezit ve
riyodasit olmak tizere dort farkli anakaya grubunun oldugu belirlenmistir (Sekil 45).
Havza alaninin 368.19 ha’im kiltasi, 277.83 ha’im bazalt, 244.08 ha’in1 andezit
(Sekil 46) ve 169.29 ha’mi ise riyodasit anakayasi tizerinde gelisen topraklar

olusturmaktadir (Tablo 29).

Tablo 29. (16) nolu model havzada anakaya gruplarinin alansal dagilimi

Anakaya Alan (ha) Oran (%)
Kiltas 368.19 34.75
Bazalt 277.83 26.23
Andezit 244.08 23.04
Riyodasit 169.29 15.98
Toplam 1059.39 100.00
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Sekil 45. (16) nolu model havzanin jeoloji haritasi
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S b

Sekil 46. 16 numarali model havza andezit anakayasi iizerinde gelisen orman
topragindan bir goriiniim

3.2.5.3. Sosyo-Ekonomik Durum ve Araziden Faydalanma Gelenegi

Havza alam igerisinde yerlesim yeri olarak 211 niifuslu Erenler (TUIK, 2014) kdyii
bulunmaktadir. Tarimsal iirlin olarak ceviz, misir, fasulye, korunga, elma, biber ve

patates gibi lriinler yetistirilmektedir (Anonim, 2014a).

Niifusun biiyiik ¢ogunlugu ormana bitisik ve orman igerisinde yerlesmis durumdadir.
Koylii ormancilik faaliyetleri igin yeterli is giicii saglayabilmektedir. Uretim islerinde
kesim, tasima faaliyetleri ile genclik bakimi, genglestirme c¢alismalar1 gibi
faaliyetlerde ¢aligirlar. Bunun disinda, ormanlardan zati yakacak ve yapacak

ihtiyaclarini karsilamaktadirlar.

Hayvan sayis1 hakkinda net bir rakam vermek miimkiin degildir. Ahir hayvanciligi
yeni yeni gelismeye basladigi igin, hayvanlar usulsiiz otlatilmaktadir (Anonim,
2006a).
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3.2.5.4. Arazi Kullanim Sekli ve Bitki Ortiisii

(16) nolu model havzadaki farkli arazi kullanim sekillerinin dagilhmi (Sekil 47)

asagida gosterilmistir.

Havzada 831.06 ha alan ile toplam alanin % 78.44’{inii orman alanlar1 (Sekil 48),
176.04 ha ile % 16.62’sini ziraat alanlar1 olusturmaktadir. Orman alanlarinin %

55.32’si verimli orman siifindadir (Tablo 30).
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Sekil 47. (16) nolu model havza arazi kullanim sekilleri haritasi

Tablo 30. (16) nolu model havza arazi kullanim sekilleri durumu

Arazi Orman Cok
Kullanim 77 2 3 Bozuk OT  Ziraat iskan Su  Toplam

Sekli  Kapali Kapali Kapali Alanlar

Alan (ha) 1296 14166 431.46 24498 2187 176.04 21.15 9.27 1059.39
Oran (%) 1.22 13.37 40.73  23.12 206 16.62 2.00 0.88 100.00

98



Sekil 48. 16 numarali model havza orman ve OT alanlarindan bir gériiniim

Havza sinirlarindaki mevcut agag tlirleri Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu
karadeniz goknari (Abies nordmanniana (Stev.) Mattf.), Dogu ladini (Picea
orientalis L.), Fistik ¢cam1 (Pinus pinea L.), Dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky.),
Sapli mese (Quercus pedunculata), Dogu Giirgeni (Carpinus orientalis Miller),
Kizilagag (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), Titrek Kavak (Populus tremula L.), Kestane
(Castenea sativa Miller), Kafkas ithlamuru (Tilia rubra DC.), Akcgaagac (Acer L.),
Karaaga¢ (Ulmus glabra Huds.), Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.), Uvez (Sorbus
torminalis (L.), Sogiit (Salix L.); agagcik ve ¢ali tiirleri ise Porsuk (Taxus baccata
L.), Ormangiilii (Rhododendron ponticum L., Rhododendron caucasium Pallas,
Rhododendron flavum (L.) Sweet, Ay1 iiziimii (Vaccinium arctostaphylos L.),
Karayemis (Prunus laurocerasus L.), Findik (Corylus avellana L.), Coban piiskiilii
(llex aquifolium L.), Orman sarmas1g1 (Hedera helix L.), Ahlat (Pyrus elaeagnifolia
Pall.), Yabani Armut (Pyrus amygdaliformis Vill.), Yabani elma (Malus silvestris
Mill.), Kiigiik Trabzon hurmasi (Diospyros kaki Thunb.), Kizilcik (Cornus mas L.),
Musmula (Mespilus germanica L.) ve Ali¢ (Crataegus monogyna Jacq.) olarak

siralanabilir (Anonim, 2006a).
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3.2.5.5. Havzanin Egim Durumu

(16) nolu model havzada her egim sinifina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana
oranlar1 Tablo 31’°de belirtilmistir. Arastirma alaninin toprak siniflama sistemi esas
alinarak yapilan egim haritasina gore, havzanin yaklasik olarak % 94.87’si ¢ok dik

veya sarp egime sahiptir (Sekil 49). Ortalama egim ise % 49.69°dur.
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Sekil 49. (16) nolu model havza egim siniflar1 haritasi

Tablo 31. (16) nolu model havza egim siniflar1 ve alan dagilimlar

Egim Siniflart Alan (ha) Oran (%)
Diiz (% 0-2) 3.42 0.32
Hafif (% 2-6) 4.59 0.43
Orta (% 6-12) 9.63 0.91

Dik (% 12-20) 36.81 3.47
Cok Dik (% 20-30) 96.57 9.12
Sarp (>% 30) 908.37 85.75
Toplam 1059.39 100.00
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3.2.5.6. Havzanin Baki Durumu

(16) nolu model havzada 375.75 ha’lik alan golgeli baki grubunda yer alirken,
683.64 ha’lik alan giinesli baki grubunda yer almaktadir (Sekil 50). Havzadaki baki

gruplarinin alansal dagilimi ile genel alana oranlar1 Tablo 32°de verilmistir.
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Sekil 50. (16) nolu model havza bak1 gruplari haritasi

Tablo 32. (16) nolu model havza baki gruplart ve alan dagilimlari

Baki Grubu Golgeli Baki Giinesli Baki Toplam
Alan (ha) 375.75 683.64 1059.39
Oran (%) 35.47 64.53 100.00

3.2.6. (22) Nolu Model Havzanin Genel Tanitimi ve Fizyografik Etmenleri

3.2.6.1. Cografik Konum ve Topografik Yapi

Borgka baraj1 yagis havzasinda bulunan (22) nolu model havza Artvin ili, Merkez
ilgesi sinirlari icerisinde yer almakta olup kiicilik bir kism1 Borgka ilge sinirlarindadir.

Yaklasik olarak 5 km uzunlugunda giiney-kuzey istikametinde uzanmaktadir.
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Model havza Borgka ilge merkezine yaklasik olarak 22 km mesafede bulunmaktadir
(Sekil 51). Havza smirlar1 Artvin F47 b3, F47 b4, F47 cl veF47 c2 paftalar i¢inde
yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 1635 m’dir.
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Sekil 51. (22) nolu model havzanin topografik yapisi

(22) nolu model havza 41° 14' 05"-41° 16' 41" kuzey enlemleri ile 41° 51' 41"-41° 55'
06" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. (22) nolu havzada Hirhan deresi
havzanin ana kolunu olusturmakta, havzanin mansabinda Varlik mezrasi

bulunmaktadir.

Gilineydogusunda Kazankaya Tepe (1330 m.) bulunmakta dogu smirindaki Gorese
sirt1 ile de kuzeydogu sinirindaki Kesik Tepe (2469 m.)’ye ulasilmaktadir (Sekil 52).
Havzanin kuzey sinirinda ise Lekta Tepe (2342 m.), kuzeybati sinirinda Kons Tepe
(2192 m.) bulunmakta, batisinda bulunan ince sirt ile de havzanin mansabina

ulasilmaktadir.
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Sekil 52. 22 numarali model havza orman iist sinirindan havzanin gériiniimi

3.2.6.2. Jeolojik Yap1 ve Toprak

Havza alaninin jeolojik yapisi incelendiginde, alanda bazalt ve riyodasit olmak tizere
iki farkli anakaya grubunun oldugu belirlenmistir (Sekil 53). Havza alaninin 1209.60
ha’in1 bazalt anakayasi iizerinde gelisen topraklar, 203.67 ha’in1 ise riyodasit

anakayasi iizerinde gelisen topraklar olusturmaktadir (Tablo 33).
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Sekil 53. (22) nolu model havzanin jeoloji haritasi
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Tablo 33. (22) nolu model havzada anakaya gruplarinin alansal dagilimi

Anakaya Alan (ha) Oran (%)
Bazalt 1209.60 85.6
Riyodasit 203.67 14.4
Toplam 1413.27 100.00

3.2.6.3. Sosyo-Ekonomik Durum ve Araziden Faydalanma Gelenegi

Tarimsal tirtin olarak, musir, fasiilye, ¢ayirotu yetistirilmektedir (Anonim, 2014a).
Havza alani igerisinde yerlesim yeri olarak Varlik kdyiine ait mezraa bulunmakta ve

iist rakimlarinda bulunan Varlik yaylasinda yaylacilik faaliyetleri yapilmaktadir.

Hayvan sayis1 hakkinda net bir rakam vermek miimkiin degildir. Ahir hayvancilig
yeni yeni gelismeye basladiglr icin, hayvanlar ormanlarda basibos ve usulsiiz
otlatilmaktadir. Genglestirme alanlar1 tel ¢it ile c¢evrili oldugu icin otlatma zarar
asgari diizeye indirilmistir. Ayrica, genglestirme alanlarindan yeterli boya ulasan ve
otlatma ile zarar verilemeyecek duruma gelen alanlardan tel ¢itler kaldirilmaktadir.
Daha diizenli olan biiyiikbas hayvanciligi, ahir hayvancilig1 seklinde yapilmaktadir.
Bu olumlu ve desteklenmesi gerekli bir faaliyettir. Boylece halkin gelir seviyesi
yiikseltilerek, ormanlar iizerindeki baskilar bir miktar da olsa azalmis olacaktir

(Anonim, 2006a).

3.2.6.4. Arazi Kullanim Sekli ve Bitki Ortiisii

Arazi kullamim seklindeki farkliliklar ve toprak yiizeyinde bulunan bitki ortisi
toprak kaybini etkileyen en 6nemli unsurlar arasinda yer almaktadir. Arazi kulanim
sekillerindeki farkliliklar hem yagisin erosiv etkisini degistirmekte hem de yeryiiziine
ulastiktan sonra yiizeysel akisi etkilemektedir. Bitki Ortiisii isetiiriine ve topragi értme
oranina bagl olarak yagmur damlalarinin eroziv etkisini kirmak suretiyletopraga
carpma enerjisini zayiflatmakta ve yilizeysel akis1i yavaslatarak erozyonu

onlemektedir.

(22) nolu model havzadaki farkli arazi kullanim sekillerinin dagilimi (Sekil 54)
asagida gosterilmistir. Havzada 1233.90 ha alan ile toplam alanin % 87.31’ini orman
alanlari, 130.05 ha ile % 9.20’°sini mera alanlar1 olusturmaktadir. Orman alanlarinin

% 60.88’1 verimli orman sinifina girmektedir (Tablo 34).
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Sekil 54. (22) nolu model havza arazi kullanim sekilleri haritasi

Tablo 34. (22) nolu model havza arazi kullanim sekilleri durumu

Arazi Orman Cok
Kullanim 1 2 3 Bozuk  Mera Ziraat OT  Toplam
Sekli Kapali Kapali  Kapali Alanlar
Alan (ha) - 179.91 680.49 37350 130.05 34.65 14.67 1413.27
Oran (%) - 12.73  48.15 26.43 9.20 245 1.04 100.00

Havza sinirlarindaki mevcut agac tiirleri Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu
Karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana (Stev.) Mattf.), Dogu ladini (Picea
orientalis L.), Fistik ¢cam1 (Pinus pinea L.), Dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky.),
Sapli mese (Quercus pedunculata), Dogu giirgeni (Carpinus orientalis Miller),
Kizilagag (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), Titrek Kavak (Populus tremula L.), Kestane
(Castenea sativa Miller), Kafkas ihlamuru (Tilia rubra DC.), Akcaaga¢ (Acer L.),
Karaaga¢ (Ulmus glabra Huds.), Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.), Uvez (Sorbus
torminalis (L.), Sogiit (Salix L.); agaccik ve ¢ali tiirleri ise Porsuk (Taxus baccata
L.), Ormangiili (Rhododendron ponticum L., Rhododendron caucasium Pallas,
Rhododendron flavum (L.) Sweet), Ay1 tiziimii (Vaccinium arctostaphylos L.),
Karayemis (Prunus laurocerasus L.), Findik (Corylus avellana L.), Coban piiskiilii
(lex aquifolium L.), Orman sarmasig1 (Hedera helix L.), Ahlat (Pyrus elaeagnifolia
Pall.), Yabani armut (Pyrus amygdaliformis Vill.), Yabani elma (Malus silvestris
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Mill.), Kiigiik Trabzon hurmasi (Diospyros kaki Thunb.), Kizilcik (Cornus mas L.),
Musmula (Mespilus germanica L.) ve Ali¢ (Crataegus monogyna Jacq.); otsu bitkiler
ise Egrelti (Pteridium sp.), Sigirkuyrugu (Verbascum L.), Laden (Cistus L.), Isirgan
(Urtica dioica L.), Diigiin ¢igegi (Ranunculcus sp.), Can c¢icegi (Canpanulla
rofundifolia L.), Gelincik (Papaver rhoeas L.), Kekik (Thymus), Siklamen
(Cyclamen coum Mill.), Siitlegen (Euphorbia macroclada Boiss.), Yonca (Medicago
sativa L.), Cayir otlar1 (Gramine), Koyun yumagi (Festuca L.), Adagay1 (Salvia
officinalis L.), Karagali (Paliurus aculeatus Lamb.), Uggiil (Trifolium L.), Miirver
(Sambucus L.), Brom (Bromus sp.), Kuzukulagi (Rumex L.), Geven (Astragalus L.),

Domuz ayrig1 (Dactylis glomerata L.) olarak siralanabilir (Anonim, 2006a).

3.2.6.5. Havzanin Egim Durumu

(22) nolu model havzada her egim sinifina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana
oranlar1 Tablo 35’de belirtilmistir. Aragtirma alaninin toprak siniflama sistemi esas
alinarak yapilan egim haritasina gore, havzanin yaklasik olarak % 98.65°1 ¢ok dik

veya sarp egime sahiptir (Sekil 55). Ortalama egim ise % 66.18’dir.
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Sekil 55. (22) nolu model havza egim siniflar1 haritasi

106


http://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Peter_Thunberg

Tablo 35. (22) nolu model havza egim siniflar1 ve alan dagilimlar

Egim Siiflar Alan (ha) Oran (%)
Diiz (% 0-2) 0.18 0.01
Hafif (% 2-6) 0.81 0.06
Orta (% 6-12) 3.42 0.24

Dik (% 12-20) 14.67 1.04

Cok Dik (% 20-30) 41.04 2.90
Sarp (>% 30) 1353.15 95.75
Toplam 1413.27 100.00

3.2.6.6. Havzanin Baki Durumu

(22) nolu model havzada 406.53 ha’lik alan golgeli baki grubunda yer alirken,
1006.74 ha’lik alan giinesli baki grubunda yer almaktadir (Sekil 56). Havzadaki baki

gruplariin alansal dagilimi ile genel alana oranlar1 Tablo 36’da verilmistir.
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Sekil 56. (22) nolu model havza baki gruplari haritasi

Tablo 36. (22) nolu model havza baki gruplari ve alan dagilimlari

Baki Grubu Golgeli Baki Giinesli Baki Toplam
Alan (ha) 406.53 1006.74 1413.27
Oran (%) 28.77 71.23 100.00
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3.2.7. (23) Nolu Model Havzamin Genel Tamitimi ve Fizyografik Etmenleri

3.2.7.1. Cografik Konum ve Topografik Yapi

Borcka baraji yagis havzasinda bulunan (23) nolu model havza Artvin ili, merkez
ilgesi smirlari igerisinde yer almaktadir. Yaklasik olarak 4 km uzunlugunda bati-dogu
istikametinde uzanmaktadir. Model havza Borgka ilge merkezine yaklasik olarak 25
km mesafede bulunmaktadir (Sekil 57). Havza smirlar1 Artvin F47 b3 veF47 c2
paftalari i¢inde yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 1595 m’dir.
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Sekil 57. (23) nolu model havzanin topografik yapisi

(23) nolu model havza 41° 12' 53"-41° 15' 37" kuzey enlemleri ile 41° 53' 25"-41° 55'
46" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. (23) nolu havzada Barbal deresi
havzanin ana kolunu olusturmakta, havzanin mansabinda Kayacik mahallesi
bulunmaktadir. Havzanin giliney sinirinda Siitdagi mevki (2000 m.), giineydogu
smirinda  Vazire Tepe (2122 m.), dogusunda Danagdlii Tepe (2040 m.),
kuzeydogusunda Lekta Tepe (2040 m.) ve Herhi Tepe (2050 m.) bulunmakta;
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kuzeybat1 sinirinda bulunan Gorese sirti ile de bati sinirini olusturan Kazankaya Tepe

(1330 m.)’ye ulasilmaktadir.

3.2.7.2. Jeolojik Yap1 ve Toprak

Havza alanmin jeolojik yapist incelendiginde, alanda bazalt, granit ve riyodasit
olmak tizere ti¢ farkli anakaya grubunun oldugu belirlenmistir (Sekil 58). Havza
alaninin 688.50 ha’in1 bazalt, 172.98 ha’im granit (Sekil 59), 75.06 ha’im ise

riyodasit anakayasi lizerinde gelisen topraklar olusturmaktadir (Tablo 37).
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Sekil 58. (23) nolu model havzanin jeoloji haritas1

Tablo 37. (23) nolu model havzada anakaya gruplarinin alansal dagilimi

Anakaya Alan (ha) Oran (%)
Bazalt 688.50 73.52
Granit 172.98 18.47
Riyodasit 75.06 8.01
Toplam 936.54 100.00
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Sekil 59. 23 numarali model havza granit anakayasindan bir goriiniim

3.2.7.3. Sosyo-Ekonomik Durum ve Araziden Faydalanma Gelenegi

Havza alan1 igerisinde yerlesim yeri olarak 196 niifuslu Varlik (TUIK, 2014) kdyiine
ait mahalleler (Kayacik, Asagisubasi, Yukarigedik) bulunmaktadir.

Tarimsal {iriin olarak misir, fasulye, ¢ayirotu, liziim, korunga, elma, biber ve patates

gibi Uriinler yetistirilmektedir (Anonim, 2014a).

Niifusun biiyiik ¢ogunlugu ormana bitisik ve orman igerisinde yerlesmis durumdadir.
Koyler ve bunlara bagli ¢ok daginik haldeki mahallelerde oturmaktadirlar (Sekil 60).
Koylii tiretim islerinde kesim, tasima faaliyetleri ile genclik bakimi, genclestirme
caligmalar1 gibi faaliyetlerde ¢caligmaktadir. Bunun disinda, ormanlardan zati yakacak

ve yapacak ihtiyaglarini karsilamaktadirlar.

Hayvan sayisi hakkinda net bir rakam vermek miimkiin degildir, ¢ogunlukla
biiylikbas hayvancilik yapilmaktadir (Anonim, 2006a). Havza iist sinirinda bulunan
Varagkat yaylasinda yaylacilik faaliyetleri yapilmaktadir.
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Sekil 60. 23 numarali model havza yerlesim alanlarindan bir gériintim.

3.2.7.4. Arazi Kullanim Sekli ve Bitki Ortiisii

(23) nolu model havzadaki farkli arazi kullanim sekillerinin dagilimi (Sekil 61)
asagida gosterilmistir. Havzada 801.72 ha alan ile toplam alanin % 85.60’1in1 orman
alanlar1 olusturmaktadir. Orman alanlarinin % 74.33’1 verimli orman statiisiindedir

(Tablo 38).
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Sekil 61. (23) nolu model havza arazi kullanim sekilleri haritasi
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Tablo 38. (23) nolu model havza arazi kullanim sekilleri durumu

Arazi Orman Cok
Kullanim 1 2 3 Bozuk Mera Ziraat OT  Toplam
Sekli Kapali Kapali Kapali Alanlar
Alan (ha) - 180.99 517.95 102.78 52.02 43.83 38.97 936.54
Oran (%) - 19.33  55.30 10.97 5.55 469 416 100.00

Havza smirlarindaki mevcut aga¢ tiirleri Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu
karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana (Stev.) Mattf.), Dogu ladini (Picea
orientalis L.), Fistik cam1 (Pinus pinea L.), Dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky.),
Sapli mese (Quercus pedunculata), Dogu Giirgeni (Carpinus orientalis Miller),
Kizilagag (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), Titrek Kavak (Populus tremula L.), Kestane
(Castenea sativa Miller), Kafkas ihlamuru (Tilia rubra DC.), Akcaaga¢ (Acer L.),
Karaaga¢ (Ulmus glabra Huds.), Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.), Uvez (Sorbus
torminalis (L.), Sogiit (Salix L.); agaccik ve cali tiirleri ise Porsuk (Taxus baccata
L.), Ormangiilii (Rhododendron ponticum L., Rhododendron caucasium Pallas,
Rhododendron flavum (L.) Sweet, Ay1 iiziimii (Vaccinium arctostaphylos L.),
Karayemis (Prunus laurocerasus L.), Findik (Corylus avellana L.), Coban piiskiilii
(llex aquifolium L.), Orman sarmasig1 (Hedera helix L.), Ahlat (Pyrus elaeagnifolia
Pall.), Yabani Armut (Pyrus amygdaliformis Vill.), Yabani elma (Malus silvestris
Mill.), Kiigiik Trabzon hurmasi (Diospyros kaki Thunb.), Kizileik (Cornus mas L.),
Musmula (Mespilus germanica L.) ve Ali¢ (Crataegus monogyna Jacg.) olarak
siralanabilir (Anonim, 2006a).

3.2.7.5. Havzanin Egim Durumu

(23) nolu model havzada her egim sinifina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana
oranlar1 Tablo 39’da belirtilmistir. Aragtirma alaninin toprak siniflama sistemi esas
alinarak yapilan egim haritasina gore, havzanin yaklasik olarak % 97.02’si ¢ok dik

veya sarp egime sahiptir (Sekil 62). Ortalama egim ise % 57.66dur.
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Sekil 62. (23) nolu model havza egim siniflar1 haritasi

Tablo 39. (23) nolu model havza egim siniflar1 ve alan dagilimlari

Egim Siniflar Alan (ha) Oran (%)
Diiz (% 0-2) 0.18 0.02
Hafif (% 2-6) 1.08 0.12
Orta (% 6-12) 7.02 0.75

Dik (% 12-20) 19.53 2.09
Cok Dik (% 20-30) 51.39 5.49
Sarp (>% 30) 857.34 91.53
Toplam 936.54 100.00

3.2.7.6. Havzanin Baki Durumu

(23) nolu model havzada 565.11 ha’lik alan golgeli baki grubunda yer alirken,
371.43 ha’lik alan giinesli baki grubunda yer almaktadir (Sekil 63).

Havzadaki baki gruplarinin alansal dagilimi ile genel alana oranlari ise Tablo 40’da

verilmistir.
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Sekil 63. (23) nolu model havza baki gruplari haritasi
Tablo 40. (23) nolu model havza baki gruplar1 ve alan dagilimlari
Baki Grubu Golgeli Bak1 Giinesli Baki Toplam
Alan (ha) 565.11 371.43 936.54
Oran (%) 60.34 39.66 100.00

3.2.8. (27) Nolu Model Havzanin Genel Tamitimi ve Fizyografik Etmenleri

3.2.8.1. Cografik Konum ve Topografik Yapi

Borgka baraj1 yagis havzasinda bulunan (27) nolu model havza Artvin ili, merkez
ilcesi simirlart igerisinde yer almaktadir. Coruh Nehri ana kolu {izerinde bulunan
giineybati-kuzeydogu ve kuzeydogu-giineybat1 istikametinde uzanan yan derelerden
olugmaktadir; yaklasik olarak 8 km uzunlugundadir. Model havza Borgka ilge
merkezine yaklasik olarak 23 km mesafede bulunmaktadir (Sekil 64). Havza Artvin
F47 cl paftasinda yer almaktadir. Ortalama ytikseltisi 800 m’dir.
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Sekil 64. (27) nolu model havzanin topografik yapisi

(27) nolu model havza 41° 10' 21"-41° 14' 02" kuzey enlemleri ile 41° 46' 24"-41° 50’
07" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. (27) nolu havza Coruh Nehri ana kolu
tizerinde bulunan Benzinlik Deresi, Siiliiklii Deresi, Sabanagev Deresi, Kurdiget
Deresi ve Dalaget Deresini kapsamaktadir. Havzanin dogu smirinda Pikalt Tepe
(1210 m.), kuzeydogu smirinda Avcikilisesi Tepe (1727 m.) bulunmakta, Harmana
sirt1 ile de kuzey sinirini olusturan Kale Tepe (1080 m.)’ye ulasilmaktadir. Bati
siirinda ise Kolaset Tepe (1380 m.), giineybat1 sinirinda Kuvapt Tepe (1748 m.) ve
Dalaget Tepe (1740m.) ve Nazil Tepe (1740 m.) bulunmaktadir.

3.2.8.2. Jeolojik Yap1 ve Toprak

Havza alaninin jeolojik yapisi incelendiginde, alanda bazalt, andezit, riyodasit ve
kirectas1 olmak tlizere dort farkli anakaya grubunun oldugu belirlenmistir (Sekil 65).
Havza alaninin 1181.79 ha’in1 bazalt, 1037.70 ha’miandezit, 624.33 ha’ini riyodasit,
ve 19.89 ha’m ise kiregtasi anakayasi iizerinde gelisen topraklar olusturmaktadir

(Tablo 41).
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Sekil 65. (27) nolu model havzanin jeoloji haritasi

Tablo 41. (27) nolu model havzada anakaya gruplarinin alansal dagilimi

Anakaya Alan (ha) Oran (%)
Bazalt 1181.79 41.27
Andezit 1037.70 36.24
Riyodasit 624.33 21.80
Kirectasi 19.89 0.69
Toplam 2863.71 100.00

3.2.8.3. Sosyo-Ekonomik Durum ve Araziden Faydalanma Gelenegi

Havza alani igerisinde yerlesim yeri olarak 132 niifuslu Fistikli ve 127 niifuslu
Siimbiillii (TUIK, 2014) koyii ve bu kdylere bagh ¢ok sayida mahalle ile Artvin
merkez ilgeye bagli mahalleler de bulunmaktadir. Tarimsal iirlin olarak ceviz, misir,
fasulye, findik, zeytin, ¢ayirotu, yonca, bugday, elma, kiraz, tiziim, biber, patates,
domates gibi iriinler yetistirilmektedir (Anonim, 2014a). Halk merkez ilgeye bagh
mabhalleler, kdyler ve koylere bagli dagimik haldeki mahallelerde oturmaktadirlar.

Ayrica orman i¢i ve civarinda serpili durumda tek tek evler de cogunluktadir.
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Koyli niifusun biiyiik kismi ormancilik faaliyetlerinde calisarak ve hayvancilikla
gecinirler. Koylii ormancilik faaliyetleri icin yeterli is giicii saglayabilmektedir.
Uretim islerinde kesim, tasima faaliyetleri ile genclik bakimi, genglestirme
caligmalar1 gibi faaliyetlerde calisirlar. Bunun disinda, ormanlardan zati yakacak ve
yapacak ihtiyaglarii karsilamaktadirlar. Hayvan sayist hakkinda net bir rakam
vermek miimkiin degildir. Biiylik ve kiiciikbas hayvancilik yapilmaktadir. Ahir
hayvancilig1 yeni yeni gelismeye basladigi i¢in, hayvanlar usulsiiz otlatilmaktadir.
Genglestirme alanlart tel ¢it ile c¢evrili oldugu i¢in otlatma zarar1 asgari diizeye

indirilmistir(Anonim, 2006a, 2006b).

3.2.8.4. Arazi Kullamim Sekli ve Bitki Ortiisii

(27) nolu model havzadaki farkli arazi kullanim sekillerinin dagilimi (Sekil 66)
asagida gosterilmistir. Havzada 2342.88 ha alan ile toplam alanin % 81.81’ini orman
alanlar1, 289.89 ha ile % 10.12’sini ziraat alanlar1 olusturmaktadir. Orman alanlarinin
% 49.83’1 verimli orman sinifinda yer alirken% 31.98’1 ¢cok bozuk alanlar sinifinda

yer almaktadir (Tablo 42).
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Sekil 66. (27) nolu model havza arazi kullanim sekilleri haritasi
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Tablo 42. (27) nolu model havza arazi kullanim sekilleri durumu

Arazi Orman Cok

Kul. 7 2 3 Bozuk OT Ziraat Iskan Su  Toplam
Sekli Kapali Kapali Kapali Alanlar

Alan

(ha) 160.2 148.6 11182 91593 448 2899 575 128.1 2863.71
Oran

(%) 5.59 5.19 39.05 31.98 157 1012 201 449 100.00

Havza sinirlarindaki mevcut agac tirleri Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu
Karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana (Stev.) Mattf.), Dogu ladini (Picea
orientalis L.), Fistik cam1 (Pinus pinea L.), Dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky.),
Sapli mese (Quercus pedunculata), Dogu giirgeni (Carpinus orientalis Miller),
Kizilagag (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), Titrek kavak (Populus tremula L.), Kestane
(Castenea sativa Miller), Kafkas ithlamuru (Tilia rubra DC.), Akcaaga¢ (Acer L.),
Karaaga¢ (Ulmus glabra Huds.), Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.), Uvez (Sorbus
torminalis (L.), Sogiit (Salix L.); agaccik ve cali tiirleri ise Porsuk (Taxus baccata
L.), Ormangiili (Rhododendron ponticum L., Rhododendron caucasium Pallas,
Rhododendron flavum (L.) Sweet, Hus (Betula pendula Roth.), Ay1 iiziimii
(Vaccinium arctostaphylos L.), Karayemis (Prunus laurocerasus L.), Findik
(Corylus avellana L.), Coban piiskiilii (/ex aquifolium L.), Orman sarmas1g1 (Hedera
helix L.), Ahlat (Pyrus elaeagnifolia Pall.), Yabani armut (Pyrus amygdaliformis
Vill.), Yabani elma (Malus silvestris Mill.), Kii¢iik Trabzon hurmasi (Diospyros kaki
Thunb.), Kizilcik (Cornus mas L.), Musmula (Mespilus germanica L.) ve Alig
(Crataegus monogyna Jacqg.) olarak siralanabilir (Anonim, 2006a, 2006b).

3.2.8.5. Havzanin Egim Durumu

(27) nolu model havzada her egim sinifina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana

oranlar1 Tablo 43°de belirtilmistir.

Aragtirma alaninin toprak smiflama sistemi esas alinarak yapilan efim haritasina
gore, havzanin yaklasik olarak % 95.32’si ¢ok dik veya sarp egime sahiptir (Sekil
67). Ortalama egim ise % 57.88’dir.
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Sekil 67. (27) nolu model havza egim siniflar1 haritasi

Tablo 43. (27) nolu model havza egim siniflari ve alan dagilimlari

Egim Siniflar Alan (ha) Oran (%)
Diiz (% 0-2) 45.36 1.58
Hafif (% 2-6) 13.14 0.46
Orta (% 6-12) 21.33 0.74

Dik (% 12-20) 54.54 1.90
Cok Dik (% 20-30) 152.82 5.34
Sarp (>% 30) 2576.52 89.98
Toplam 2863.71 100.00

3.2.8.6. Havzanin Baki Durumu

(27) nolu model havzada 1238.67 ha’lik alan golgeli baki grubunda yer alirken,
1625.04 ha’lik alan gilinesli baki grubunda yer almaktadir (Sekil 68).

Havzadaki baki gruplarmin alansal dagilimi ile genel alana oranlari Tablo 44’de

verilmistir.
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Sekil 68. (27) nolu model havza bak1 gruplari haritasi

Tablo 44. (27) nolu model havza baki gruplari ve alan dagilimlari

Baki Grubu Golgeli Baki Gilinesli Baki Toplam
Alan (ha) 1238.67 1625.04 2863.71
Oran (%) 43.25 56.75 100.00

3.2.9. (28) Nolu Model Havzanin Genel Tanitim ve Fizyografik Etmenleri

3.2.9.1. Cografik Konum ve Topografik Yapi

Borcka baraji yagis havzasinda bulunan (28) nolu model havza Artvin ili, Murgul
ilgesi sinirlart igerisinde yer almakta olup kiigiik bir kism1 Arhavi il¢e sinirlarindadir.
Yaklastk olarak 11 km uzunlugunda kuzeydogu-giineybati istikametinde

uzanmaktadir.

Model havza Borgka ilgce merkezine yaklasik olarak 30 km mesafede bulunmaktadir
(Sekil 69). Havza sinirlar1 Artvin F47 a4, F47 d1 veF46 c2 paftalar i¢inde yer
almaktadir. Ortalama yiikseltisi 1837 m’dir.
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Sekil 69. (28) nolu model havzanin topografik yapisi

(28) nolu model havza 41° 09' 36"-41° 12' 08" kuzey enlemleri ile 41° 26' 53"-41° 32!
45" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. (28) nolu havzada Mutuvan deresi
havzanin ana kolunu olusturmakta, havzanin mansabinda Iskale mahallesi
bulunmaktadir. Havzanin kuzeyinde Kilise Tepe (1760 m.) bulunmakta,
kuzeydogusunda bulunan Uzun sirt ile Dogu sinirin1 olusturan Kankule Tepe (1948
m.)’ye ulasilmaktadir. Giineydogusunda Sorak Tepe (2424 m.), giineyinde Kizil
Tepe (3300 m.), giineybatisinda Demirkap1 Tepe (3196 m.), Boga Tepe (3131 m.) ve
Magara Tepe (2913 m.), kuzeybatisinda Dikme Tepe (2068 m.), Yatak Tepe (1832

m.) ve Acig6l tepe (1813 m.) ile sinirlanmaktadir.

3.2.9.2. Jeolojik Yap1 ve Toprak

Havza alanmin jeolojik yapisi incelendiginde, alanda riyodasit, andezit, bazalt ve
kiregtas1 olmak tizere dort farkli anakaya grubunun oldugu belirlenmistir (Sekil 70).

Havza alaninin 3623.22 ha’mi riyodasit, 733.41 ha’in1 andezit, 131.85 ha’in1 bazalt

121



ve 130.68 ha’in1 kirectas1 anakayasi lizerinde gelisen topraklar olusturmaktadir

(Tablo 45).
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Sekil 70. (28) nolu model havzanin jeoloji haritas1

Tablo 45. (28) nolu model havzada anakaya gruplarinin alansal dagilimi

Anakaya Alan (ha) Oran (%)
Riyodasit 3623.22 78.44
Andezit 73341 15.88
Bazalt 131.85 2.85
Kirectasi 130.68 2.83
Toplam 4619.16 100.00

3.2.9.3. Sosyo-Ekonomik Durum ve Araziden Faydalanma Gelenegi

Havzanin ortalama yiikseltisi fazla oldugundan ¢ok fazla ve biiyiikk yerlesim yeri
bulunmamaktadir. Havza alani igerisindeki yerlesim yerleri mansap kisminda
bulunan Iskale Mahallesi (on-onbes haneyi ge¢gmeyen bu mahallelerde ¢ok az insan
yasar) ile mezralar ve havzanin yukar1 kisimlarindaki Magara ve Inekli yaylalaridir.
Orman i¢i ve civarindaki halkin gecim imkani arazi sartlari nedeniyle ¢ok kisitlidir.

Ziraate elverisli arazi ¢ok az (dere vadilerinde ve kiigiik sahalar halinde) oldugundan
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tarimsal faaliyet yok denecek kadar azdir, buna karsin yaylacilik faaliyetleri
beraberinde hayvancilik yapilmaktadir. Genellikle biiylikbas hayvancilik ile
ugrasilmaktadir. Halk kendine yetecek kadar hayvancilik ve ariciik yapar.
Ormancilik faaliyetleride ayrica gelir kaynagidir. Orman alanlar1 civarindaki halkin
¢ogunlugu hayvancilikla ve ormancilik faaliyetlerinde calisarak gecinirler. Halk
ormanlardan faydalanmakta, iiretim islerinde (kesim, tasima), genclik bakimi,

genglestirme ¢alismalar1 gibi faaliyetlerde yer almaktadirlar (Anonim, 2006e, 2006f).

3.2.9.4. Arazi Kullamm Sekli ve Bitki Ortiisii

(28) nolu model havzadaki farkli arazi kullanim sekillerinin dagilimi (Sekil 71)
asagida gosterilmistir. Havzada 2386.71 ha alan ile toplam alanin % 51.67’sini
orman alanlar1 (Sekil 72), 2188.08 ha ile % 47.37’sini mera alanlar1 olusturmaktadir.

Orman alanlarinin % 32.12’si ¢ok bozuk alanlar sinifindadir (Tablo 46).
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Sekil 71. (28) nolu model havza arazi kullanim sekilleri haritasi
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Tablo 46. (28) nolu model havza arazi kullanim sekilleri durumu

Arazi Orman Cok

Kul. 1 2 3 Bozuk  Mera  Ziraat iskan OT  Toplam
Sekli  Kapali Kapali Kapali Alanlar

Alan 32490 362.07 216.09 1483.65 2188.08 22.05 8.5 13.77 4619.16
(ha)

Oran(%) 7.03 7.84 4.68 32.12 47.37 048 019 0.29 100.00

Havza smirlarindaki mevcut agac¢ tirleri Dogu Karadeniz Goknar1 (Abies
nordmanniana (Stev.) Mattf.), Dogu ladini (Picea orientalis L.), Dogu kayini
(Fagus orientalis Lipsky.), Sapli mese (Quercus pedunculata), Dogu Giirgeni
(Carpinus orientalis Miller), Kizilagag¢ (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), Titrek Kavak
(Populus tremula L.), Kestane (Castenea sativa Miller), Kafkas thlamuru (Tilia
rubra DC.), Akcaaga¢ (Acer L.), Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.), Karaagag
(Ulmus glabra Huds.), Uvez (Sorbus torminalis (L.) Crantz.) ve Ceviz (Juglans regia
L.); agagcik ve ¢ali tiirleri ise Porsuk (Taxus baccata L.), Ormangiilii (Rhododendron
ponticum L., Rhododendron caucasium Pallas, Rhododendron flavum (L.) Sweet,
Ay1 tizimi (Vaccinium arctostaphylos L.), Karayemis (Prunus laurocerasus L.),
Findik (Corylus avellana L.), Coban piiskiilii (/lex aquifolium L.), Orman sarmasig1
(Hedera helix L.), Ahlat (Pyrus elaeagnifolia Pall.), Yabani Armut (Pyrus
amygdaliformis Vill.), Yabani elma (Malus silvestris Mill.), Kiigiik Trabzon hurmasi
(Diospyros kaki Thunb.), Kizilcik (Cornus mas L.), Musmula (Mespilus germanica
L.), Funda (Erica arborea L.)ve Ali¢ (Crataegus monogyna Jacg.); otsu bitkiler ise
Laden (Cistus L.), Egrelti (Pteridium sp.), Orman Cilegi (Fragaria vesca L.),
Sigirkuyrugu (Verbascum L.), Isirgan (Urtica dioica L.), Papatya (/nula helenium
L.), Diigiin ¢igegi (Ranunculcus sp.), Sar1 kantaron (Hypericum perforatum L.), Can
cicegi (Canpanulla rofundifolia L.), Cehri (Rhamnus catharticus L.), Kardelen
(Galanthus krasnowii L.), Yogurt otu (Galium sp. L.), Adagay1 (Salvia officinalis
L.), Nane (Mentha L.), Gelincik (Papaver rhoeas L.), Okse otu, (Viscum album L.),
Cigdem (Colhicum autumnale L.), Kekik (Thymus), Hanimeli (Lonicera
periclymenum), Siklamen (Cyclamen coum Mill.), Siitlegen (Euphorbia macroclada
Boiss.), Yiiksiikk otu (Digitalis ferruginea L.), Unutmabeni ¢igegi (Myosotis sp.),
Tarak otu (Morina persica L.), Giizelavratotu (Atropa belladona L.), Yonca
(Medicago sativa L.), Cayir otlar1 (Gramine), Sahlep (Orchis sp.), Kapari (Capparis

spinosa L.), Koyun yumagi (Festuca L.), Karagali (Paliurus aculeatus Lamb.),
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Ucggiil (Trifolium L.),Miirver (Sambucus L.), Brom (Bromus sp.), Kuzukulagi (Rumex
L.), Geven (Astragalus L.), Domuz ayrig1 (Dactylis glomerata L.) olarak siralanabilir
(Anonim, 2006e, 2006f).

Sekil 72. 28 numarali model havzadan bir goriiniim.

3.2.9.5. Havzamin Egim Durumu

(28) nolu model havzada her egim sinifina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana

oranlar1 Tablo 47°de belirtilmistir.

Tablo 47. (28) nolu model havza egim siniflar1 ve alan dagilimlar

Egim Siniflart Alan (ha) Oran (%)
Diiz (% 0-2) 1.71 0.04
Hafif (% 2-6) 5.94 0.13
Orta (% 6-12) 20.52 0.44

Dik (% 12-20) 106.11 2.30
Cok Dik (% 20-30) 330.30 7.15
Sarp (>% 30) 4154.58 89.94
Toplam 4619.16 100.00

Arastirma alaninin toprak siniflama sistemi esas alinarak yapilan egim haritasina
gore, havzanin yaklasik olarak % 97.09’u ¢ok dik veya sarp egime sahiptir (Sekil
73). Ortalama egim ise % 57.91 dir.
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Sekil 73. (28) nolu model havza egim siniflar1 haritasi

3.2.9.6. Havzanin Baki Durumu

(28) nolu model havzada 2673.90 ha’lik alan gdlgeli baki grubunda yer alirken,
1945.26 ha’lik alan giinesli baki1 grubunda yer almaktadir (Sekil 74).

Havzadaki baki gruplarmin alansal dagilimi ile genel alana oranlar1 Tablo 48’de

verilmistir.

Tablo 48. (28) nolu model havza baki gruplar ve alan dagilimlart

Baki Grubu Golgeli Baki Giinesli Bak1 Toplam
Alan (ha) 2673.90 1945.26 4619.16
Oran (%) 57.89 42.11 100.00
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Sekil 74. (28) nolu model havza baki gruplar: haritasi

3.2.10. (34) Nolu Model Havzanin Genel Tanitim ve Fizyografik Etmenleri

3.2.10.1. Cografik Konum ve Topografik Yapi

Borcka baraji yagis havzasinda bulunan (34) nolu model havza Artvin ili, merkez
ilgesi simnirlart igerisinde yer almaktadir. Yaklasik olarak 8 km uzunlugunda
kuzeydogu-giineybat1 istikametinde uzanmaktadir. Model havza Borgka ilce
merkezine yaklasik olarak 27 km mesafede bulunmaktadir (Sekil 75). Havza Artvin
F47 cl paftasinda yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 1255 m’dir. (34) nolu model
havza 41° 08' 10"-41° 10" 39" kuzey enlemleri ile 41° 45' 52"-41° 50" 09" dogu

boylamlar arasinda yer almaktadir.

(34) nolu havzada Fabrika deresi havzanin ana kolunu olusturmakta, mansabinda ise
Coruh nehrine birlesmektedir. Kuzeydogusunda bulunan Hadimogullar1 sirt1 ile
glineydogu sinirinda bulunan Telsiz Tepe (1930 m.)’ye ulasilmaktadir. Gilineyinde

Yanakale Tepe (1990 m.), glineybatisinda Kec¢i Dag1 (2047 m.) ve Salalet Tepe
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(1671 m.), batisinda Cerat Tepe (1812 m.) ile sinirlanmakta, kuzeybatisinda bulunan

Mizoglu sirt1 ile de havzanin mansabina ulagilmaktadir.
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Sekil 75. (34) nolu model havzanin topografik yapisi

3.2.10.2. Jeolojik Yapi ve Toprak

Havza alaninin jeolojik yapisi incelendiginde, alanda bazalt ve riyodasit olmak iizere

iki farkli anakaya grubunun oldugu belirlenmistir (Sekil 76).

Havza alaninin 1341 ha’in1 bazalt, 557.55 ha’ini riyodasit ve 520.47 ha’in1 ise granit

anakayasi iizerinde gelisen topraklar olusturmaktadir (Tablo 49).

Tablo 49. (34) nolu model havzada anakaya gruplarinin alansal dagilimi

Anakaya Alan (ha) Oran (%)
Bazalt 1341.00 55.43
Riyodasit 557.55 23.05
Granit 520.47 21.52
Toplam 2419.02 100.00
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Sekil 76. (34) nolu model havzanin jeoloji haritas1

3.2.10.3. Sosyo-Ekonomik Durum ve Araziden Faydalanma Gelenegi

Havza alani igerisinde yerlesim yeri olarak 25525 niifuslu merkez ilce (TUIK, 2014)
ve ilge merkezine bagli ¢ok sayida mahalle bulunmaktadir. Ekonomisi tarim ve
hayvanciliga dayanmaktadir. Genel olarak endiistriyel bitkiler ve hububat iiretimi
yapilmakla birlikte, baklagiller ve ¢esitli sebze liretimi de yaygindir. Artvin’de tarim

geleneksel yontemlerle yapilmaktadir. Makineli tarim yok denecek kadar azdir.

Tarimsal tirlin olarak ceviz, misir, fasulye, ¢ayirotu, yonca, elma, kiraz, {iziim, biber,

patates, domates gibi triinler yetistirilmektedir (Anonim, 2014a).

Halk merkez ilceye bagli mahalleler, kdyler ve koylere baghh dagimik haldeki
mahallelerde oturmaktadir. Ayrica orman i¢i ve civarinda serpili durumda tek tek
evler de c¢ogunluktadir. Havzanin ist kisimlarinda yaylacilik faaliyetleri de

yapilmaktadir.

Ilce merkezinden iist rakimlara dogru cikildik¢a orman alanlari artmakta ve buralarda
ormancilik faaliyetleri yiiriitilmektedir. Halk {iretim islerinde kesim, tasima

faaliyetleri ile genglik bakimi, genclestirme caligsmalar1 gibi faaliyetlerde calisirlar.

129



Bunun disinda, ormanlardan zati yakacak ve yapacak ihtiyaglarini karsilamaktadirlar.
Hayvan sayis1 hakkinda net bir rakam vermek miimkiin degildir. Biiyiik ve kii¢iikbag
hayvancilik yapilmaktadir. Ahir hayvanciligi yeni yeni gelismeye basladig1 igin,
hayvanlar usulsiiz otlatilmaktadir. Genglestirme alanlar1 tel ¢it ile ¢evrili oldugu icin

otlatma zarar1 asgari diizeye indirilmistir (Anonim, 2006b).

3.2.10.4. Arazi Kullamim Sekli ve Bitki Ortiisii

(34) nolu model havzadaki farkli arazi kullanim sekillerinin dagilimi (Sekil 77)
asagida gosterilmistir. Havzada 1898.28 ha alan ile toplam alanin % 78.47’sini
orman alanlari, 363.78 ha ile % 15.04’iinli ziraat alanlar1 olusturmaktadir. Orman

alanlariin % 68.44’{iverimli orman sinifindadir (Tablo 50).
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Sekil 77. (34) nolu model havza arazi kullanim sekilleri haritasi

Tablo 50. (34) nolu model havza arazi kullanim sekilleri durumu

Arazi Orman Cok
Kullanim 1 2 3 Bozuk OT  Ziraat Iskan Toplam

Sekli Kapali Kapali  Kapali Alanlar

Alan (ha) 150.03 31.95 1473.75 24255 8136 363.78 75.60 2419.02
Oran (%) 6.20 1.32 60.92 10.03 3.36 15.04 3.13 100.00
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Havza smirlarindaki mevcut aga¢ tiirleri Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu
Karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana (Stev.) Mattf.), Dogu ladini (Picea
orientalis L.), Fistik cam1 (Pinus pinea L.), Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky.),
Sapli mese (Quercus pedunculata), Dogu giirgeni (Carpinus orientalis Miller),
Kizilagag (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), Titrek Kavak (Populus tremula L.), Kestane
(Castenea sativa Miller), Kafkas ithlamuru (Tilia rubra DC.), Akcaaga¢ (Acer L.),
Karaaga¢ (UImus glabra Huds.), Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.), Uvez (Sorbus
torminalis (L.), Sogiit (Salix L.); agagcik ve cali tiirleri ise Porsuk (Taxus baccata
L.), Ormangiili (Rhododendron ponticum L., Rhododendron caucasium Pallas,
Rhododendron flavum (L.) Sweet, Hus (Betula pendula Roth.), Ay1 iiziimii
(Vaccinium arctostaphylos L.), Karayemis (Prunus laurocerasus L.), Findik
(Corylus avellana L.), Coban piiskiilii (//ex aquifolium L.), Orman sarmas181 (Hedera
helix L.), Ahlat (Pyrus elaeagnifolia Pall.), Yabani armut (Pyrus amygdaliformis
Vill.), Yabani elma (Malus silvestris Mill.), Kii¢iik Trabzon hurmasi (Diospyros kaki
Thunb.), Kizilcik (Cornus mas L.), Musmula (Mespilus germanica L.) ve Alig
(Crataegus monogyna Jacq.) olarak siralanabilir (Anonim, 2006b).

3.2.10.5. Havzanmin Egim Durumu
(34) nolu model havzada her egim smifina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana

oranlar1 Tablo 51°de belirtilmigtir.

Aragtirma alaninin toprak smiflama sistemi esas alinarak yapilan e§im haritasina
gore, havzanin yaklasik olarak % 93.34’ii ¢ok dik veya sarp egime sahiptir (Sekil
78). Ortalama egim ise % 47.73 tiir.

Tablo 51. (34) nolu model havza egim siniflar1 ve alan dagilimlari

Egim Siniflar Alan (ha) Oran (%)
Diiz (% 0-2) 0.99 0.04
Hafif (% 2-6) 9.72 0.40
Orta (% 6-12) 30.42 1.26

Dik (% 12-20) 120.06 4.96
Cok Dik (% 20-30) 314.01 12.98
Sarp (>% 30) 1943.82 80.36
Toplam 2419.02 100.00
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Sekil 78. (34) nolu model havza egim siniflar1 haritasi

3.2.10.6. Havzanin Baki Durumu

(34) nolu model havzada 1723.50 ha’lik alan golgeli baki grubunda yer alirken,
695.52 ha’lik alan giinesli baki grubunda yer almaktadir (Sekil 79).
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Sekil 79. (34) nolu model havza baki gruplari haritasi
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Havzadaki baki gruplarinin alansal dagilimi ile genel alana oranlar1 Tablo 52’de

verilmistir.

Tablo 52. (34) nolu model havza baki gruplar1 ve alan dagilimlari

Baki Grubu Golgeli Baki Giinesli Baki Toplam
Alan (ha) 1723.50 695.52 2419.02
Oran (%) 71.25 28.75 100.00

3.2.11. (36) Nolu Model Havzanin Genel Tanitim ve Fizyografik Etmenleri

3.2.11.1. Cografik Konum ve Topografik Yap1

Borcka baraj1 yagis havzasinda bulunan (36) nolu model havza Artvin ili, merkez
ilcesi sinirlart igerisinde yer almaktadir. Yaklasik olarak 9 km uzunlugunda giiney-
kuzey istikametinde uzanmaktadir. Model havza Borgka ilge merkezine yaklasik
olarak 24 km mesafede bulunmaktadir (Sekil 80). Havza sinirlar1 Artvin F47 c1, F47
c2 ve F47 b4 paftalar1 i¢inde yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 1042 m’dir.
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Sekil 80. (36) nolu model havzanin topografik yapisi

133



(36) nolu model havza 41° 10' 49"-41° 15' 52" kuzey enlemleri ile 41° 50' 06"-41° 54'
37" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. (36) nolu havzada Godrahav deresi
havzanin ana kolunu olusturmakta ve Coruh nehrine birlesmektedir. Havzanin
mansabinda Giivenli ve Aydogan mahalleleri bulunmaktadir. Havzanin glineydogu
siirini Elesimda Tepe (960 m.), Sallak sirt1 ile ulagilan dogu siirini Siit Dagi (1950
m.), Ince sirt ile ulasilan Kons Tepe (2192 m.) kuzey sinirini, kuzeybat1 sinirini

Yumrisinorop Tepe (1542 m.), bat1 sinirin1 Pikalt Tepe (1210 m.) olusturmaktadir.

3.2.11.2. Jeolojik Yapi ve Toprak

Havza alaninin jeolojik yapisi incelendiginde, alanda bazalt, granit, riyodasit ve
kirectasi olmak tizere dort farkli anakaya grubunun oldugu belirlenmistir (Sekil 81).
Havza alanmin 1458.18 ha’in1 bazalt, 675.27 ha’ i granit, 550.71 ha’ini1 riyodasit ve
264.24 ha’mi ise kirectas1 anakayasi iizerinde gelisen topraklar olusturmaktadir

(Tablo 53).
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Sekil 81. (36) nolu model havzanin jeoloji haritas1

134



Tablo 53. (36) nolu model havzada anakaya gruplarinin alansal dagilimi

Anakaya Alan (ha) Oran (%)
Bazalt 1458.18 49.46
Granit 675.27 22.90
Riyodasit 550.71 18.68
Kiregtasi 264.24 8.96
Toplam 2948.4 100.00

3.2.11.3. Sosyo-Ekonomik Durum ve Araziden Faydalanma Gelenegi

Havza alani igerisinde yerlesim yeri olarak 2166 niifuslu Seyitler, 114 niifuslu Ahlat,
170 niifuslu Vezirkdy ve 196 niifuslu Varlik (TUIK, 2014) kdyii ve bu kdylere bagh

cok sayida mahalle bulunmaktadir.

Tarimsal {iriin olarak ceviz, misir, fasulye, korunga, elma, erik, biber, patates, marul,
salatalik, domates, gibi irtinler yetistirilmektedir (Anonim, 2014a). Arazinin meyilli
ve parcali bir yap1 gostermesi tarimsal faaliyetlerin kiigiik parsellerde yiiriitiilmesini

zorunlu kilmustir.

Halkin biiyiik ¢ogunlugu ormana bitisik ve orman icerisinde yerlesmis durumdadir.
Koyler ve bunlara bagh ¢ok daginik haldeki mahallelerde oturmaktadirlar. Ayrica

orman i¢i ve civarinda serpili durumda tek tek evler de cogunluktadir.

Koylii niifusun biiylik kismi ormancilik faaliyetlerinde g¢alisarak ve hayvancilikla
gecinirler. Koylii ormancilik faaliyetleri icin yeterli is giicii saglayabilmektedir.
Uretim islerinde kesim, tasima faaliyetleri ile genglik bakimi, genglestirme
caligmalar1 gibi faaliyetlerde ¢alisirlar. Bunun disinda, ormanlardan zati yakacak ve

yapacak ihtiyac¢larini karsilamaktadirlar.

Hayvan sayis1 hakkinda net bir rakam vermek miimkiin degildir. Biiyiik ve kiiciikbag
hayvancilik yapilmaktadir. Ahir hayvanciligi yeni yeni gelismeye basladig1 igin,
hayvanlar usulsiiz otlatilmaktadir (Anonim, 2006a).

3.2.11.4. Arazi Kullanim Sekli ve Bitki Ortiisii

(36) nolu model havzadaki farkli arazi kullanim sekillerinin dagilimi Sekil 82°de

gosterilmistir.
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Havzada 2090.97 ha alan ile toplam alanin % 70.92’sini orman alanlari, 570.42 ha ile

% 19.35’ini ise ziraat alanlar1 olusturmaktadir.

Orman alanlarinin % 50.32’si verimli, % 20.60’1 ise ¢ok bozuk alanlar siifindadir

(Tablo 54).
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Sekil 82. (36) nolu model havza arazi kullanim sekilleri haritasi

Tablo 54. (36) nolu model havza arazi kullanim sekilleri durumu

Arazi Orman Cok
Kullanim 1 2 3 Bozuk OT  Ziraat Iskdn Toplam

Sekli Kapali Kapali Kapali Alanlar

Alan (ha) 2.88 154.80 1325.79 607.50 88.11 570.42 198.90 2948.4
Oran (%) 0.10 5.25 44.97 2060 299 1935 6.75 100.00
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Sekil 83. 36 numarali havza OT alanlarindan bir goriiniim

Havza sinirlarindaki mevcut agac tiirleri Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu
karadeniz goknari (Abies nordmanniana (Stev.) Mattf.), Dogu ladini (Picea
orientalis L.), Fistik cam1 (Pinus pinea L.), Dogu kayin1 (Fagus orientalis Lipsky.),
Sapli mese (Quercus pedunculata), Dogu giirgeni (Carpinus orientalis Miller),
Kizilagag (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), Titrek kavak (Populus tremula L.), Kestane
(Castenea sativa Miller), Kafkas ithlamuru (Tilia rubra DC.), Akgaagac (Acer L.),
Karaaga¢ (Ulmus glabra Huds.), Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.), Uvez (Sorbus
torminalis (L.), Sogiit (Salix L.); agaccik ve ¢ali tiirleri ise Porsuk (Taxus baccata
L.), Ormangiili (Rhododendron ponticum L., Rhododendron caucasium Pallas,
Rhododendron flavum (L.) Sweet, Ay1 tiziimii (Vaccinium arctostaphylos L.),
Karayemis (Prunus laurocerasus L.), Findik (Corylus avellana L.), Coban piiskiilii
(lex aquifolium L.), Orman sarmasig1 (Hedera helix L.), Ahlat (Pyrus elaeagnifolia
Pall.), Yabani armut (Pyrus amygdaliformis Vill.), Yabani elma (Malus silvestris
Mill.), Kiigiik Trabzon hurmasi (Diospyros kaki Thunb.), Kizilcik (Cornus mas L.),
Musmula (Mespilus germanica L.) ve Alig¢ (Crataegus monogyna Jacq.) olarak

siralanabilir (Anonim, 2006a).
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3.2.11.5. Havzanin Egim Durumu

(36) nolu model havzada her egim sinifina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana
oranlar1 Tablo 55’de belirtilmistir. Arastirma alaninin toprak siniflama sistemi esas

alinarak yapilan egim haritasina gore, havzanin yaklasik olarak % 93.95°1 ¢ok dik

veya sarp egime sahiptir (Sekil 84). Ortalama egim ise % 49.77’dir.
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Sekil 84. (36) nolu model havza egim siniflar1 haritasi

Tablo 55. (36) nolu model havza egim siniflar1 ve alan dagilimlar

Egim Siniflart Alan (ha) Oran (%)
Diiz (% 0-2) 3.87 0.13
Hafif (% 2-6) 15.66 0.53
Orta (% 6-12) 40.86 1.39

Dik (% 12-20) 118.08 4.00
Cok Dik (% 20-30) 327.42 11.11
Sarp (>% 30) 2442.51 82.84
Toplam 2948.4 100.00

138




3.2.11.6. Havzanin Baki Durumu

(36) nolu model havzada 951.21 ha’lik alan golgeli baki grubunda yer alirken,
1997.19 ha’lik alan giinesli baki grubunda yer almaktadir (Sekil 85). Havzadaki baki

gruplarimin alansal dagilimi ile genel alana oranlar1 Tablo 56’da verilmistir.
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Sekil 85. (36) nolu model havza baki gruplari haritasi

Tablo 56. (36) nolu model havza baki gruplar ve alan dagilimlart

Baki Grubu Golgeli Baki Giinesli Baki Toplam
Alan (ha) 951.21 1997.19 2948.4
Oran (%) 32.26 67.74 100.00

3.2.12. (37) Nolu Model Havzanin Genel Tamitim ve Fizyografik Etmenleri

3.2.12.1. Cografik Konum ve Topografik Yap:

Borgka baraji yagis havzasinda bulunan (37) nolu model havza Artvin ili, merkez
ilgesi sinirlar1 igerisinde yer almaktadir. Yaklasik olarak 7 km uzunlugunda

giineybati-kuzeydogu istikametinde uzanmaktadir.
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Model havza Borgka ilge merkezine yaklasik olarak 28 km mesafede bulunmaktadir
(Sekil 86). Havza sinirlar1 Artvin F47 c1 ve F47 ¢2 paftalari i¢inde yer almaktadir.
Ortalama yiikseltisi 1141 m’dir.
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Sekil 86. (37) nolu model havzanin topografik yapisi

(37) nolu model havza 41° 11' 03"-41° 12' 15" kuzey enlemleri ile 41° 50' 49"-41° 55'

44" dogu boylamlar arasinda yer almaktadir.

(37) nolu havzada Kangavur deresi ana kolu olusturmakta ayrica havza Coruh Nehri
ana kolunun bir kismini da kapsamaktadir. Havzanin mansabinda Salkimli Mahallesi
bulunmaktadir. Havzanin giineyinde bulunan Altinsu sirt1 ile glineydogu siirindaki
Karkan Tepe (2044 m.)’ye ulagilmakta; kuzeydogusunda Ugrak Dagi (2221 m.),
batisinda Elesimda Tepe (960 m.) bulunmakta ve giineybat1 sinirindaki Kirlar sirt1 ile

de havzanin mansabina ulasilmaktadir.
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3.2.12.2. Jeolojik Yap1 ve Toprak

Havza alanmin jeolojik yapist incelendiginde, alanda granit, bazalt ve riyodasit
olmak iizere ti¢ farkli anakaya grubunun oldugu belirlenmistir (Sekil 87). Havza
alanmin 1132.92 ha’ i granit, 425.79 ha’mi bazalt ve 39.15 ha’in1 ise riyodasit

anakayasi iizerinde gelisen topraklar olusturmaktadir (Tablo 57).
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Sekil 87. (37) nolu model havzanin jeoloji haritas1

Tablo 57. (37) nolu model havzada anakaya gruplarinin alansal dagilimi

Anakaya Alan (ha) Oran (%)
Granit 1132.92 70.90
Bazalt 425.79 26.65
Riyodasit 39.15 2.45
Toplam 1597.86 100.00

3.2.12.3. Sosyo-Ekonomik Durum ve Araziden Faydalanma Gelenegi

Havza alani igerisinde yerlesim yeri olarak 301 niifuslu Salkimli (TUIK, 2014) kdyii

ve mahalleleri bulunmaktadir.
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Tarimsal iirlin olarak musir, findik, trabzon hurmasi, ¢ayirotu, fasulye, elma, domates

ve patates gibi tirlinler yetistirilmektedir (Anonim, 2014a).

Niifusun biiyiik ¢ogunlugu ormana bitisik ve orman igerisinde yerlesmis durumdadir.
K&ylii ormancilik faaliyetleri icin yeterli is giicii saglayabilmektedir. Uretim islerinde
(kesim, tasima faaliyetleri) ve genglik bakimi, genglestirme c¢alismalari gibi
faaliyetlerde c¢alisirlar. Bunun disinda, ormanlardan zati yakacak ve yapacak
ithtiyaclarmi karsilamaktadirlar. Hayvan sayist hakkinda net bir rakam vermek
miimkiin degildir. Ahir hayvancilig1 yeni yeni gelismeye basladig: icin, hayvanlar
usulsiiz otlatilmaktadir (Anonim, 2006a).

3.2.12.4. Arazi Kullanim Sekli ve Bitki Ortiisii

(37) nolu model havzadaki farkli arazi kullanim sekillerinin dagilimi (Sekil 88)
asagida gosterilmistir. Havzada 1205.73 ha alan ile toplam alanin % 75.46’sim
orman alanlari, 207.09 ha ile % 12.96’sin1 ziraat alanlar1 olusturmaktadir. Orman

alanlariin % 58.08°1 verimli orman sinifindadir (Tablo 58).
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Sekil 88. (37) nolu model havza arazi kullanim sekilleri haritasi
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Tablo 58. (37) nolu model havza arazi kullanim sekilleri durumu

Orman Cok
Kul, Sekli 1 2 3 Bozuk OT Mera Ziraat Iskan Su  Toplam

Kapali Kapali Kapali Alanlar

Arazi

Alan (ha) 8.46 34596 57357 27774 8127 4464 207.09 50.76 8.37 1597.86

%;;‘)” 053 2165 3590 17.38 509 279 1296 3.18 052 100.00

Havza smirlarindaki mevcut aga¢ tiirleri Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu
karadeniz goknari (Abies nordmanniana (Stev.) Mattf.), Dogu ladini (Picea
orientalis L.), Fistik cam1 (Pinus pinea L.), Dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky.),
Sapli mese (Quercus pedunculata), Dogu giirgeni (Carpinus orientalis Miller),
Kizilagag (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), Titrek kavak (Populus tremula L.), Kestane
(Castenea sativa Miller), Kafkas ihlamuru (Tilia rubra DC.), Akcaaga¢ (Acer L.),
Karaagag (Ulmus glabra Huds.), Kayacik (Ostrya carpinifolia Scop.), Uvez (Sorbus
torminalis (L.), Sogit (Salix L.); agaccik ve ¢ali tiirleri ise Porsuk (Taxus baccata
L.), Ormangiilii (Rhododendron ponticum L., Rhododendron caucasium Pallas,
Rhododendron flavum (L.) Sweet, Ay1 iiziimii (Vaccinium arctostaphylos L.),
Karayemis (Prunus laurocerasus L.), Findik (Corylus avellana L.), Coban piiskiilii
(llex aquifolium L.), Orman sarmasig1 (Hedera helix L.), Ahlat (Pyrus elaeagnifolia
Pall.), Yabani armut (Pyrus amygdaliformis Vill.), Yabani elma (Malus silvestris
Mill.), Kiigiik Trabzon hurmasi (Diospyros kaki Thunb.), Kizilcik (Cornus mas L.),
Musmula (Mespilus germanica L.) ve Ali¢ (Crataegus monogyna Jacq.) olarak

siralanabilir (Anonim, 2006a).

3.2.12.5. Havzanin Egim Durumu

(37) nolu model havzada her egim sinifina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana

oranlar1 Tablo 59°da belirtilmistir.

Tablo 59. (37) nolu model havza egim siniflar1 ve alan dagilimlari

Egim Siniflar Alan (ha) Oran (%)
Diiz (% 0-2) 13.77 0.86
Hafif (% 2-6) 4.50 0.28
Orta (% 6-12) 9.63 0.60

Dik (% 12-20) 28.71 1.80
Cok Dik (% 20-30) 84.33 5.28
Sarp (>% 30) 1456.92 91.18
Toplam 1597.86 100.00
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Arastirma alaninin toprak siniflama sistemi esas alinarak yapilan egim haritasina
gore, havzanin yaklasik olarak % 96.46’s1 dik veya ¢ok dik egime sahiptir (Sekil 89).

Ortalama egim ise % 59’dur.
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Sekil 89. (37) nolu model havza egim siniflar1 haritasi

3.2.12.6. Havzanin Baki Durumu

(37) nolu model havzada 618.39 ha’lik alan golgeli baki grubunda yer alirken, 979.47
ha’lik alan gilinesli baki grubunda yer almaktadir (Sekil 90). Havzadaki baki

gruplarinin alansal dagilimi ile genel alana oranlar1 Tablo 60°da verilmistir.

Tablo 60. (37) nolu model havza baki gruplari ve alan dagilimlart

Baki Grubu Golgeli Baki Giinesli Baki Toplam
Alan (ha) 618.39 979.47 1597.86
Oran (%) 38.70 61.30 100.00
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Sekil 90. (37) nolu model havza baki gruplar1 haritasi

3.2.13. (42) Nolu Model Havzanin Genel Tanitim ve Fizyografik Etmenleri

3.2.13.1. Cografik Konum ve Topografik Yapi

Borcka baraji yagis havzasinda bulunan (42) nolu model havza Artvin ili, Murgul ve
merkez il¢e sinirlart igerisinde yer almaktadir. Yaklasik olarak 9 km uzunlugunda
glineydogu-kuzeybat1 istikametinde uzanmaktadir. Model havza Borgcka ilge
merkezine yaklasik olarak 21 km mesafede bulunmaktadir (Sekil 91). Havza simirlari
Artvin F47 d1 veF47 d2 paftalan i¢inde yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 1745

m’dir.

(42) nolu model havza 41° 10' 17"-41° 13' 24" kuzey enlemleri ile 41° 37' 22"-41° 43'
21" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. (42) nolu havzada Bashatila deresi
havzanin ana kolunu olusturmakta, havzanin mansabinda Arganet ve Ericek

mabhalleleri bulunmaktadir.
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Sekil 91. (42) nolu model havzanin topografik yapisi

Gilineydogusunda bulunan Yanik sirt1 ile dogu sinirin1 olusturan Sallet Tepe (1659
m.)’ye ulasilmakta; kuzeydogusunda Yangmlar Tepe (1880 m.), kuzeyinde
Sahinkayalar (2250m.) bulunmaktadir. Kuzeybatisindaki Boz sirt1 ile de bati sinirint
olusturan Asikosman Tepe (2712m.)’ye ulasilmakta, glineybat1 sinirinda ise Karcan
Tepe (2887 m.), Kergen Tepe (2876 m.)bulunmaktadir. Gélehura Tepe (2252 m.) ile

ulasgilan Kuru sirt ise havzanin giliney sinirin1 olusturmaktadir.

3.2.13.2. Jeolojik Yapi ve Toprak

Havza alaninin jeolojik yapisi incelendiginde, alanda riyodasit, bazalt ve kirectasi

olmak {izere ii¢ farkli anakaya grubunun oldugu belirlenmistir (Sekil 92).

Havza alaninin 2589.84 ha’mi riyodasit (Sekil 93), 597.33 ha’in1 bazalt ve 148.23

ha’ini ise kiregtas1 anakayasi iizerinde gelisen topraklar olusturmaktadir (Tablo 61).
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Sekil 92. (42) nolu model havzanin jeoloji haritas1

Tablo 61. (42) nolu model havzada anakaya gruplarinin alansal dagilimi

Anakaya Alan (ha) Oran (%)
Riyodasit 2589.84 77.65
Bazalt 597.33 17.91
Kirectasi 148.23 4.44
Toplam 3335.40 100.00

Sekil 93. 42 numarali model havzada riyodasit anakayasi lizerinde gelisen mera
topraklarindan bir goriiniim

147



3.2.13.3. Sosyo-Ekonomik Durum ve Araziden Faydalanma Gelenegi

Havza alani igerisinde yerlesim yeri olarak 93 niifuslu Taslica (TUIK, 2014) kéyii ve
mabhalleleri (Arganet ve Ericek mahallesi) bulunmaktadir. Kartla ve Tilazor yaylalari

da bu havzada bulunmakta, yaylacilik faaliyetleri yapilmaktadir.

Halkin ge¢im imkanlar1 genel olarak tarim, ormancilik ve hayvanciliktir. Ancak, plan
tinitesi i¢indeki tarim arazisi yok denecek kadar azdir. Tarim arazileri dere iclerinde
ve kenarlarinda ¢ok kiiclik alanlar halindedir. Bu arazilerden ancak giinliik
ihtiyaglarin karsilanacagi kadar mahsul elde edilebilir. Bu tarim iriinleri arasinda
ceviz, zeytin, bugday, c¢ayirotu, fasiilye, findik, misir ve patates bulunmaktadir

(Anonim, 2014a).

Bu nedenle, buradaki insanlarin ge¢im kaynaklar1 gerek bolge iginde ve gerekse
bolge disindaki ormanlarda orman isciligi ile diger sektdrlerdeki isciliktir. Ozellikle
son yillarda Artvin Ili civarinda Coruh nehri {izerine insa edilen barajlardaki iscilik
bu yodre insanina énemli bir istihdam olanagi saglamis durumdadir. Bunun yaninda

hayvancilik azda olsa ekonomik bir katki saglamaktadir.

Bolgede yasayan halkin halen baglica gecim kaynagi ormancilik faaliyetleridir.
Ormancilik faaliyetleride ayrica gelir kaynagidir. Orman alanlar1 civarindaki halkin
cogunlugu hayvancilikla ve ormancilik faaliyetlerinde calisarak geginirler. Halk
ormanlardan faydalanmakta, tretim islerinde (kesim, tasima), genglik bakimi,
genglestirme ¢alismalar1 gibi faaliyetlerde yer almaktadirlar. Ozellikle bocekle
miicadele i¢in yapilan miicadelelerde az da olsa bir istihdam yaratmaktadir. Bunun
disinda yore halki ormanlardan zati yakacak ve yapacak ihtiyaclarini
kargilamaktadirlar. Bunun yaninda hayvancilik, aricilik gibi yan gelirler de
mevcuttur. Bu faaliyetler eskiye oranla oldukca diisiiktiir. Halkin biiyiik ¢cogunlugu
gecim i¢cin go¢ etmektedir. Bolgede cogunlukla biiyiikkbas hayvan olmak iizere
otlatma genellikle acik alanlarda yapilmaktadir. Kiigiikbag hayvanlardan keci ve
koyun fazladir. Ancak, hayvan sayisi hakkinda net bir rakam vermek miimkiin
degildir. Ahir hayvancilig1 yeni yeni gelismeye basladigi i¢in, hayvanlar ormanlarda
basibos ve usulsiiz otlatilmaktadir. Genglestirme alanlar tel ¢itle gevrili oldugu icin

otlatma zarar1 asgari diizeye indirilmistir (Anonim, 2007a, 2010).
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3.2.13.4. Arazi Kullanim Sekli ve Bitki Ortiisii

(42) nolu model havzadaki farkli arazi kullanim sekillerinin dagilimi (Sekil 94)
asagida gosterilmistir. Havzada 1276.42 ha alan ile toplam alanin % 38.27’sini
orman alanlari, 1007.28 ha ile % 30.20’sini tamami1 orman Ortiisiiyle kapli milli park
alani, 1040.22 ha ile % 31.19’unu mera alanlar1 (Sekil 95) olusturmaktadir. Orman
alanlariin % 22.76’s1 ¢ok bozuk alanlar sinifindadir (Tablo 62).
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Sekil 94. (42) nolu model havza arazi kullanim sekilleri haritasi

Tablo 62. (42) nolu model havza arazi kullanim sekilleri durumu

Arazi Orman Cok
Kul. 1 2 3 Bozuk  Mera  Ziraat OT

Sekli  Kapali Kapali Kapali Alanlar

Milli
Park

Toplam

Alan 93.06 202.32 222.03 759.06 1040.2 9.00 24 1007.3 3335.40
(ha)
Oran

%) 2.79 6.06 6.66 22.76 3119 027 01 30.20 100.00

149



Sekil 95. 42 numarali model havza orman {ist sinir1 ve mera alanlarindan bir
gorunum.
Havza sinirlarindaki mevcut agag tiirleri Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu
Karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana (Stev.) Mattf.), Dogu ladini (Picea
orientalis L.), Dogu kaymi (Fagus orientalis Lipsky.), Sapli mese (Quercus
pedunculata), Dogu giirgeni (Carpinus orientalis Miller), Kizilagag (Alnus glutinosa
(L.) Gaertn.), Titrek kavak (Populus tremula L.), Kestane (Castenea sativa Miller),
Kafkas thlamuru (Tilia rubra DC.), Akgaaga¢ (Acer L.), Kayacik (Ostrya
carpinifolia Scop.), Uvez (Sorbus torminalis (L.), Sogiit (Salix L.), Hus (Betula
pendula Roth.), agaccik ve ¢ali tiirleri ise Porsuk (Taxus baccata L.), Ormangiilii
(Rhododendron ponticum L., Rhododendron caucasium Pallas, Rhododendron
flavum (L.) Sweet, Ay lizimii (Vaccinium arctostaphylos L.), Karayemis (Prunus
laurocerasus L.), Findik (Corylus avellana L.), Coban piiskiilii (/lex aquifolium L.),
Orman sarmasig1 (Hedera helix L.), Ahlat (Pyrus elaeagnifolia Pall.), Yabani armut
(Pyrus amygdaliformis Vill.), Yabani elma (Malus silvestris Mill.), Ates dikeni
(Pyracantha coccinea), Bogiirtlen (Rubus fruticosus), Kizilcik (Cornus mas L.),
Musmula (Mespilus germanica L.), Sumak (Rhus cariaria) ve Ali¢ (Crataegus
monogyna Jacqg.); otsu bitkiler ise Laden (Cistus L.), Egrelti (Pteridium sp.), Orman
cilegi (Fragaria vesca L.), Sigirkuyrugu (Verbascum L.), Isirgan (Urtica dioica L.),

Papatya (/nula helenium L.), Diigiin c¢icegi (Ranunculcus sp.), Sari kantaron
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(Hypericum perforatum L.), Can c¢icegi (Canpanulla rofundifolia L.), Cehri
(Rhamnus catharticus L.), Kardelen (Galanthus krasnowii L.), Yogurt otu (Galium
sp. L.), Adacay1 (Salvia officinalis L.), Nane (Mentha L.), Gelincik (Papaver rhoeas
L.), Okse otu, (Viscum album L.), Cigdem (Colhicum autumnale L.), Kekik
(Thymus), Hanimeli (Lonicera periclymenum), Siitlegen (Euphorbia macroclada
Boiss.), Yiiksiik otu (Digitalis ferruginea L.), Unutmabeni ¢igegi (Myosotis sp.),
Tarak otu (Morina persica L.), Giizelavratotu (Atropa belladona L.), Yonca
(Medicago sativa L.), Cayir otlar1 (Gramine), Sahlep (Orchis sp.), Kapari (Capparis
spinosa L.), Koyun yumagi (Festuca L.), Karagali (Paliurus aculeatus Lamb.),
Uggiil (Trifolium L.), Brom (Bromus sp.), Geven (Astragalus L.), Domuz ayrig
(Dactylis glomerata L.) olarak siralanabilir (Anonim, 2007a, 2010).

3.2.13.5. Havzanin Egim Durumu

(42) nolu model havzada her egim sinifina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana
oranlar1 Tablo 63’de belirtilmistir. Arastirma alaninin toprak siniflama sistemi esas
alinarak yapilan egim haritasina gore, havzanin yaklasik olarak % 98.95°1 ¢ok dik

veya sarp egime sahiptir (Sekil 96). Ortalama egim ise % 65.24’tiir.
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Sekil 96. (42) nolu model havza egim siniflari haritasi
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Tablo 63. (42) nolu model havza egim siniflar1 ve alan dagilimlari

Egim Siiflar Alan (ha) Oran (%)
Diiz (% 0-2) 0.45 0.01
Hafif (% 2-6) 2.61 0.08
Orta (% 6-12) 8.82 0.26

Dik (% 12-20) 23.22 0.70
Cok Dik (% 20-30) 68.40 2.05
Sarp (>% 30) 3231.90 96.90
Toplam 3335.40 100.00

3.2.13.6. Havzanin Baki Durumu

(42) nolu model havzada 1383.48 ha’lik alan golgeli baki grubunda yer alirken,
1951.92 ha’lik alan giinesli baki grubunda yer almaktadir (Sekil 97). Havzadaki baki

gruplariin alansal dagilimi ile genel alana oranlar1 Tablo 64’de verilmistir.
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Sekil 97. (42) nolu model havza baki gruplari haritasi

Tablo 64. (42) nolu model havza baki gruplari ve alan dagilimlart

Baki Grubu Golgeli Baki Giinesli Baki Toplam
Alan (ha) 1383.48 1951.92 3335.40
Oran (%) 41.48 58.52 100.00
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3.2.14. (46) Nolu Model Havzanin Genel Tamitim ve Fizyografik Etmenleri

3.2.14.1. Cografik Konum ve Topografik Yapi

Borgka baraji yagis havzasinda bulunan (46) nolu model havza Artvin ili Murgul
ilgesi simirlar1 igerisinde yer almakta olup kiiclik bir kismn Yusufeli ilge
sinirlarindadir.  Yaklagik olarak 7 km uzunlugunda kuzeydogu-giineybati
istikametinde uzanmaktadir. Model havza Borgka ilce merkezine yaklasik olarak 34
km mesafede bulunmaktadir (Sekil 98). Havza sinirlart Artvin F47 d1, F47 d4, F46
€2 veF46 c3 paftalari icinde yer almaktadir. Ortalama yiikseltisi 2553 m’dir.
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Sekil 98. (46) nolu model havzanin topografik yapist

(46) nolu model havza 41° 05' 57"-41° 09' 18" kuzey enlemleri ile 41° 27' 04"-41° 31"
26" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir. (46) nolu havzada Sorak deresi
havzanin ana kolunu olusturmakta, havzanin mansabinda Camurlu yaylasi
bulunmaktadir. Sorak Tepe (2424 m.) kuzey sinirii, Camurlu Tepe (2773 m.) ve
KizilTepe (3300 m.) kuzeybat1 sinirini, Kizilsirt Tepe (3116 m.) bat1 sinirini, Zalikon
Tepe (3168 m.) gliney smirmi; Aktoprak Tepe (3116 m.) giineydogu simirini,
Kisiryatak Tepe (2683 m.) dogu sinirin1 olusturmaktadir (Sekil 99).
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Sekil 99. 46 numarali havzanin genel goriiniimii

3.2.14.2. Jeolojik Yap1 ve Toprak

Havza alaninin jeolojik yapisi incelendiginde, alanda bazalt ve riyodasit olmak {izere
iki farkli anakaya grubunun oldugu belirlenmistir (Sekil 100). Havza alanmnin
2328.39 ha’mi bazalt anakayasi iizerinde gelisen topraklar, 379.71 ha’ini ise riyodasit

anakayasi tizerinde gelisen topraklar olusturmaktadir (Tablo 65).
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Sekil 100. (46) nolu model havzanin jeoloji haritasi

154



Tablo 65. (46) nolu model havzada anakaya gruplarinin alansal dagilimi

Anakaya Alan (ha) Oran (%)
Bazalt 2328.39 85.98
Riyodasit 379.71 14.02
Toplam 2708.10 100.00

3.2.14.3. Sosyo-Ekonomik Durum ve Araziden Faydalanma Gelenegi

Havzanin ortalama ytikseltisi fazla oldugundan yerlesim yeri bulunmamaktadir fakat
cok sayida yaylaya sahiptir. Bunlar Camurlu Yaylasi, Sevahil Yaylasi, Giildag:
Yaylast ve Egrisu Yaylasi’dir. Havzada yaylacilik ve beraberinde hayvancilik
faaliyetleri yapilmaktadir. Genellikle biiyiikbas hayvancilik ile ugrasilmaktadir. Halk
kendine yetecek kadar hayvancilik ve aricilik yapar (Anonim, 2006f).

3.2.14.4. Arazi Kullamim Sekli Bitki Ortiisii

(46) nolu model havzadaki farkli arazi kullanim sekillerinin dagilimi (Sekil 101)
asagida gosterilmistir. Havzada 2542.23 ha alan ile toplam alanin % 93.88’ini mera

alanlar1, 164.79 ha ile % 6.08’ini ormanalanlar1 olusturmaktadir (Tablo 66).
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Sekil 101. (46) nolu model havza arazi kullanim sekilleri haritas1
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Tablo 66. (46) nolu model havza arazi kullanim sekilleri durumu

Arazi Orman Cok
Kullanim 1 2 3 Bozuk Mera Su Toplam
Sekli Kapali Kapali Kapali  Alanlar
Alan (ha) 53.73  50.85 - 60.21 2542.23 1.08 2708.10
Oran (%) 1.98 1.88 - 2.22 93.88 0.04 100.00

Havza sinirlarindaki mevcut agag tiirleri, Saricam (Pinus sylvestris L.), Dogu kayini
(Fagus orientalis Lipsky.), Kizilagag (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.); agagcik ve ¢ali
tirleri Ay1 liziimii (Vaccinium arctostaphylos L.), Karayemis (Prunus laurocerasus
L.), Yabani armut (Pyrus amygdaliformis Vill.), Yabani elma (Malus silvestris
Mill.), Alig¢ (Crataegus monogyna Jacqg.); otsu bitkiler ise Laden (Cistus L.), Egrelti
(Pteridium sp.), Orman ¢ilegi (Fragaria vesca L.), Sigirkuyrugu (Verbascum L.),
Isirgan (Urtica dioica L.), Papatya (Inula helenium L.), Diigiin cicegi (Ranunculcus
sp.), Sar1 kantaron (Hypericum perforatum L.), Can ¢igegi (Canpanulla rofundifolia
L.), Cehri (Rhamnus catharticus L.), Kardelen (Galanthus krasnowii L.), Yogurt otu
(Galium sp. L.), Adagay1 (Salvia officinalis L.), Nane (Mentha L.), Gelincik
(Papaver rhoeas L.), Okse otu, (Viscum album L.), Cigdem (Colhicum autumnale
L.), Kekik (Thymus), Hanimeli (Lonicera periclymenum), Siklamen (Cyclamen coum
Mill.), Siitlegen (Euphorbia macroclada Boiss.), Yiiksiik otu (Digitalis ferruginea
L.), Unutmabeni ¢igegi (Myosotis sp.), Tarak otu (Morina persica L.), Glizelavratotu
(Atropa belladona L.), Yonca (Medicago sativa L.), Cayir otlar1 (Gramine), Sahlep
(Orchis sp.), Kapari (Capparis spinosa L.), Koyun yumag: (Festuca L.), Karagali
(Paliurus aculeatus Lamb.), Ucgiil (Trifolium L.),Miirver (Sambucus L.), Brom
(Bromus sp.), Kuzukulagi (Rumex L.), Geven (Astragalus L.), Domuz ayrigi

(Dactylis glomerata L.) olarak siralanabilir (Anonim, 2006f).

3.2.14.5. Havzamin Egim Durumu

(46) nolu model havzada her egim sinifina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana

oranlar1 Tablo 67°de belirtilmistir.

Aragtirma alaninin toprak smiflama sistemi esas alinarak yapilan e§im haritasina
gore, havzanin yaklasik olarak % 96.76’s1 ¢ok dik veya sarp egime sahiptir (Sekil
102). Ortalama egim ise % 56.45 dir.
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Sekil 102. (46) nolu model havza egim siniflar1 haritasi

Tablo 67. (46) nolu model havza egim siniflar1 ve alan dagilimlari

Egim Siniflar Alan (ha) Oran (%)
Diiz (% 0-2) 0.90 0.03
Hafif (% 2-6) 3.51 0.13
Orta (% 6-12) 12.24 0.45

Dik (% 12-20) 71.28 2.63
Cok Dik (% 20-30) 228.33 8.43
Sarp (>% 30) 2391.84 88.33
Toplam 2708.10 100.00

3.2.14.6. Havzanin Baki Durumu

(46) nolu model havzada 1538.10 ha’lik alan g6lgeli baki grubunda yer alirken, 1170
ha’lik alan giinesli baki grubunda yer almaktadir (Sekil 103).

Havzadaki baki gruplarmin alansal dagilimi ile genel alana oranlar1 Tablo 68’de

verilmistir.
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Sekil 103. (46) nolu model havza baki gruplari haritasi

Tablo 68. (46) nolu model havza baki gruplari ve alan dagilimlari

Baki Grubu Golgeli Baki Giinesli Bak1 Toplam
Alan (ha) 1538.10 1170.00 2708.10
Oran (%) 56.80 43.20 100.00

3.2.15. (56) Nolu Model Havzanin Genel Tanitim ve Fizyografik Etmenleri

3.2.15.1. Cografik Konum ve Topografik Yap1

Borcka baraj1 yagis havzasinda bulunan (56) nolu model havza Artvin ili, merkez
ilgesi sinirlari igerisinde yer almaktadir. Yaklagik olarak 7 km uzunlugunda dogu-bati

istikametinde uzanmaktadir.

Model havza Borgka ilge merkezine yaklagik olarak 33 km mesafede bulunmaktadir
(Sekil 104). Havza sinirlar1 Artvin F47 d1 veF47 d4 paftalari i¢inde yer almaktadir.
Ortalama yiikseltisi 2330 m’dir.

158



4552000
L

T
4552000

LEJANT

e  Yerlesim
0 1 2 4 e Tepe
Kilometre Dere

Sekil 104. (56) nolu model havzanin topografik yapisi

(56) nolu model havza 41° 04' 28"-41° 07' 07" kuzey enlemleri ile 41° 31' 31"-41° 36

10" dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.

(56) nolu havzada Kisla deresi havzanin ana kolunu olusturmakta, havzanin
mansabinda Danayayimi yaylas1 bulunmaktadir. Uzungayir Tepe (2430 m.) ve Tuzlu
Tepe (2531 m.) kuzeydogu simnirini, Turnagoélic Tepe (2330 m.) kuzeybati sinirini,
Sakarciyet Tepe (3149 m.) batt sinirin1, Curat Tepe (2870 m.) veNathalisivrisi Tepe
(2923 m.) gilineybat1 smirmi, Sancak Tepe (2300 m.) gilineydogu sinirini

olusturmaktadir.

3.2.15.2. Jeolojik Yapi ve Toprak

Havza alaniin jeolojik yapisi incelendiginde, alanda bazalt ve riyodasit olmak tizere
iki farkli anakaya grubunun oldugu belirlenmistir (Sekil 105). Havza alaninin
2064.69 ha’in1 bazalt anakayasi lizerinde gelisen topraklar, 46.98 ha’mni ise riyodasit

anakayasi iizerinde gelisen topraklar olusturmaktadir (Tablo 69).
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Sekil 105. (56) nolu model havzanin jeoloji haritasi

Tablo 69. (56) nolu model havzada anakaya gruplarinin alansal dagilimi

Anakaya Alan (ha) Oran (%)
Bazalt 2064.69 97.78
Riyodasit 46.98 2.22
Toplam 2111.67 100.00

3.2.15.3. Sosyo-Ekonomik Durum ve Araziden Faydalanma Gelenegi

Havzanin ortalama yiikseltisi fazla oldugundan yerlesim yeri bulunmamaktadir fakat
dogal orman sinirinin st kisimlarindaki otlak alanlarida ¢ok sayida yayla
bulunmaktadir. Bunlar Danayayimi Yaylasi, Saskirat Yaylasi, Ushum Yaylast ve
Danzotlu Yaylast’dir.

Havzada yaylacilik ve beraberinde hayvancilik faaliyetleri yapilmaktadir. Genellikle
biiylikbas hayvancilik ile ugrasilmaktadir. Halk elde ettigi siit ve siit {riinlerini
satarak gelir elde etmektedir. Bu yaylalara Hatila bolgesinde bulunan Aripinar

mahallesi sakinleri ile Artvin’in cesitli il¢elerinden biiyiikbas hayvan sahipleri,
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hayvan otlatmak amaci ile her yil mayis ayinda gelmekte ve ekim ay1 sonlarina dogru
da bu yaylalardan go¢ etmektedirler. Hayvanlarin kighk ot ihtiyaglar1 da bu
meralardan bigilip, kurutularak temin edilmektedir. Ayrica ariciliktan da

kiiciimsenmeyecek miktarda gelir saglamaktadirlar (Anonim, 1985).

3.2.15.4. Arazi Kullanim Sekli ve Bitki Ortiisii

(56) nolu model havzadaki farkli arazi kullanim sekillerinin dagilimi (Sekil 106)
asagida gosterilmistir. Havzada 1429.38 ha alan ile toplam alanin % 67.69’unu mera
alanlari, 679.77 ha ile % 32.19’unu ise tamami1 orman Ortiisiiyle kapli milli park alani

olusturmaktadir (Tablo 70).
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Sekil 106. (56) nolu model havza arazi kullanim sekilleri haritasi

Tablo 70. (56) nolu model havza arazi kullanim sekilleri durumu

Arazi Kullanim Sekli Mera oT Milli Park Toplam
Alan (ha) 1429.38 2.52 679.77 2111.67
Oran (%) 67.69 0.12 32.19 100.00
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Havza smirlarindaki mevcut aga¢ tiirleri, Sarigam (Pinus sylvestris L.), Dogu
Karadeniz goknar1 (Abies nordmanniana (Stev.) Mattf.), Dogu kaymm (Fagus
orientalis Lipsky.), Kizilaga¢ (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.); agagcik ve cali tiirleri
Ay1 tizimi (Vaccinium arctostaphylos L.), Karayemis (Prunus laurocerasus L.),
Yabani Armut (Pyrus amygdaliformis Vill.), Yabani elma (Malus silvestris Mill.),
Alig (Crataegus monogyna Jacq.), otsu bitkiler ise Laden (Cistus L.), Egrelti
(Pteridium sp.), Orman Cilegi (Fragaria vesca L.), Sigirkuyrugu (Verbascum L.),
Isirgan (Urtica dioica L.), Papatya (/nula helenium L.), Diigiin cicegi (Ranunculcus
sp.), Sar1 kantaron (Hypericum perforatum L.), Can ¢igegi (Canpanulla rofundifolia
L.), Cehri (Rhamnus catharticus L.), Kardelen (Galanthus krasnowii L.), Yogurt otu
(Galium sp. L.), Adagay1 (Salvia officinalis L.), Nane (Mentha L.), Gelincik
(Papaver rhoeas L.), Okse otu, (Viscum album L.), Cigdem (Colhicum autumnale
L.), Kekik (Thymus), Hanimeli (Lonicera periclymenum), Siklamen (Cyclamen coum
Mill.), Siitlegen (Euphorbia macroclada Boiss.), Yiiksiik otu (Digitalis ferruginea
L.), Unutmabeni ¢icegi (Myosotis sp.), Tarak otu (Morina persica L.), Giizelavratotu
(Atropa belladona L.), Yonca (Medicago sativa L.), Cayir otlar1 (Gramine), Sahlep
(Orchis sp.), Kapari (Capparis spinosa L.), Koyun yumag: (Festuca L.), Karagali
(Paliurus aculeatus Lamb.), Ucgiil (Trifolium L.),Miirver (Sambucus L.), Brom
(Bromus sp.), Kuzukulagi (Rumex L.), Geven (Astragalus L.), Domuz ayrig1

(Dactylis glomerata L.) olarak siralanabilir (Anonim, 1985).

3.2.15.5. Havzanmin Egim Durumu

(56) nolu model havzada her egim sinifina ait alanlar ve bu alanlarin tiim alana
oranlar1 Tablo 71’°de belirtilmistir. Arastirma alaninin toprak siniflama sistemi esas
aliarak yapilan egim haritasina goére, havzanin yaklasik olarak % 97.87’s1 ¢ok dik

veya sarp egime sahiptir (Sekil 107). Ortalama egim ise % 57.43’tiir.

Tablo 71. (56) nolu model havza egim siniflar1 ve alan dagilimlar

Egim Siniflan Alan (ha) Oran (%)
Diiz (% 0-2) 0.36 0.02
Hafif (% 2-6) 243 0.12
Orta (% 6-12) 7.56 0.36

Dik (% 12-20) 34.47 1.63
Cok Dik (% 20-30) 98.73 4.67
Sarp (>% 30) 1968.12 93.20
Toplam 2111.67 100.00
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Sekil 107. (56) nolu model havza egim siniflar1 haritasi

3.2.15.6. Havzanin Baki Durumu

(56) nolu model havzada 1101.69 ha’lik alan golgeli baki grubunda yer alirken,
1009.98 ha’lik alan giinesli baki grubunda yer almaktadir (Sekil 108).

LEJANT

0 1 2 4 I Goiceli Baki
Kilometre Ganesli Baki

Sekil 108. (56) nolu model havza baki gruplar1 haritasi
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Havzadaki baki gruplarinin alansal dagilimi ile genel alana oranlar1 Tablo 72’de

verilmistir.

Tablo 72. (56) nolu model havza baki gruplar1 ve alan dagilimlari

Baki Grubu Golgeli Baki Giinesli Baki Toplam
Alan (ha) 1101.69 1009.98 2111.67
Oran (%) 52.17 47.83 100.00

3.3. Bor¢ka Baraj1 Yagis Havzas1 Topraklarimin Baz1 Hidrofiziksel ve Kimyasal
Ozelliklerinin Model Havzalara, Anakaya Gruplarina, Arazi Kullanimina
ve Derinlik Kademelerine Gore Degisiminin Istatistiksel Degerlendirmesi

3.3.1. Kil, Kum ve Toz i¢erikleri

Yapilan varyans analizinde kil ve kum igerigi bakimindan model havzalar, ana
kayalar, arazi kullanimlar1 ve toprak derinlikleri arasindaki farkliliklarin istatistiki

anlamda 6nemli olduklar1 belirlenmistir (Tablo 73).
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Sekil 109. Arastirma sahasi topraklarinin kil igeriginin model havza, anakaya, arazi
kullanim1 ve derinlik kademelerine gore degisimi

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore model havzalar karsilagtirildiginda kil
igceriginin 37, 34 ve 23 numarali model havzalarda daha yiiksek oldugu ve bunu
sirastyla 36, 2, 27, 16, 28, 5, 22, 42, 9, 46, 56 ve 10 numarali havzalarin takip ettigi
(Sekil 109), havzalar arasindaki bu farkliliginda istatiski anlamda 6nemli oldugu

belirlenmistir. Kil iceriginin andezit anakaya iizerinde olusan topraklarda daha
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yiiksek oldugu bunun yaninda granit anakaya iizerinde olusan topraklardaki kil
iceriginin ise daha diisiik oldugu ve ana kayalar arasindaki bu farkliligin énemli
seviyede oldugu belirlenmistir. Arazi kullanimi bakimindan ise en yiiksek kil
icerigine tarim topraklarinda rastlanmis; bunu sirasiyla orman ve mera topraklari
takip etmistir. Aralarindaki farkliligin ise istatistiki anlamda ©nemli oldugu
belirlenmistir. Toprak derinligi bazinda incelendiginde ise, 10-30 cm. derinlik
kademesindeki topraklarin kil igeriklerinin ylizey katmandan daha yiiksek oldugu,
katmanlar arasindaki bu farkliligin ise istatistiki anlamda Onemli oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 110. Arastirma sahasi topraklarinin kum igeriginin model havza, anakaya, arazi
kullanim1 ve derinlik kademelerine gore degisimi

Coklu karsilastirma testi sonuclarina gére model havzalar karsilastirildiginda kum
igeriginin 10, 56 ve 9 numarali model havzalarda daha yiiksek oldugu ve bunu
strastyla 46, 42, 5, 28, 16, 22, 2, 27, 23, 36, 34 ve 37 numarali havzalarin takip ettigi
(Sekil 110), havzalar arasindaki bu farkliliginda istatiski anlamda 6nemli oldugu
belirlenmistir. Kum igeriginin granit anakaya iizerinde olusan topraklarda daha
yiiksek oldugu buna karsilik andezit anakaya iizerinde olusan topraklardaki kum
iceriginin ise daha diisiik oldugu ve ana kayalar arasindaki bu farkliligin 6nemli
seviyede oldugu belirlenmistir. Arazi kullanimi bakimindan ise en yiiksek kum
igerigine mera topraklarinda rastlanmis; bunu sirasiyla orman ve tarim topraklar

takip etmistir. Aralarindaki farkliligin ise istatistiki anlamda Onemli oldugu
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belirlenmistir. Toprak derinligi bazinda incelendiginde ise, 0-10 cm. derinlik
kademesindeki topraklarin kum igeriklerinin 10-30 cm derinlik kademesinden daha
yiiksek oldugu, katmanlar arasindaki bu farkliligin ise istatistiki anlamda 6nemli

oldugu belirlenmistir.

Yapilan varyans analizinde toz igerigi bakimindan model havzalar ve ana kayalar
arasindaki fark istatistiki anlamda onemli bulunurken, arazi kullanimlar1 ve derinlik
kademeleri arasindaki farkliliklarin 6nemsiz olduklar1 belirlenmistir (Tablo 73).
Coklu karsilagtirma testi sonuglarima gore model havzalar karsilastirildiginda toz
igeriginin 37, 34, 36 ve 27 numarali model havzalarda daha yiiksek oldugu ve bunu
sirastyla 22, 23, 2, 16, 28, 5, 42, 46, 9, 10 ve 56 numarali havzalarin takip ettigi
(Sekil 111); havzalar arasindaki bu farkliliginda istatiski anlamda 6nemli oldugu
belirlenmistir. Toz igeriginin andezit anakaya {izerinde olusan topraklarda daha
yiiksek oldugu bunun yaninda granit anakaya iizerinde olusan topraklardaki toz
igeriginin ise daha diisiik oldugu ve ana kayalar arasindaki bu farkliligin 6nemli
seviyede oldugu belirlenmistir. Arazi kullanim1 bakimindan degerlendirildiginde toz
icerigi birbirine yakin degerler almis ve aralarindaki farklilik istatistiki anlamda
Oonemsiz bulunmustur. Toprak derinligi bazinda incelendiginde ise, 10-30 cm.
derinlik kademesindeki topraklarin toz igeriklerinin yiizey katmandan daha yiiksek
oldugu, katmanlar arasindaki bu farkliligin ise istatistiki anlamda 6nemli olmadig1

belirlenmistir.
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Sekil 111. Arastirma sahasi topraklarinin toz igeriginin model havza, anakaya, arazi
kullanimi1 ve derinlik kademelerine gore degisimi
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Tablo 73. Bazi1 toprak ozelliklerinin model havza, anakaya, arazi kullanimi ve derinlik kademelerine gore degisimi.

L9T

o o Lo, c e . N . . Su Tutma Organik
. Kil Icerigi Kum Icerigi ilt Icerigi Hacim Agirligi irgenlik o L.
Degiskenler %) gene ((;;) gene (S%; gens (g?/ccme’) giriig (Gcer:r?/sggt) gzg)aSIteSI pH lg%dde Icerigi
2 15.54C 59.96EF 24 50BE 1.15BC 23.25BC 38.26CD 5.32DF 6.20CD
5 14.81C 64.48DE 20.71EF 1.18AB 8.39D 42.37BD 5.44DE 4.42EF
9 9.35E 74.34AC 16.31GH 0.83G 11.42D 52.37A 5.09FG 5.79D
10 4.96F 80.36A 14.68H 0.92EG 51.97A 49.10AB 5.31DG 8.13AB
16 15.13C 62.98DE 21.88CF 1.26A 7.31D 38.38CD 5.50CD 5.84D
22 13.73CD 60.27EG 26.01BC 1.14AD 7.10D 37.79CD 5.86BC 5.62DE
23 19.90AB 55.31FH 24.78BD 1.06CE 26.02B 43.86BC 5.96B 6.04CD
Model Havza 27 15.34C 58.22F 26.44B 1.20AB 9.97D 38.14D 6.71A 3.86F
28 15.02C 63.78DE 21.20DF 1.01DF 15.51CD 46.28AB 5.00G 7.09BC
34 20.39AB 52.51H 27.10B 1.23AB 6.88D 38.22CD 5.93B 5.07DE
36 19.69B 53.77GH 26.53B 1.16AB 13.22D 39.22CD 6.02B 5.26DE
37 22.86A 42.441 34.71A 1.12AD 14.55CD 40.32BD 6.47A 3.51F
42 10.56DE 69.15CD 20.29EG 0.90FG 45.24A 43.46BD 5.10EG 8.47A
46 8.80EF 71.51BC 19.69FH 1.03CF 18.32BD 47.50AB 4.54H 6.20CD
56 7.12EF 78.29AB 14.60GH 0.99CG 21.58BD 43.55AD 4,78GH 8.18AB
F Degeri 8.92** 10.39** 1.17** 7.68** 10.30** 3.38** 20.87** 10.29**
Andezit 16.98A 57.28C 25.74A 1.07 11.78B 46.34A 5.73 4.91B
Bazalt 16.23A 60.51BC 23.26B 1.05 18.80A 44.68AB 5.51 6.17A
Anakaya Granit 9.54C 72.35A 18.11C 1.15 20.98A 37.57C 5.45 6.51A
Riyodasit 14.11B 62.49B 23.40AB 1.04 23.30A 41.76BC 5.44 6.32A
F Degeri 12.69** 13.47** 7.03** 2.21ns 4.00** 4.42*%* 2.57ns 6.03**
Orman 14.27B 62.54B 23.19 1.07 31.24A 35.85C 5.09C 6.01
Arazi Kullanim Tarim 17.50A 59.48C 23.02 1.13 15.65B 43.82B 6.25A 5.88
Mera 10.87C 67.45A 21.68 1.04 9.25C 48.09A 5.27B 6.04
F Degeri 20.73** 9.51** 1.09ns 2.94ns 43.09** 31.14** 105.89** 0.15ns
0-10 12.44B 65.43A 22.13 0.99B 24.96A 45.32A 5.43B 6.78A
Derinlik 10-30 15.99A 60.88B 23.13 1.16A 12.47B 39.85B 5.65A 5.18B
F Degeri 43.18** 22.62** 2.51ns 73.78** 56.57** 26.82** 16.55** 74.50**

ns: onemsiz, *: 0.05 seviyesinde onemli, **: 0.01 seviyesinde 6nemli, Farkli harfler ortalamalar arasindaki istatistiksel onemi belirtir.



3.3.2. Hacim Agirhg:

Yapilan varyans analizinde hacim agirlig1 bakimindan model havzalar, ana kayalar,
arazi kullanimlar1 ve toprak derinlikleri arasindaki farkliliklarin istatistiki anlamda

onemli olduklar1 belirlenmistir (Tablo 73).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gére model havzalar karsilastirildiginda hacim
agirhigimin 16, 34 ve 27 numarali model havzalarda daha yiiksek oldugu ve bunu
strastyla 5, 36, 2, 22, 37, 23, 46, 28, 56, 10, 42 ve 9 numarali havzalarin takip ettigi
(Sekil 112) havzalar arasindaki bu farkliliginda istatiski anlamda 6nemli oldugu

belirlenmistir.

Hacim agirliginin granit anakaya iizerinde olusan topraklarda daha yiiksek oldugu
buna karsilik riyodasit anakaya lizerinde gelisen topraklardaki hacim agirliginin ise

daha diisiik oldugu ve ana kayalar arasindaki bu farkliligin 6nemsiz seviyede oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 112. Arastirma sahasi topraklarinin hacim agirliginin model havza, anakaya,
arazi kullanimi1 ve derinlik kademelerine gore degisimi

Arazi kullanimi bakimindan ise en yiiksek hacim agirligina tarim topraklarinda
rastlanmig; bunu sirasiyla orman ve mera topraklari takip etmistir. AralarmdaKki

farkliligin ise istatistiki anlamda 6nemsiz oldugu belirlenmistir.
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Toprak derinligi bazinda incelendiginde ise, 10-30 cm. derinlik kademesindeki
topraklarin hacim agirliklarinin 0.10 cm’lik yiizey katmanindan daha yiiksek oldugu,
derinlikler arasindaki bu farkliligin ise istatistiki anlamda Onemli oldugu

belirlenmistir.

3.3.3. Gegirgenlik (Permeabilite)

Yapilan varyans analizinde gegirgenlik bakimindan model havzalar, ana kayalar,
arazi kullanimlar1 ve toprak derinlikleri arasindaki farkliliklarin istatistiki anlamda

onemli olduklar1 belirlenmistir (Tablo 73).

Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gére model havzalar karsilastirildiginda
gecirgenligin 10 ve 42 numarali model havzalarda daha yiiksek oldugu ve bunu
strastyla 23, 2, 56, 46, 28, 37, 36, 9, 27, 5, 16, 22 ve 34 numarali havzalarin takip
ettigi (Sekil 113) ve havzalar arasindaki bu farkliliginda istatiski anlamda 6nemli

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 113. Arastirma sahasi topraklarinin gegirgenliginin model havza, anakaya,
arazi kullanimi ve derinlik kademelerine gore degisimi

Gegirgenligin riyodasit anakaya iizerinde olusan topraklarda daha yiiksek oldugu
bunun yaninda sirasiyla granit ve bazalt anakayas: ilizerinde gelisen topraklarin da

yakin degerler aldigi; bunlara karsilik andezit anakaya iizerinde olusan topraklardaki
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gecirgenligin ise daha diisiik oldugu ve ana kayalar arasindaki bu farkliligin 6nemli

seviyede oldugu belirlenmistir.

Arazi kullanimi bakimindan ise en yiiksek gecirgenlige orman topraklarinda
rastlanmis; bunu sirasiyla tarim ve mera topraklari takip etmistir. Aralarindaki
farkliligin ise istatistiki anlamda onemli oldugu belirlenmistir. Toprak derinligi
bazinda incelendiginde ise, 0-10 cm. derinlik kademesindeki topraklarin
gegirgenliklerinin 10-30 cm derinlik kademesinden daha yiiksek oldugu, katmanlar

arasindaki bu farkliligin ise istatistiki anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir.

3.3.4. Su Tutma Kapasitesi

Yapilan varyans analizinde su tutma kapasitesi bakimindan model havzalar, ana
kayalar, arazi kullanimlar1 ve toprak derinlikleri arasindaki farkliliklarin istatistiki

anlamda 6nemli olduklar1 belirlenmistir (Tablo 73).

Coklu karsilastirma testi sonucglarina gore model havzalar karsilastirildiginda su
tutma kapasitesinin 9, 10 ve 46 numarali model havzalarda daha yiiksek oldugu ve
bunu sirastyla 28, 23, 56, 42, 5, 37, 36, 16, 2, 34, 27 ve 22 numarali havzalarin takip
ettigi (Sekil 114) ve havzalar arasindaki bu farkliligin da istatiski anlamda 6nemli

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 114. Arastirma sahasi topraklarmin su tutma kapasitesinin model havza,
anakaya, arazi kullanimi ve derinlik kademelerine gore degisimi
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Su tutma kapasitesinin andezit anakaya iizerinde olusan topraklarda daha yiiksek
oldugu bunun yaninda sirasiyla bazalt ve riyodasit anakayasi iizerinde gelisen
topraklarin da yakin degerler aldigi; bunlara karsilik granit anakaya iizerinde olusan
topraklardaki su tutma kapasitesinin ise daha diigiik oldugu ve ana kayalar arasindaki

bu farkliligin 6nemli seviyede oldugu belirlenmistir.

Arazi kullanim1 bakimindan ise en yiiksek su tutma kapasitesine mera topraklarinda
rastlanmig; bunu sirasiyla tarim ve orman topraklari takip etmistir. Aralarindaki

farkliligin ise istatistiki anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir.

Toprak derinligi bazinda incelendiginde ise, 0-10 cm. derinlik kademesindeki
topraklarin su tutma kapasitesinin 10-30 cm derinlik kademesinden daha yiiksek
oldugu, katmanlar arasindaki bu farkliligin ise istatistiki anlamda 6nemli oldugu

belirlenmistir.

3.3.5. Toprak Reaksiyonu (pH)

Yapilan varyans analizinde toprak reaksiyonu bakimindan model havzalar, arazi
kullanimlar1 ve derinlik kademeleri arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli

bulunurken, ana kayalar arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu belirlenmistir

(Tablo 73).
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Sekil 115. Arastirma sahasi topraklarinin pH’imin model havza, anakaya, arazi
kullanimi ve derinlik kademelerine gore degisimi
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Coklu karsilagtirma testi sonuglarina gére model havzalar karsilastirildiginda pH’ nin
27 ve 37 numarali model havzalarda daha yiiksek oldugu ve bunu sirasiyla 36, 23,
34,22,16,5, 2,10, 42, 9, 28, 56 ve 46 numarali havzalarin takip ettigi (Sekil 115) ve

havzalar arasindaki bu farkliliginda istatiski anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir.

Toprak reaksiyonunun andezit anakaya lizerinde olusan topraklarda daha yiiksek
oldugu buna karsin riyodasit anakaya iizerinde olusan topraklarin pH’sinin ise daha
diisiik oldugu fakat ana kayalar arasindaki bu farkliligin 6nemli seviyede olmadigi

belirlenmistir.

Arazi kullanimi bakimindan ise en yiliksek pH degerine tarim topraklarinda
rastlanmig; bunu sirasiyla mera ve orman topraklari takip etmistir. Aralarindaki

farkliligin ise istatistiki anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir.

Toprak derinligi bazinda incelendiginde ise, 10-30 cm. derinlik kademesindeki
topraklarin pH’simnin 0-10 cm’lik yiizey katmandan daha yiiksek oldugu, katmanlar

arasindaki bu farkliligin ise istatistiki anlamda énemli oldugu belirlenmistir.

3.3.6. Organik Madde Icerigi

Yapilan varyans analizinde organik madde icerigi bakimindan model havzalar, ana
kayalar ve derinlik kademeleri arasindaki fark istatistiki anlamda énemli bulunurken,

arazi kullanimlar1 arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 73).

Coklu karsilastirma testi sonuglarina gére model havzalar karsilagtirildiginda organik
madde igeriginin 42, 56 ve 10 numarali model havzalarda daha yiiksek oldugu ve
bunu sirasiyla 28, 46, 2, 23, 16, 9, 22, 36, 34, 5, 27 ve 37 numaral1 havzalarin takip
ettigi (Sekil 116) ve havzalar arasindaki bu farkliligin da istatiski anlamda 6nemli

oldugu belirlenmistir.

Organik madde igeriginin granit anakaya iizerinde olusan topraklarda daha yiiksek
oldugu bunun yaninda riyodasit ve bazalt anakayalarinin da yakin degerler aldigi,
buna karsilik andezit anakaya fiizerinde olusan topraklardaki organik madde
iceriginin ise daha diisiik oldugu ve ana kayalar arasindaki bu farkliligin 6nemli

seviyede oldugu belirlenmistir.
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Organik Madde icerigi
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Sekil 116. Arastirma sahasi topraklarinin organik madde igeriginin model havza,
anakaya, arazi kullanimi1 ve derinlik kademelerine gore degisimi

Arazi kullanimi bakimindan ise en yiikksek organik madde igerigine mera
topraklarinda rastlanmis; bunu sirasiyla orman ve tarim topraklari takip etmistir.

Aralarindaki farkliligin ise istatistiki anlamda 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Toprak derinligi bazinda incelendiginde ise, 0-10 cm. derinlik kademesindeki
topraklarin organik madde igeriklerinin 10-30 cm derinlik kademesinden daha
yiiksek oldugu, katmanlar arasindaki bu farkliligin ise istatistiki anlamda 6nemli

oldugu belirlenmistir.

3.4. Model Havzalardan Meydana Gelen Toprak Kayiplari ve Sediment
Verimlerinin Belirlenmesi

Bor¢ka Baraji Yagis Havzasi’nda, tahmini kaybolan toprak miktar1 ve sediment
verimi WEPP ve CBS’nin entegrasyonu sonucu ortaya ¢ikan GeoWEPP programi
kullanilarak ortaya konulmustur. Anakaya, arazi kullanimi, egim ve baki faktorleri
dikkate alinarak Arc Hydro modiilii yardimiyla 57 havzaya boliimlendirilmis ¢aligma
alanindan 15 adet model havza se¢ilmis ve model havza alanlart WEPP modelinin
yiiriitiilebilmesi i¢in biiyiik oldugundan, bu model havzalar da kendi icinde WEPP
modelinin kolayca ¢alisabilecegi daha kii¢iik bir birim olan alt havzalara ayrilmistir.
Programin yiiriitiilmesi alt havzalar bazinda tamamlandiktan sonra alt havzalarin ait

oldugu model havzanin sediment verimi belirlenmistir. Bu sekilde tiim model
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havzalardan elde edilen sonuclar ise model havzanin igerisinde yer aldig1 es havza
grubundaki diger havzalara uyarlandiktan sonra tiim yagis havzasma ait sediment

verimi ortaya konmustur.

3.4.1. WEPP Model ile (2) Nolu Model Havzadan Meydana Gelen Toprak Kaybi
ve Sediment Veriminin Belirlenmesi

3.4.1.1. (2) Nolu Model Havzada Meydana Gelen Toprak Kaybi1 ve Sediment
Verimi

Sekil 117°de goriildiigii iizere Borcka Baraji Yagis Havzasi’nin 2 numarali model
havzasi toplamda 17 alt-havza birimine ayrilmis ve her bir alt-havza iizerinde

program yiiriitiilerek toprak kayiplar1 ve sediment verimleri belirlenmistir.

LEJANT
- orman
- tarim
B e
0 05 1 2 3 4
[ = am e— dere
Kilometre
alt havza sinir

Sekil 117. (2) nolu model havzanin alt havzalara ayrim1
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Ornek olarak (2) nolu model havzaya ait 5 nolu alt havzada WEPP modelinin

yiiriitiilmesi agsamalar1 agagida siralanmistir.

Asama 1: 2 nolu model havza 17 alt havzaya ayrildiktan sonra Arcgis 10.2
stirimiinde “model builder” (model kurucu) kullanilarak (Sekil 118) programin
yiiriitiilmesi i¢in her alt havzaya ait gerekli olan “asc” uzantili sayisal yiikseklik
modeli (digital elevation model-dem.asc), arazi kullanimi (landcov.asc) ve toprak

kullanimi (soil.asc) dosyalar1 olugturulmustur.

Sekil 118.“Model Builder” (model kurucu) kullanilarak 2 nolu model havzaya ait

bazi alt havzalarin “asc” uzantili SYM, arazi kullanimi ve toprak
dosyalarinin gosterimi
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Asama 2: Programlar altinda kayith bulunan GeoWEPP klasoriinden programin

secilmesi (Sekil 119)

% Bilgisayar
&, Yerel Disk (C)
s Verel Disk (D)
(s Yerel Disk (F:)

G ng

"

Uygulama

57 LaunchGeoWEPP.exe

LaunchGeoWEPP.exe Degitirme tarihi: 8/28/2014 6:40 PM

@Qv‘ » Bilgisayar » Yerel Disk (C) » GeoWEPP_102 » ~[4][
Dizenlev  [BAs  Yaz  Venikiasér Welcome to GeoWEPP for ArcGIS10.2
T Ad ’ Degigtirme tarihi  Tar Dear GeoWEPP Users,
Example_dat: Please AL PP
ampiecera 'WEPP model! Al information, computer software. and databases containing this
4 Kitaphiklar PRISM_Files eoWEPP release are believed to be accurate and reliable. The US Department of
S v Agrcuture-Agricutural Research Service., US Forest Service. and the
9 rojects Landscape-based Environmental System Analysis Modeling (LESAM) Research
& Mazik RequiredFiles Group of the Department of Geography at the Universty at Bufalo - The State
University of New York - accept no liabilty or responsibilty of any kind to any user,
& Resimler WEPP other person, or eniy as a resut o installation or operation of this software.
B video #3 GeoWEPP.esriAddin GeoWEPP is provided AS IS, and you. s user, assume al risks, when using
5 WEPP_uygulama 2] GWMeat.dil ¥ you have any questions, suggestions, or comments regarding GeoWEPP.
either visit g website: p.geog busfal andfil
or i o

2014 6:40 PM

The GeoWEPP Team

Copyright (C) 2014 Uriversiy at Bufalo, LESAM Research Group

oK Notes before using

Olusturma tarihi: 11/27/2014 1:52 PM

Boyut: 673 KB

s . r—— =~ ——

Sekil 119. C klasorii altinda kayith bulunan GeoWEPP programi

Asama 3: Programi kendi verilerimizle yiiriitecegimizden gerekli butonun tiklanmasi

(Sekil 120)

—

(= le =]
2]

=v [0 @

@Qv‘ » Bilgisayar » Verel Disk (C) » GeoWEPP102 »

&, Yerel Disk (C)
3 Yerel Disk (D:)
(3 Verel Disk (F))

Dizenlev  [HA¢  Yaz  Yeniklasor
¢ Sk Kullanianlar Ad Degistirme tarihi Tar Boyut
GeoWEPP for ArcGIS 102
4 Kitaphilar
=] Belgeler Cumuiative Watershed Effects
J Mazik Web Links to Colaborators and Supporters
&) Resimler p—
H video - i
) WEPP_uygula
18 Bilgisayar

S ag
The agencies shown here have assisted inthe funding of eater
and/or curent versions of GeoWEP|
College of Arts & Sciences
1| LaunchGeoWEPP.exe Degistirme tarihi: 8/28/2014 6:40 PM Olusturma tarihi: 11/27/20141:52 PM
.,J Uygulama Boyut: 673 KB
ey = — =i T
» AEEIOERE
A4 = = .

Sekil 12

0. Modelin kendi verilerimizle yiiriitilmesi agamasi
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Asama 4: 2 nolu model havzada 5 nolu alt havza verilerinin (dem.asc, soil.asc,

land.asc, landcov.txt, landcovdb.txt, soilsmap.txt, soilsdb.txt) yiiklenmis hali (Sekil
121)

Start new GeoWEPP Project

This form allows for you to begin a new GeoWEPP 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):
[2at5 |

Add a DEM file in ASCII format {required):

1 D-\xp\WEPP_uygulama'2atthavzalar\demasc\5.asc

Soils Option

Land Cover Option

Do you want to add a soil files? f no, default files will be used.

Do you want to add land coverfiles? If no, defautt files will be used.
@ Yes

@ Yes

0 No 2 No

ASCII

| D:\p\WEPP_uygulama'\2althavzalar\soilasc\5.asc

I
Description | D:\xp\WEPP_uygulama'2atthavzalar\soilsmap l Ciear
D:\xp\WEPP _uygulama2althavzalar\soilsdb bt | sa e

ASCII ]D:\xp\WEPP_uygu|ama\Zahhavzalar\}andasc\S.asc

Description |D:\xp\WEPP_uygulama\Zalthavzalar\landcov.Dd

Database

Database

ID:\xp\WEPP_uygulama\Zalthavzalar\landcovdb.Dd | [ Cilear selection ]

’ Start Processing ‘ ‘ Cancel ‘

Sekil 121. 5 nolu alt havza i¢in sayisal yiikseklik modeli, toprak ve bitki ortiisii
parametrelerinin girilmesi

Asama 5: 2 nolu model havzanin 5 nolu alt havzasinin GeoWEPP ortamina
aktarilmis ve drenaj ag1 (network) olusturulmus hali (Sekil 122)

Eur.s_smwsw_ ject.mud - ArcMap

RS
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Oegds B & ) EEE O P itor g @ 5 [ g B
QaMQ i« x| O B2 H. @ARMD (I @O F P & [ hndover Clo#B < @ wm g
Table Of Contents ax »  ArcToolbox 2 x

&I ArcToolbox
@ @) 3D Analyst Tools

5 B Networkif
All Data Values
[ channels
5 @ DEM

Value
High:1015.92
Low:180

= B soiltype
Al Data Values
M orman
[ ziraat
[CImera
= @ landcover
Al Data Values
[CJorman
[ ziraat
[CImera

n

@ @ Analysis Tools

@ @ Cartography Tools

@ @ Conversion Tools

@ @) Data Interoperability Tools
@ @ Data Management Tools
@ Editing Tools

& @ Geocoding Tools

@ @) Geostatistical Analyst Tools
@ @) Linear Referencing Tools
@ @ Multidimension Tools

@ Network Analyst Tools

@ @) Parcel Fabric Tools

@ @ Schematics Tools

@ @ Server Tools

@ Spatial Analyst Tools

@ @ Spatial Statistics Tools

@ @ Tracking Analyst Tools

720191.501 4578274.104 Unknown Units

. 235AM
poaY

Sekil 122. 5 nolu alt havzanin drenaj ag1 haritasi
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Asama 6: Program caligtirildiktan sonra “subcatchment” olarak ifade edilen mikro

havzalarin olusmasi (Sekil 123)

E 2_alt5_GeoWEPP_Project.mxd - ArcMap EEI
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Dpds Bx|9c b ] ERE RO Fe | Editor i o B e ] B e
ST THF R B, PARME I &0 T & D hndeover Zlo#B O Bleom E
Table Of Contents 2 x = ArcToolbox 2 x
Ees8 3 Table ox
5 layers e =R AL LA ]
Bl subcatchments if Subcatchments.if X
-z [T o[ Value [ C
I ‘alue ount
b}
EZA 0 2 178
1 23 74
3 2[4 1
@322 T 3[ 31 2
E] i = 7
w3 5 3 125
mae G 3 10
me 7 2] 210
8| 43 2%
u
;52 9 44 28
10 52 34
53 £ i 53 14
s E [ s 5
e 1361 1%
me2 14 62 12
e 15 63 297
et 16 64 16
17 71 126
n
;72 18 72 18
[ I ]
73 20 74 18
w7 21 s 113
s 2 82 73
e 3 8 3
me3 2 I
s —
= B Networktif . "o« 0 » v [E]S | ©outof 25 Selected)
All Data Values | Subcatchments.tif |
[ channels =
® O DEM ~l@meajen
720847011 4578521,043 Unknown Units

TR o @)

23am |

4200015 |

Sekil 123. 5 nolu model havzaya ait yamag (hillslope) ve derelerin (channel)

goruntimu

Asama 7: Caligsma alani i¢in hazirlanmig iklim dosyasinin programa dahil edilmesi ve

programin yiiriitiilerek (“run” edilerek) sonuglandirilmasi (Sekil 124)

IQ 2_alt5_GeoWEPP_Project.mxd - ArcMap

File Edit View Bookmerks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
n by M EREEE $e o &
’ = - o
| FARME D &0 ST @ _ [P andcover ~1
Tx .
Bl subcatchments.tit
-2
m23
-
m3t
E g ‘am WEPP Climate Selection =
w3
ma Select a climate file ID0
s
- g knnessee 73 v
=52 exas
(23 TURKEY
> . e =
(23 Vemont
me (22 Viginia Cancel
62 (2] Washington
6 (21 West Virginia
[ (22 Wisconsin
- (21 Wyoming
oan 36_TUR
5 =] Bimingham AL
- borgkal3.12.14_TUR
i borckal5.12
sl boickal5.12.14 TUR
mez borckal5.1214_TUR
ms ook dedisk_TUR
1 Idaho falls =
= @ Networkif north-vemonin
All Data Values tmpout
walla walla wa 3
[ channels =
weppdemo -
@ O DEM ~l@eaien

@ @ 3D Analyst Tools

@ @ Analysis Tools

@ @ Cartography Tools

@ @ Conversion Tools

@ & Data Interoperability Tools
= @ Data Management Tools
@ @ Editing Tools

@ @ Geocoding Tools

@ @ Geostatistical Analyst Tools
@ @) Linear Referencing Tools
@ @ Multidimension Tools

@ & Network Analyst Tools

@ & Parcel Fabric Tools

@ @ Schematics Tools

@ @ Server Tools

@ @ Spatial Analyst Tools

@ @ Spatial Statistics Tools

@ @ Tracking Analyst Tools

(=& ]=]
i
B ISR
ArcToolbox 2 x
) ArcToolbox

720752.726 458057737 Unknown Units

TR L i g0

2a7am |
s |

Sekil 124. Iklim dosyasinin programa dahil edilmesi
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Asama 8: Alt havzadaki arazi kullaniminin yiizde olarak dagilimi, yamag (hillslope)
ve derelerin (channel) ayrintili olarak gosterimi (Sekil 125-126-127)

I 2_alt5_GeoWEPP_Project.mxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
D2Ea B ) &~ ?\mg 0| $a . | Editor & R 55 i B
BRAMQ I« > L) MR B, $ARME D¢ @0F¢Pd & [ undcover MR B o EHg
Table Of Contents 2 x ~ | ArcToolbox 2 x
Elo &8 & | | @ ArcToolbox
e . B @ @ 3D Analyst Tools
@ @ Analysis Tools
@ @ Cartography Tools
= @ Conversion Tools
@ @ Data Interoperability Tools
; Data M: t Tool
w3 % | WEPP Management and Soil Lookup : E;Z@?’:j:’““ 228
2
E = B Geocoding Tools
= GIS Landuse [ wePP [k Analyst Tools
= 0% e ZrobFerzanea B2 TAr | B Linear Referencing Tools
% zitaat oluhavzatanm? ot
s 936% oman 2noluhavzaomant5.12 1410t :x‘i:d':‘:"s’r";”':
| B Network Analyst Tools
a“
; S B9 Parcel Fabric Tools
= B Schematics Tools
s = B Server Tools
B Spatial Analyst Tools
E :; _Landuse [ Sois ] Channels | By Spatial Statistics Tools
e o 1un a WEPP simulation the landuse and soils defined in the GIS must be assoicated with equivalent WEPF B Tracking Analyst Tools
inputs. Double-click an any enlry in the WEPP management or sois columns to display a st of WEPP inpuls
o that may be used. Where no WEPP management or soilis specified the default soi or management will be used
-7 Lo}
(m)7)
mni
m7 (3 Cancel
=53 o | ool |
me2
me3
s
Network.tif
All Data Values
[ channels &
® O DEM ~m@elen < n |
720869.46 458057737 Unknown Units

TR . e 251 AM
@O wopms ||

Q) 2.31t5_GeoWEPP_Project.mxd - ArcMap

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help

Oegads Bx[oo b K EFRED o | Editor & 3 [
RANQ i« L) [ R B, ®ARME I &0 F &P d &, [ bndover ~1 8w 50
Table Of Contents 2 x = ArcToolbox 2 x
R i ArcToolbox

@ 3D Analyst Tools

@ @ Analysis Tools

@ @ Cartography Tools

@ @ Conversion Tools

@ @ Data Interoperability Tools
# @ Data Management Tools

II @ @ Editing Tools

@ @ Geocoding Tools

- A ® ] l{ieos!a!lstwcaiAna!ys!Tlools
W8 WEPP/TOPAZ Translator ==
File View Help
WEPP Watershed Settings I [ Soil | %ofbrea
Change Soil Associat " SESTIE T21dsol  60% |
ange SoilAssociations | Change Charnel Asscciations e Bh=on
121410t 121450 56%
Change Management Associations 121450t 1214 34%
= 121410t 121450 142%
‘Watershed has 18 Hilklopes and 7 Channels 121410t 14 8%
121410t 121450 16%
borckal5.12.14 TUR.ck 121410t 121450 122%
iz 121410t 121450 07%
Number of Years |11 Change Climate 121410t 121450 58%
y 121410t 121450 60%
Simuation Method [ Watershed and Flowpaths > I Retun Periods 121410t 121450 16%
121410t 1214s  10.0%
121410t 1214s  58%
BURWERE, 121450t 12.14.50l 60% ||
121410t 12145 85%
121410t 121450 03%
= it ] )

720869.46 458057737 Unknown Units

TR . % P
BORe

Sekil 126. 5 nolu alt havzadaki yamaglarin (hillslope) ayrintili gosterimi
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2_alt5_GeoWEPP_Project.mxd - ArcMap

borckal5.12.14 TUR.ci

il Change Cliimate
[Watershed and Flowpaths ~] T Retun Periods

Climate
Number of Years
Simulation Method

File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
Oepds BXx|oodb- M EREE D P o g < 5] o0z
REMQ i« L) R PARMB (FF OGS FTa G, Pandoer D08 FH o0
Table Of Contents ax + | ArcToolbox
ﬁj 0S8 3 | | @) ArcToolbox
= = @ @ 3D Analyst Tools
B bcotchments, @ @ Analysis Tools
-2 @ @ Cartography Tools
ms @ @ Conversion Tools
= @ @ Data Interoperability Tools
= @ @) Data Management Tools
=t @ @ Editing Tools
= @ Geocoding Tools
@ Geostatistical Analyst Tools
[ E -
\WEPP/TOPAZ Translator
File View Help
WEPP Watershed Settings Name [ Management [ 5ol [ Channel [ Lengh |
Thange 551 Assodian ‘ Change Ch | Chan_74 fallow. 1ot Znoluhavzan... Onflock 6021m
| Chan_84 fallow.ot 2noluhavzan... Onflock 4646m
Chan_64 fallow.ot 2noluhavzao... Onflock 567.0m
Change Management Associations Chan_54 fallow.rot 2noluhavzac... OnGravel 174.9m
Chan_d4 fallow.ot 2noluhavzao... OnGravel 927.0m
Watershed has 18 Hillsiopes and 7 Channels. Chan_34 falloww.rot 2noluhavzao. nRock 374.6m
Chan_24 fallow.ot 2noluhavzal...  OnGravel 584.6m

[ channels I
@ O DEM ~lm@meaien « n

720869.46 458057737 Unknown Units

BT eoom]

Sekil 127. 5 nolu alt havzadaki derelerin (channel) ayrintili gdsterimi

Asama 9: Tim dosyalar ve Ozellikler girildikten sonra WEPP programinin

yiriitiilmesi (“run” edilmesi) (Sekil 128)

2 WEPP/TOPAZ Translator
File View Help
WEPP Watershed Settings - [ Soil
Ch " . h o | 121410t 121450l 52>
e | owoec | 12140t 1214500
121410t 121450l
Change Management Associations 121410t 121450l
121410t 121450l
Watershed has 18 Hilslopes, 7 Channels and 500 Flawpaths. 121410t 121450l
121410t 1214.50l
borckals 12.14_TUR.ch 121410t 121450l
Cimate 121410t 121450l
Number of Years |1 Change Clmate g:: '0; :;1: SO} by Tools
ol 5ol
Simulation Method  [watershed and Flowpaths <] T Retun Periods 121410t 121450 Todks
121410t 1214.50l
121410t 121450l
BaWEEE: 121410t 121450l < Todis
121410t 1214.50l
121450t 121450l Tools
i I » ols
- ols
- @ Parcel Fabric Tools
@ @ Schematics Tools
53 Running WEPP = & Server Tools
54
Eﬁl & &) Spatial Analyst Tools
e Running... Flowpath 177 of 500 (HIL_63) @ spatia Statistics Tools
# @ Tracking Analyst Tools
=5 e
o
-7
=
mn
w7
el
me2
ms3
ma
5 B Networkiif
All Data Values i
[ channels =
0O DEM ~|@alen m |
720339664 4580554921 Unknown Units

Sekil 128. GeoWEPP programinin ¢alistirilmasi
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Asama 10: WEPP programi caligtirildiktan sonra alanin toprak kaybi haritalarinin
elde edilmesi (Sekil 129)

IQ 2.alt5_GeoWEPP_Project.mxd - ArcMap ==
File Edit View Bookmarks Insert Selection Geoprocessing Customize Windows Help
DeE@s Bx|oo| b ] B EE O Fe | Editorr & © [ B & ] ry
BRAMQ I« x] ® [ B, PARME I & OF &P c & [ handover o # @8 < @l w5
2 x +  ArcToolbox X
) ArcToolbox

@ @ 3D Analyst Tools

@ @ Analysis Tools

@ @ Cartography Tools

= @ Conversion Tools

@ @ Data Interoperability Tools
@ @ Data Management Tools
@ @ Editing Tools

@ Geocoding Tools

=0
All Data Values
0T <= Sediment Yiell
I Sediment Yield > 4T
= @ Onsitelp_thy.if
Al Data Values
[T Deposition > 1T
[ Deposition < 1T
<

Geostatistical Analyst Tools
Linear Referencing Tools
Multidimension Tools

) @ Network Analyst Tools
Parcel Fabric Tools
Schematics Tools

Server Tools

) @ Spatial Analyst Tools

@ @ Spatial Statistics Tools

® @ Tracking Analyst Tools

s<3
[Z13/4T <= Soil Loss < 1
[ZI1T <= Soil Loss < 2T
[ 2T <= Soil Loss < 3T
3T <= Soil Loss < 4T
M Soil Loss > 4T

@ Subcatchments.tif

= B Networktif

All Data Values

[ channels
@ O DEM
@ O soil type
@ [ landcover

721673.134 4580168.798 Unknown Units

LR e

Sekil 129. WEPP programi yiiriitiildiikten sonra 5 nolu alt havzada tahmin edilen
toprak kaybi (erozyon) miktarmin (siddetinin) WEPP-TOPAZ entegre
sonug haritasindaki dagilimi

116 storms produced 735.80 mm. of rainfall on an AVERAGE ANNUAL basis
235 events produced 287.05 mm. of runoff
passing through the watershed outlet on an AVERAGE ANNUAL basis
Average Annual Delivery From Channel Outlet:
Total contributing area to outlet = 190.28 ha
Avg. Ann. Precipitation volume in contributing area = 1400096. mh3 /S yr
Avg. Ann. drrigation volume in contributing area = 0. mh3 /S yr
Avg. Ann. water discharge from outlet = 546202. mh3 /S yr
Avg. Ann. total hillslope soil loss = 26.9 tonnes/yr
Avg. Ann. total channel soil loss = 1004.5 +tonnes/yr
Avg. Ann. sediment discharge from outlet = 1033.3 +tonnes/yr
Avg. Ann. Sed. delivery per unit area of watershed = 5.4 T/ha/yr
sediment Delivery Ratio for Watershed = 1.002
Sediment Particle Information Leaving Channel:
_____________________________ particle Composition  Fraction
Class Diameter Specific - ——— In Flow
(mm) Gravity % Sand % silt % Clay % 0O.M. Exiting
1 0.002 2.60 0.0 0.0 100.0 18.6 0.046
2 0.010 2.65 0.0 100.0 0.0 0.0 0.050
3 0.030 1.80 0.0 56.0 44 0 8.2 0.204
4 0.430 1.60 69.3 18.9 11.8 2.2 0.482
5 0.200 2.65 100.0 0.0 0.0 0.0 0.218

Sekil 130. (2) nolu model havzanin 5 nolu alt havzasina ait tahmini toprak kaybi ve
sediment durumunu gosteren rapor dosyasi
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190.28 ha lik bir alana sahip olan 5 numarali alt havzada toplam sediment verimi
1033.3 ton/y1l’dir ve 1 ha’da ortalama olarak 5.4 ton/ha/y1l sediment verimi meydana
gelmistir. Yamaglardan (hillslope) kaybolan toprak miktar1 26.9 ton/yil iken,
derelerden (channel) kaybolan toprak miktar1 1004.5 ton/yildir. Sediment iletim orani

ise 1.002’dir ve model bu degeri kendisi hesaplamaktadir.

5 nolu alt havzaya diisen 735.80 mm’lik yagisin 287.05 mm’sinin yiizeysel akisa

gectigi belirlenmistir.

Havzada yillik biriken su miktar1 1400096 m3/y1l olup havza ¢ikisindan bosalan su
miktar1 546202 m?/y1l olarak hesaplanmstir (Sekil 130).

(2) nolu model havzada WEPP programinin yiiriitiilmesi sonucunda alt havzalarda

meydana gelen tahmini sediment verimleri Tablo.74’de gdsterilmistir.

Model havza 17 alt havzaya boliinmiis ve program bu alt havzalarda yiiriitiilerek
havzaya ait ortalama degerler hesaplanmistir. Baz1 alt havzalarda da drenaj aginin

¢iziminden dolay1 program iki kez, bu havza i¢in ise toplamda 21 kez ¢alistirilmustir.

Tabloda ayritili olarak programin yiiriitiildiigii her alt havzaya ait arazi kullanim
durumunun yiizde dagilimi, hangi yamag¢ ve derelerin hangi arazi kullanimina ait
olduklari, toplam yamac ve dere sayisi, yamag ve derelerden ton cinsinden bir yilda
kaybolan toprak miktari, sediment iletim orani, toplam sediment verimi, alan1 ve

birim alan (ha) sediment verimi gosterilmistir.

Tablodaki bilgilere ek olarak her alt havzaya diisen yagis miktar: (mm) ve bunun ne
kadarinin yiizeysel akisa gectigi, ayrica da havzada biriken yillik su miktar1 (m%/yil)
ve bunun da ne kadarmin havzanin c¢ikisindan bosaldigi sonug¢ raporlarindan

goriilebilmektedir.

2551.14 ha’lik bir alana sahip (2) nolu model havza i¢in alt havzalardan elde edilen
toplam degerler incelendiginde yagis havzasindan meydana gelen toplam toprak
kaybmin 13456.4 ton/yil; birim alan (ha) bazinda meydana gelen kaybin ise
toplamda 101.1 ton/ha/yil, ortalama 5.27 ton/ha/yil oldugu tahmin edilmistir.
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Tablo 74. (2) nolu model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi1 miktarlari

Alt
Havza
No

Arazi Kullanim Sekli (%)

Orman

Mera

Tarim

Toplam Yamag
(Hillslope) ve
Kanal (Channel)
Sayisi

Yamag
(Hillslope)
Toprak
Kaybi
(ton/y1l)

Kanal
(Channel)
Toprak
Kayb1
(ton/y1l)

Sediment
Iletim
Orani

Toplam
Sediment
Verimi
(ton/y1l)

Alan (ha)

Birim Alan
Sediment
Verimi
(ton/ha/y1l)

1.1

99.5

tiim yamag
ve kanallar
orman

0.3

0.3

3 yamag, 1 kanal

0.1

86.3

86.4

44.55

1.9

1.2

76.8

tiim yamag
ve kanallar
orman

6.2

16.9

3 yamag, 1 kanal

11

36

1.002

37.2

76.57

0.5

61.9

diger
yamag ve
kanallar
orman

38.1

yamag 22-23-
42-43, kanal 44

8 yamag, 3 kanal

214.3

286.4

1.008

504.5

71.6

7.0

86.4

tiim yamag
ve kanallar
orman

0.8

12.9

13 yamag, 5 kanal

2.9

575.6

1.001

578.9

153.64

3.8

41

86.8

diger
yamag Ve
kanallar
orman

1.7

115

yamag 22

8 yamag, 3 kanal

49.2

245.6

0.935

275.6

106.45

2.6

4 2

56.6

diger
yamag ve
kanallar
orman

43.4

yamag 23

3 yamag, 1 kanal

21.7

65.2

0.993

86.3

25.97

3.3

93.6

diger
yamag Ve
kanallar
orman

0.1

6.3

yamag 23, kanal
24

18 yamag, 7 kanal

26.9

1004.5

1.002

1033.3

190.28

54

6.1

85.3

diger
yamag Ve
kanallar
orman

14.7

yamag 32

8 yamag, 3 kanal

55.1

133

0.296

55.8

110.29

0.5

6.2

64.1

diger
yamag Ve
kanallar
orman

30.7

kanal 24

3 yamag, 1 kanal

0.3

160.2

160.4

65.44

2.5

99.8

tiim yamag
ve kanallar
orman

0.2

27 yamag, 11 kanal

1127.5

1.001

1129.3

272.47

41
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Tablo 74 (Devamu). (2) nolu model havzadan kaybolan tahmini toprak kayb1 miktarlari

tiim yamag
8 100  vekanallar - - - 8 yamag, 3 kanal 0.2 334.2 1.001 334.6 116.86 2.9
orman
91 25.9 yamag2l - - 741 MEEIVAMRGVE g yamag lkanal  98.2 250.1 0.918 319.8 5231 6.1
92 516 yamg2l - - 484 ENVMMSVE 3yamaglkemal 958 2189 0934 2938 3631 81
diger ve yamag 42-43-
10 73 ol 03 - 26.7  61-63-102, 22 yamag, 9 kanal ~ 1002.7 14129 0643 18529 20071 7.7
kanal 44-64
orman
diger
yamag Ve yamag 23-42,
11 762 YUYe 15 - 224 YCTUS,  13vamag Tkanal 821 10489  0.99 18508 19495 95
orman
tlim yamag
12 81.3 vekanallar - - 18.7 8 yamag, 3 kanal 4 61.6 0.282 185 121.76 0.2
orman
diger
13 952 i - - 48 yamag22 8 yamag, 3kenal 0.6 204.5 1001 2052 11273 18
orman
. yamag 32-63-
diger 73-92-02-103-
14 641 Lo - - 35.9  133-143-151-  33yamag, l4kanal 43225 1063 0.278 1495.9 24782 6.0
152, kanal 64-
ormn 104-144
yamag 31- diger yamag ve
15 434 21 - 544 ranm  Bvamag 3kamal  1444.6 816.7 0.754 17053 14752 116
diger kanal
16 g4 YREYE 16 - - 7yamag, 3kanal 3.7 320 1 323.8 80.16 4.0
44
orman
tim yamag yamag 31-41-
17 46.5 vekanallar 2.7 - 50.8 12-43 8 yamag, 3 kanal 4189.2 379.6 0.308 1408.1 122.75 115
orman
Toplam 13456.4 255114 101.1




3.4.2. WEPP Model ile Diger Model Havzalardan Meydana Gelen Toprak
Kayiplar1 ve Sediment Verimlerinin Belirlenmesi

. (5) nolu model havzada WEPP programinin yiiriitilmesi sonucunda alt

havzalarda meydana gelen tahmini sediment verimleri Tablo.75’de gosterilmistir.

Model havza 15 alt havzaya boliinmiis ve program bu alt havzalarda yiiriitiilerek
havzaya ait ortalama degerler hesaplanmistir. Baz1 alt havzalarda da drenaj aginin
ciziminden dolay1 program iki veya ii¢ kez, bu havza i¢in ise toplamda 17 kez

calistirilmastir.

4057.02 ha’lik bir alana sahip (5) nolu model havza i¢in alt havzalardan elde edilen
toplam degerler incelendiginde yagis havzasindan meydana gelen toplam toprak
kaybinin 10225.3 ton/yil; birim alan (ha) bazinda meydana gelen kaybin ise
toplamda 32.4 ton/ha/yil, ortalama 2.52 ton/ha/yil oldugu tahmin edilmistir.

= (9) nolu model havzada WEPP programinin yiiriitiilmesi sonucunda alt

havzalarda meydana gelen tahmini sediment verimleri Tablo.76’da gosterilmistir.

Model havza 10 alt havzaya boliinmiis ve program bu alt havzalarda ytiriitiilerek
havzaya ait ortalama degerler hesaplanmistir. Bazi alt havzalarda da drenaj aginin
ciziminden dolayr program iki veya ii¢ kez, bu havza i¢in ise toplamda 15 kez

calistirilmistir.

2479.87 ha’lik bir alana sahip (9) nolu model havza i¢in alt havzalardan elde edilen
toplam degerler incelendiginde yagis havzasindan meydana gelen toplam toprak
kaybinin 8700.8 ton/yil; birim alan (ha) bazinda meydana gelen kaybin ise toplamda
47.78 ton/ha/yil, ortalama 3.51 ton/ha/yil oldugu tahmin edilmistir.

. (10) nolu model havzada WEPP programinin yiiriitilmesi sonucunda alt

havzalarda meydana gelen tahmini sediment verimleri Tablo.77’de gosterilmistir.

Model havza 8 alt havzaya boliinmiis ve program bu alt havzalarda yiiriitiilerek
havzaya ait ortalama degerler hesaplanmistir. Bazi1 alt havzalarda da drenaj aginin

c¢iziminden dolay1 program iki kez, bu havza i¢in ise toplamda 9 kez caligtirilmistir.
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1472.31 ha’lik bir alana sahip (10) nolu model havza i¢in alt havzalardan elde edilen
toplam degerler incelendiginde yagis havzasindan meydana gelen toplam toprak
kaybinin 8378.8 ton/yil; birim alan (ha) bazinda meydana gelen kaybin ise toplamda
46.3 ton/ha/yil, ortalama 5.69 ton/ha/y1l oldugu tahmin edilmistir.

. (16) nolu model havzada WEPP programinin yiiriitilmesi sonucunda alt

havzalarda meydana gelen tahmini sediment verimleri Tablo.78’de gosterilmistir.

Model havza 8 alt havzaya boliinmiis ve program bu alt havzalarda yiiriitiilerek
havzaya ait ortalama degerler hesaplanmistir. Bazi alt havzalarda da drenaj aginin

¢iziminden dolay1 program iki kez, bu havza igin ise toplamda 9 kez galigtirilmugtir.

1059.39 ha’lik bir alana sahip (16) nolu model havza i¢in alt havzalardan elde edilen
toplam degerler incelendiginde yagis havzasindan meydana gelen toplam toprak
kaybinin 2720.9 ton/yil; birim alan (ha) bazinda meydana gelen kaybin ise toplamda
20.5 ton/ha/yil, ortalama 2.57 ton/ha/y1l oldugu tahmin edilmistir.

. (22) nolu model havzada WEPP programinin yiiriitiilmesi sonucunda alt

havzalarda meydana gelen tahmini sediment verimleri Tablo.79’da gosterilmistir.

Model havza 6 alt havzaya boliinmiis ve program bu alt havzalarda yiiriitiilerek

havzaya ait ortalama degerler hesaplanmaistir.

1413.27 ha’lik bir alana sahip (22) nolu model havza i¢in alt havzalardan elde edilen
toplam degerler incelendiginde yagis havzasindan meydana gelen toplam toprak
kaybinin 7461.4 ton/yil; birim alan (ha) bazinda meydana gelen kaybin ise toplamda
32.57 ton/ha/yil, ortalama 5.28 ton/ha/yil oldugu tahmin edilmistir.

. (23) nolu model havzada WEPP programinin yiiriitiilmesi sonucunda alt

havzalarda meydana gelen tahmini sediment verimleri Tablo.80’de gosterilmistir.

Model havza 4 alt havzaya boliinmiis ve program bu alt havzalarda yiiriitiilerek

havzaya ait ortalama degerler hesaplanmistir.

936.54 ha’lik bir alana sahip (2) nolu model havza igin alt havzalardan elde edilen

toplam degerler incelendiginde yagis havzasindan meydana gelen toplam toprak
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kaybinin 6907.9 ton/yil; birim alan (ha) bazinda meydana gelen kaybin ise toplamda
25.7 ton/ha/yil, ortalama 7.38 ton/ha/y1l oldugu tahmin edilmistir.

. (27) nolu model havzada WEPP programinin yiriitilmesi sonucunda alt

havzalarda meydana gelen tahmini sediment verimleri Tablo.81’de gosterilmistir.

Model havza 10 alt havzaya boliinmiis ve program bu alt havzalarda yiiriitiilerek
havzaya ait ortalama degerler hesaplanmistir. Baz1 alt havzalarda da drenaj aginin
¢iziminden dolay1 program iki, ii¢c veya dort kez, bu havza i¢in ise toplamda 20 kez

calistirilmistir.

2863.71 ha’lik bir alana sahip (27) nolu model havza i¢in alt havzalardan elde edilen
toplam degerler incelendiginde yagis havzasindan meydana gelen toplam toprak
kaybmin 18691.2 ton/yil; birim alan (ha) bazinda meydana gelen kaybin ise
toplamda 111.5 ton/ha/yil, ortalama 6.53 ton/ha/yil oldugu tahmin edilmistir.

. (28) nolu model havzada WEPP programinin yiiriitiilmesi sonucunda alt

havzalarda meydana gelen tahmini sediment verimleri Tablo.82’de gosterilmistir.

Model havza 11 alt havzaya boliinmiis ve program bu alt havzalarda yiiriitiilerek
havzaya ait ortalama degerler hesaplanmigtir. Baz1 alt havzalarda da drenaj aginin

c¢iziminden dolay1 program iki kez, bu havza i¢in ise toplamda 15 kez calistirilmistir.

4619.16 ha’lik bir alana sahip (28) nolu model havza i¢in alt havzalardan elde edilen
toplam degerler incelendiginde yagis havzasindan meydana gelen toplam toprak
kaybmin 23008.9 ton/yil; birim alan (ha) bazinda meydana gelen kaybin ise
toplamda 59.1 ton/ha/yil, ortalama 4.98 ton/ha/y1l oldugu tahmin edilmistir.

. (34) nolu model havzada WEPP programinin yiiriitilmesi sonucunda alt

havzalarda meydana gelen tahmini sediment verimleri Tablo.83’de gosterilmistir.

Model havza 9 alt havzaya boliinmiis ve program bu alt havzalarda yiiriitiilerek

havzaya ait ortalama degerler hesaplanmistir.

2419.02 ha’lik bir alana sahip (34) nolu model havza i¢in alt havzalardan elde edilen

toplam degerler incelendiginde yagis havzasindan meydana gelen toplam toprak
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kaybinin 12055.9 ton/yil; birim alan (ha) bazinda meydana gelen kaybin ise
toplamda 44.1 ton/ha/yil, ortalama 4.98 ton/ha/y1l oldugu tahmin edilmistir.

. (36) nolu model havzada WEPP programinin yiiriitiilmesi sonucunda alt

havzalarda meydana gelen tahmini sediment verimleri Tablo.84’de gosterilmistir.

Model havza 16 alt havzaya boliinmiis ve program bu alt havzalarda yiiriitiilerek
havzaya ait ortalama degerler hesaplanmistir. Baz1 alt havzalarda da drenaj aginin

¢iziminden dolay1 program iki kez, bu havza i¢in ise toplamda 18 kez calistirilmistir.

2948.40 ha’lik bir alana sahip (36) nolu model havza igin alt havzalardan elde edilen
toplam degerler incelendiginde yagis havzasindan meydana gelen toplam toprak
kaybinin 13525.3 ton/yil; birim alan (ha) bazinda meydana gelen kaybin ise
toplamda 71.7 ton/ha/yil, ortalama 4.59 ton/ha/y1l oldugu tahmin edilmistir.

. (37) nolu model havzada WEPP programinin yiiriitiilmesi sonucunda alt

havzalarda meydana gelen tahmini sediment verimleri Tablo.85’de gosterilmistir.

Model havza 9 alt havzaya boliinmiis ve program bu alt havzalarda ylriitiilerek
havzaya ait ortalama degerler hesaplanmistir. Baz1 alt havzalarda da drenaj aginin

ciziminden dolay1 program iki kez, bu havza i¢in ise toplamda 11 kez ¢alistirilmustir.

1597.86 ha’lik bir alana sahip (37) nolu model havza i¢in alt havzalardan elde edilen
toplam degerler incelendiginde yagis havzasindan meydana gelen toplam toprak
kaybinin 6129.8 ton/yil; birim alan (ha) bazinda meydana gelen kaybin ise toplamda
33.0 ton/ha/yil, ortalama 3.84 ton/ha/yil oldugu tahmin edilmistir.

. (42) nolu model havzada WEPP programinin yiiriitilmesi sonucunda alt

havzalarda meydana gelen tahmini sediment verimleri Tablo.86’da gosterilmistir.

Model havza 9 alt havzaya boliinmiis ve program bu alt havzalarda yiiriitiilerek

havzaya ait ortalama degerler hesaplanmistir.

3335.40 ha’lik bir alana sahip (42) nolu model havza i¢in alt havzalardan elde edilen
toplam degerler incelendiginde yagis havzasindan meydana gelen toplam toprak
kaybinin 2.6 ton/y1l oldugu; birim alan (ha) bazinda meydana gelen kaybin olmadigy,
ortalama ise 0.0008 ton/ha/y1l oldugu tahmin edilmistir.
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. (46) nolu model havzada WEPP programinin yiiriitiilmesi sonucunda alt

havzalarda meydana gelen tahmini sediment verimleri Tablo.87°de gosterilmistir.

Model havza 9 alt havzaya boliinmiis ve program bu alt havzalarda yiiriitiilerek

havzaya ait ortalama degerler hesaplanmstir.

2708.10 ha’lik bir alana sahip (46) nolu model havza i¢in alt havzalardan elde edilen
toplam degerler incelendiginde yagis havzasindan meydana gelen toplam toprak
kaybmnin 24773.3 ton/yil; birim alan (ha) bazinda meydana gelen kaybin ise
toplamda 78.0 ton/ha/yil, ortalama 9.15 ton/ha/yil oldugu tahmin edilmistir.

. (56) nolu model havzada WEPP programinin yiiriitilmesi sonucunda alt

havzalarda meydana gelen tahmini sediment verimleri Tablo.88’de gosterilmistir.

Model havza 12 alt havzaya boliinmiis ve program bu alt havzalarda yiiriitiilerek

havzaya ait ortalama degerler hesaplanmstir.

2111.67 ha’lik bir alana sahip (56) nolu model havza i¢in alt havzalardan elde edilen
toplam degerler incelendiginde yagis havzasindan meydana gelen toplam toprak
kaybinin 8883.7 ton/yil; birim alan (ha) bazinda meydana gelen kaybin ise toplamda
49.2 ton/ha/yil, ortalama 4.21 ton/ha/y1l oldugu tahmin edilmistir.
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Tablo 75. (5) nolu model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi miktarlari

) Y Toplam v Kanal Birim
Arazi Kullanim $ekli (%) Yamag amag _ Toplam Alan
Alt (Hillslope) ve (Hillslope) ~ (Channel) ~ Sediment Sediment Alan Sediment
Havza P Toprak Toprak fletim — -
No o M T Kanal Kaybi Kaybr Orant Verimi (ha) Verimi
rman era armm (Channel) (ton/y1l) (ton/ha/
(ton/y1l) (ton/y1l)
Sayist Y Y yil)
diger
1 376 Yamag22-3l- 624 Yamagve 17yamag,7  gyq g 140965  0.431 100473 327.89 30.6
81-82 kanallar kanal
tarim
tiim yamag ve
21 879  kanallar 15 106 - ﬁaﬁfa‘?’:‘ 0 0.2 0.73 0.1 15213 0.0
orman
tum yamag ve 3 yamag, 1
22 100 kanallar ; - o 0 0 1 0 7655 0.0
orman
tum yamag ve 3 yamag, 1
23 100 kanallar ; - o 0 0 1 0 4019 00
orman
diger yamag
3 725  vekanallar - 275  yamag 23 ﬁaﬁfm 109.4 111.2 0.776 169 937 18
orman
tiim yamag ve
4 97.4  Kanallar - 26 - ﬁaynjfa‘f"3 0 0.3 0.776 0.3 23328 0.0
orman
5 999 - 0.1 - 18 yamag, 7 16 0995 16 188.27 0.0
kanal
6 984 - 16 - 8 yamag, 3 0 0.6 0.981 0.6 17493 0.0
kanal
tiim yamag ve
7 100 kanallar - - i:nfl‘ma‘f"lo 0 2.7 0.875 23 1941 00

orman
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Tablo 75 (Devamu). (5) nolu model havzadan kaybolan tahmini toprak kayb1 miktarlari

tim yamag ve

8 98 Kanallar 05 - 14 ignfl‘ma‘?’m 0.2 0.004 0 62659 0.0
orman
tim yamag ve
9 987  kanallar 13 - ; Il(gnﬁmaw 0.3 0.773 0.3 2885 0.0
orman
diger yamag
10 91  vekanallar 9  hil8i-112 - i;ny,;l‘ma‘?’w 25 0.95 2.4 31737 00
orman
tiim yamag ve 3 vamac. 1
11 748  kanallar 252 - ) yamag, 0 1 0 10385 0.0
orman kanal
diger
12 154 YAMa¢22:23, g, q yamagve 33 yamag, 13 0.3 0.802 0.3 419.09 0.0
kanal 24 kanallar kanal
mera
yamag 22-23- diger
31-32-33-42- yamag ve ) 27 yamag, 11
13 151 2 rommion. 849 fomii o~ 0.3 0.921 03 40849 0.0
34-44 mera
yamag 22-23- d;i?; ve 18 yamac, 7
14 325  32-33-73, 67.5 fﬁ If - ‘ y| & 0.2 0.552 0.1 182.99 0.0
kanal 24-34 anatiar ana
mera
tiim yamag ve
15 959  kKanallar 41 - ; iznﬁmaw 0.9 0.741 0.7 2201 0.0
orman
Toplam 102253 40570 354
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Tablo 76. (9) nolu model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi miktarlar

Toplam

Arazi Kullanim Sekli (%) Yamag Yamag  Kanal . Toplam Birim Alan
Alt - (Hillslope  (Channel)  Sediment . .
Havza (Hillslope) ) Toprak Toorak fletim Sediment Alan Sediment
No ve Kanal Ka El Kapbl Orant Verimi  (ha) Verimi
Orman Mera Tarim (Channel) Y Y (ton/y1l) (ton/ha/y1l)
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l)
tiim yamag 3 yamag, 1
1 66 ve kanallar - 34 - kanal ’ 0 200.8 1 200.8 97.24 2.1
orman
tiim yamag 6 yamag, 3
2 99.2  vekanallar - 0.8 - kanal ’ 16 503.1 1 519.3 180.32 2.9
orman
tiim yamag
3 98.4 vekanallar 0.1 14 - ‘11; i:?;lw’ 2.6 2112.8 1.003 21219 46197 4.6
orman
tiim yamag 3 yamag, 1
41 100  ve kanallar - - - kanal ? 0 176.7 1 176.7 77.35 2.3
orman
tiim yamag 8 yamag, 3
42 97.3 vekanallar 1.9 0.8 - kanal ’ 7.6 369.5 0.961 362.3 15099 24
orman
diger
yamag ve yamag 22-23, 2 yamag, 9
5 75.2 kanallar 1 23.8 kanal 24-44 kanal 497.2 1096.5 0.77 12269 273.89 45
orman
diger yamag32-33, ., o
6.1 4.6 YamEEYE . 15.4  kanal 24-34- yanas 7 132 989.4 0.462 4633 23217 2.0
kanallar chanel
orman 84
tim yamag
62 955 vekanallar - 45 - iayn;rlna‘?’] 0 188.3 1 1883 7994 24
orman
tim yamac 3 yamag, 1
6 3 100  ve kanallar - - - kanal ’ 0 25.5 1 25.5 23.81 1.1

orman
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Tablo 76 (Devami). (9) nolu model havzadan kaybolan tahmini toprak kayb1 miktarlari

tliim yamag

7 994 vekanallr - - 06 L Jamas 3 493.8 1 494 15059 33
orman
tim yamag 18 yamag, 7

8 1 100  ve kanallar - - - K ’ 0 7775 1.001 778.2 212.4 3.7
orman anal
thm yamag 12 yamag, 5

8 2 100  ve kanallar - - - chanel ’ 0 595.1 1.001 595.6 151.29 3.9
orman
tim yamag 3 yamag, 1

91 100  ve kanallar - - - K ’ 0 474.8 1 474.8 176.2 2.7
orman anal
tiim yamag 8 yamag, 3

92 96.4  ve kanallar - - 3.6 K ’ 04 246.8 1 247.3 10469 24
orman anal
diger
yamag ve yamag ) 11 yamag, 5

10 75 kanallar 25 51.53 kanal 1160.9 1493.9 0.311 825.9 107.02 7.7
orman

Toplam 8700.8 2479.87 47.78
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Tablo 77. (10) nolu model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi miktarlari

Alt Arazi Kullanim Sekli (%) To_plam Yamag Eﬁirlrll:ﬁ) 0e) gﬁ:rlmel) Sed.iment Top_lam Biri_m Alan
(Hillslope) ve Iletim Sediment Sediment
Havza Kanal (Channel) Toprak Toprak Orani Verimi Alan (ha) Verimi
No Orman Mera Tarim 2 Kaybi Kaybi
Sayis1 (ton/yil) (ton/yil) (ton/y1l) (ton/ha/yil)
tiim yamag
1 100  ve kanallar - - - 8 yamag, 3 kanal 0 748.9 1 749.1 13484 56
orman
tiim yamag
2 100  vekanallar - - - i;nﬁma‘?’ 15 123 1204.9 1.002 12192 26487 46
orman
diger yamag
3 99.3  ve kanallar 0.4 0.2 kanal 24 18 yamag, 7 kanal 3.2 787 1.001 791.2 166.99 4.7
orman
diger yamag
4 827 vekanallar 0.3 16.9 iama‘; 33, 13 yamag, 5 kanal  1862.1 314.8 0.327 7129 13485 53
anal 34-44
orman
tim yamag
5 86.4  ve kanallar 1 12.6 - 13 yamag, 5 kanal ~ 10.6 833.5 1.001 844.7 164.3 51
orman
diger yamag yamag 22-
6 74.6  ve kanallar - 25.4  43-51-62, 17 yamag, 7 kanal  1636.5 3023.9 0.59 27481 22121 124
orman kanal 24-34
7 83 - - 17 ggma@ 42 23 yamac, 9 kanal 323 802.4 0.952 795 22445 35
yamag 23-
8 1 83.1 - - 16.9 63, kanal 13 yamag, 5 kanal  136.1 494.4 0.758 478.1 131.56 3.6
24-44
8 2 99.6 - - 0.4 - 3yamag, 1 kanal 17 235 1 405 29.24 14
Toplam 8378.8 147231 46.3
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Tablo 78. (16) nolu model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi miktarlari

Yama Kanal Birim
Alt Arazi Kullanim Sekli (%) Tl_(i)_[i:alm Yamag (HiIIslgope) (Channel)  Sediment ;’og_lam Alan
Havza (Hillslope) ve Toprak Toprak fletim ediment - Ajan (ha)  Sediment
No Orman Mera Tarm Kanal (Channel) Kayb1 Kayb1 Orani Verimi Verimi
Sayisi (ton/y1l) (ton/y1l) (ton/yrl) (ton/ha/y1l)
tiim yamag
1 11.6 - 0.2 - 88.2 vekanallar 3yamag, 1kanal 15 5.2 1.007 20.4 57.24 0.4
tarim
tiim yamag
2 99.3  vekanallar - - 0.7 - 15 yamag, 7 kanal 60 519.3 1.001 580.1 167.86 3.5
orman
tiim yamag
3 92.4  vekanallar - - 7.6 - 13 yamag, 5 kanal 11.6 490.2 1.001 502.5 187.55 2.7
orman
tiim yamag
41 100  vekanallar - - - - 3 yamag, 1 kanal 2.2 37.4 1.001 39.6 36.16 1.1
orman
tiim yamag
42 100  ve kanallar - - - - 8 yamag, 3kanal 0.8 315.2 1 316.1 120.7 2.6
orman
yamag 23- diger
5 544 SO ey - - 456 Jamae’® 17 yamag, Tkanal 202 2841 0894 2721 15272 18
kanal 84 tarim
tiim yamag
6 84.4  vekanallar - - 15.6 - 3yamag, 1 kanal  22.1 163.4 0.968 179.5 120.31 15
orman
yamag 22-
7 77.7 - - - 22.3 23, kanal 8 yamag, 3 kanal 4.7 770.7 0.925 717.2 119.01 6.0
24-34-44
8 31 kanal24 331 207 358 0T 21 3yamag, 1kanal 403 52.8 1.003 93.4 97.84 1.0
Toplam 27209 1059.39 20.5
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Tablo 79. (22) nolu havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi miktarlar

Yamag

Kanal

i i (9 Toplam Yamag - Sediment  Toplam Birim Alan
Alt Arazi Kullanim Sekdi (%) (Hillslope) ve (Hillslope) ~ (Channel) ) i ™ Sediment Sediment
Havza Kanal (Channel) Toprak Toprak Orani Verimi Alan (ha) Verimi
No Orman Mera Tarim 2 Kaybi Kayb1
Sayist (ton/yil) (ton/yil) (ton/y1l) (ton/ha/y1l)
diger yamag
1 915 vekanallar 85 {grlna@ - - 22 yamag, 9 kanal 1.3 1275.2 1.001 1277.3  260.83 4.9
orman
diger yamag
2 741 vekanallar 259 gi”ff’ - - 8 yamag, 3 kanal 3987 1358.1 0.365 19515  179.56  10.9
orman
diger yamag yamag
3 84.8 ve kanallar 15.2 61-63- - - 23 yamag, 9 kanal ~ 356.7 1134 0.825 1230.1 264.15 4.7
orman 71-91
tiim yamag
4 99.9 vekanallar 0.1 - - - ignfg‘l‘ma‘?’ 1 7.4 1643.6 1.002 16545 37751 4.4
orman
tim yamag
5 100  ve kanallar - - - - 13 yamag, 5 kanal 0.5 366.8 1.001 367.5 110.78 3.3
orman
diger yamag hil 31-52
6 79.2  ve kanallar 5 - 15.8 kanal 24 ' 18 yamag, 7 kanal  35.3 1312.3 0.728 980.5 220.44 44
orman
Toplam 7461.4 1413.27 32.6
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Tablo 80. (23) nolu havzadan kaybolan tahmini toprak kayb1 miktarlari

Yamag Kanal . Birim
Arazi Kullanim Sekli (% Toplam Yamag . Sediment  Toplam
ﬁ:itvza ? %) (Hillslope) ve %'”rzllgpe) gl_%he:gﬂel) Iletim Sediment Alan (ha) é'g?‘ ¢
Kanal (Channel) P P Orani Verimi edimen
No Orman Mera Tarim Sayist Kaybi Kaybi (ton/yil) Verimi
(ton/y1l) (ton/y1l) y (ton/ha/y1l)
tim
1 9g1 Yyamacve g ; i . lyamag, 5 11292 0993 11212 25127 45
kanallar kanal
orman
tim
2 951 Yamacve g ; i . 2Byamag 11 g 8699 1001 8712  208.03 42
kanallar kanal
orman
diger yamag
3 gp3 Yamagve ., 14l 53  kanal  30yamag 15 g0 36278 0365 43796 32011 13.7
kanallar kanal 64 kanal
orman 84-94
diger ama
yamag ve yamag yama¢ 13 yamag, 5
4 72.9 kanallar 10.2 43, 16.8 33 kanal 0.1 538.9 0.994 535.9 157.13 34
kanal 44
orman
Toplam 69079 936.54 25.7
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Tablo 81. (27) nolu model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi miktarlari

Yama Kanal . .
Alt Arazi Kullanim Sekli (%) Toplam Yamag (HiIIsIgo pe)  (Channel) _Sed'lment Top_lam Birim Alan
(Hillslope) ve Iletim Sediment Sediment
Havza Toprak Toprak S Alan (ha) S
No o M T Kanal (Channel) Kaybi Kaybi Orani Verimi Verimi
rman era arim
Sayis1 (ton/y1l) (ton/yil) (ton/y1l) (ton/ha/y1l)
11 629  yamag2l - - 37a P keml ) vamag, 1 kanal 136.2 46.8 0.898 164.4 37.09 44
diger yamag yamag 53-73,
12 68.3  ve kanallar - - 31.7  kanal 54-64-74- 19 yamag, 9 kanal 1402.9 1512 0.762 2222.3 198.48 11.2
orman 84-94
diger yamag yamag 22-32-
21 67.2  vekanallar 1.9 - 30.8  41-42-43-81, 18 yamag, 7 kanal 284.2 602.6 0.474 420.8 190.44 2.2
orman kanal 44
2.2 645 oo 22, qgq YAMAC 473 Jamag23 3 yamag, 1 kanal 457.4 0 0.301 137.5 117.71 1.2
anal 24 21
diger yamag
3 91.1  vekanallar - - 8.9 yamag 22 17 yamag, 7 kanal 1316.5 1316.5 0.791 2083 288.33 7.2
orman
tiim yamag
41 94.2  ve kanallar - - 5.8 - 15 yamag, 6 kanal 2117.9 213.8 0.259 603.3 158.3 3.8
orman
tiim yamag
4 2 90.8  ve kanallar - - 9.2 - 13 yamag, 5 kanal 841 449.3 0.24 309.2 131.66 2.3
orman
tiim yamag
51 84.4  ve kanallar - - 15.6 - 3 yamag, 1 kanal 103.7 98.6 0.699 141.5 38.58 3.7
orman
tiim yamag
52 97.8  ve kanallar - - 2.2 - 12 yamag, 5 kanal 335.1 561.1 0.896 803.2 90.77 8.8
orman
diger yamag
53 84.5  vekanallar - - 155  yamag 31-33 7 yamag, 3 kanal 484.7 76.4 0.246 137.9 98.83 14
orman
diger yamag
54 92.4  ve kanallar 0.7 - 6.9 kanal 44-74 16 yamag, 6 kanal 1057 1264.6 0.764 17745 215.89 8.2

orman
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Tablo 81 (Devami). (27) nolu model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi miktarlari

tiim yamag

6 1 93.3  vekanallar - - 6.7 - 8 yamag, 3kanal 698.5 93.1 0.31 245.8 65.8 3.7
orman
tiim yamag

6 2 93.6  vekanallar - - 6.4 - 3 yamag, 1 kanal 67 0 0.049 3.3 25.58 0.1
orman
tiim yamag

6_3 88.9 vekanallar 0.4 - 10.7 - 8 yamag, 3kanal 800.4 923.3 0.846 1458.5 194.63 75
orman
diger yamag

7 753 vekamallr 65 30U 181 Y4 72.kanal g omag, 7kanal  1663.5 13213 0.84 2507.8 287.78 8.7
orman
diger yamag

8 97.1  vekanallar 0.3 - 2.6 yamag 23 23 yamag, 9 kanal 9445 1264.9 0.885 1954.9 257.09 7.6
orman
tliim yamag

91 100  ve kanallar - - - - 3 yamag, 1 kanal 306.1 163.8 0.633 297.2 49.28 6.0
orman
tiim yamag

92 100 ve kanallar - - - - 4 yamag, 1 kanal 160.6 98 0.684 176.8 344 5.1
orman
tiim yamag

93 98.8  ve kanallar - - 1.2 - 8 yamag, 3kanal 959.4 713.5 0.712 1191.2 113.39 10.5
orman
tiim yamag

10 96.1  ve kanallar - - 3.9 - 23 yamag, 9 kanal 890.7 1644.4 0.812 2058.1 269.68 7.6
orman

Toplam 18691.2  2863.71 1115
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Tablo 82. (28) nolu model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi miktarlari

Yamag

Kanal

Arazi Kullanim Sekli (%) Toplam Yamag . Sediment  Toplam Birim Alan
ﬁ;tvza (Hillslope) ve g'l_c?”rzllg pe) gl_%harlglr(\el) Iletim Sediment Alan (ha) Sediment
No Kanal (Channel) Kapb1 Kapbl Orani Verimi Verimi

Orman Mera Tarim Sayisi (tor}:/yll) (tor}ll/yll) (ton/y1l) (ton/ha/y1l)
diger yamag :
1 018 vekanallar 82 YAl . yamas, 19 92.6 30927 0954 30403 54321 56
- anal
orman
diger yamag yamag
2 9%  vekanallar 2 : 4 3 kanal oYt 80.7 26088 0944  2537.9  569.60 45
orman 24-34 ana
tiim yamag
3 100  ve kanallar - - - - 18 yamag, 7 kanal ~ 88.9 11135 0.892 1073 326.99 3.3
orman
yamag 22- diger yamag
4 49 4329, 42 wekmnallar 09 - Oovaman 2 323.4 36448  0.96 38079 62802 6.1
kanal 24 mera
51 100 - - - - - 23 yamag, 9 kanal 5.8 906.1 1.001 912.7 26479 3.4
52 100 - - - - - 3 yamag, 1 kanal 0.6 27.3 1 27.9 53.29 0.5
yamag 31-
diger yamag 62-71-72-
6 65.3  ve kanallar 34.7 73-81-82- - - 22 yamag, 9 kanal 18.4 960.8 1.001 980.4 288.75 3.4
orman 83, kanal
74-84
tiim yamag
7 i : 907 vekmnallr 03 - oYAMGE 4205 25501  0.947 28138 49881 56
mera ana
tiim yamag
8 i : 100  vekanallar - - yamag, 19 2210.6 25205  0.686 32432 47405 6.8
mera ana
yamag 22-
23-33-73- diger yamag
9.1 216 1214122- 784 vekanallar - : i7 yamag, 1 1319.7 1156 0.581 14394 21995 65
123, kanal mera ana

24-124
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Tablo 82 (Devami). (28) nolu model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi1 miktarlari

tiim yamag
92 4.1 - 95.9  ve kanallar - 3 yamag, 1 kanal 0.3 41.6 1 42 41.02 1.0
mera
diger yamag
10 1 3.9 yamac22 96  vekanallar 0.1 i;nfl‘ma‘f" 11 630.1 1083.3 0.682 1167.9  228.03 5.1
mera
tiim yamag
10 2 15.3 - 84.7  ve kanallar - 3 yamag, 1 kanal 0.2 100.9 1 101.1 51.5 2.0
mera
tiim yamag
111 100 vekanallar - - - 42 yamag, 17 17.5 1791.4 0.995 1799.9 39953 45
- orman kanal
tiim yamag
11 2 100  ve kanallar - - - 2 yamag, 1 kanal 0.5 21 1 21.5 31.53 0.7
orman
Toplam 230089  4619.16 59.1
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Tablo 83. (34) nolu model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi miktarlari

Toplam

Alt Arazi Kullanim $ekli (%) Yamag (Hﬁi{ﬁ?llgqe) (Cr?aer:r?el) Sediment  Toplam Birim Alan
Havza (Hillslope) ve To raﬁ Toorak fletim Sediment  Alan Sediment
No 0 M T Kanal Kf by K; b1 Orani Verimi (ha) Verimi
rman era arim (Channel) (ton/y " (ton}V D (ton/y1l) (ton/ha/y1l)
Sayisi Y N
diger
yamag yamag 22-33-41-
1 702 ve 02 - 296 5363123 kana 20 YAMaG 11 ge g 11552  0.946  1626.6  303.07 5.4
kanallar 34-94-104 kanal
orman
yamag
22-31- diger yamag ce 13 yamag, 5
2 199 He - - 801 (e vamas S ol 134.6 677 0.692 5612  199.25 2.8
kanal 34
diger
yamag yamag 33-43-52-
3 557 we - - 443 628183 kanal  SAYAMAG, 7 .04 6101 0791 7023  138.27 5.1
kanallar 24-34-44-84 kanal
orman
diger
yamag yamag 33-43-53-
4 664 v - - 336 10211312112 2ovamac 1l o0, 4 13435 0942 14663  209.34 7.0
kanallar 123, kanal 44-114 kanal
orman
diger
yamag
5 9L4 v 76 A -  yamag, 3 68.4 5609 099 6317 16047 3.9
kanallar ana
orman
diger
yamag
6 867 ve 52 ¥ 81  yamagd3i12 41yli‘ma‘|?’ 1 4s69 28036 0927  3021.9  557.08 5.4
kanallar ana

orman




Tablo 83 (Devami). (34) nolu model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi1 miktarlari

tim
yamag
7 95 ‘v 01 - 05 - 13 yamag, 5 54.6 815.1 0.997 866.9  181.03 48
kanallar kanal
orman
diger
yamag
) yamag 42-52, 16 yamag, 7
8 95.1 s 0.3 46 e e ol 456.2 1433.6 0.885 1672.2  391.77 43
orman
tim
yamag
9 955 v 34 - 11 - 21 yamag, 9 475 1459.4 1 1506.8  278.74 5.4
kanallar kanal
orman
Toplam 12055.9 2419.02 441
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Tablo 84. (36) nolu havzadan kaybolan tahmini toprak kayb1 miktarlari

Arazi Kullanim Sekli (%) Toplam Yamag Yamag Kanal Sediment  Toplam Birim Alan
Alt . (Hillslope)  (Channel) . i .
(Hillslope) ve Iletim Sediment  Alan  Sediment
Havza Toprak Toprak . o
No o M T Kanal (Channel) Kaybi Kaybi Orani Verimi (ha) Verimi
rman era arm
Sayisi (ton/yil) (ton/yil) (ton/y1l) (ton/ha/y1l)
. yamag
diger yamag 43
1 89.40 ve kanallar 10.60 ! - -- 13 yamag, 5 kanal 0 441.7 0.969 428.2 167.56 2.6
orman kanal
54-64
tiim yamag ve
2 100 kanallar - - - 13 yamag, 5 kanal 0 396.6 1.001 396.9 106.55 3.7
orman
diger yamag ama
3 88.30 ve kanallar 11.70 M 31 ¢ - - 13 yamag, 5 kanal 468.1 759.9 0.941 1155.5 162.41 7.1
orman
tliim yamag ve
4 94.10 kanallar 3.30 2.60 - 3 yamag, 1 kanal 0 198.2 1 198.2 91.28 2.2
orman
diger yamag ama
5 82.80  vekanallar  17.10 a1 ¢ 010 - 6 yamag, 3 kanal 304.4 308.6 0.578 354.3 92.27 3.8
orman
diger yamag amag32-33
6 91.80  ve kanallar - - 820 Y aies 23 yamag, 9 kanal 24.8 815.1 1.003 842.6 194.96 43
orman anaf 54-
71 8430 yz‘r‘:ﬁgi‘er - - 15.70 kanal24 3 yamag, 1 kanal 0 353.1 1 353.1 117.49 3.0
tliim yamag ve
72 92.90 kanallar - - 7.10 3 yamag, 1 kanal 0 96.1 1 96.1 40.98 2.3
orman
tim yamag ve
8 92.20 kanallar 3.70 - 4.10 18 yamag, 7 kanal 0 1348.3 1.001 1349.9 294.61 4.6
orman
diger yamag Ta3.02.65-
9 75.10  ve kanallar - - 24.90 73' ka-nal-24: 22 yamag, 9 kanal 37.4 1879.9 0.886 1660.6 196.20 8.5
orman 34-44-64-94
101 5390  yamag2l - - 4610  yamas22-23, 3 yamag, 1 kanal 0.9 5.1 1.688 10.1 40.17 0.3

kanal24
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Tablo 84 (Devami). (36) nolu model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi1 miktarlari

. yamag 22-
diger yamag 23-32-63
10 2 70.90  ve kanallar - 29.10 kanal 2 4_’ 12 yamag, 5 kanal 26.1 278.1 0.895 272.2 113.56 2.4
orman 34-44
yamag 22-32-
41-43-51-62-
123133102 diger yamag
11 44.00 143-152-163, 0.10 55.90 ve kanallar 37 yamag, 15 kanal 367.3 2308.9 0.641 1716.3 424.68 4.0
kanal 24-84- tarim
94-104-144-
154-164
diger yamag 2.
12 69.20  ve kanallar - 30.80 S‘Eankla‘? 8 yamag, 3 kanal 151.9 974.7 1.004 1130.8 194.28 5.8
, kanal 34
orman
diger yamag yamag 22-
13 75.80  ve kanallar - 24.20 23-42-43, 8 yamag, 3 kanal 26.9 420.2 0.995 445.0 111.84 4.0
orman kanal 24-44
diger yamag }é%rfl;;_ig i
14 68.40  ve kanallar - 31.60 kanal 24_' 14 yamag, 7 kanal 23.7 1138.2 0.968 1125.3 149.72 7.5
orman 34-44-64
tiim yamag
15 25.10 - - 74.90 ve kanallar 3 yamag, 1 kanal 17.9 14.8 1.004 32.8 58.37 0.6
tarim
yamag 23-
33-42-52-53-
diger yamag 62-72-93-
16 62.90  ve kanallar 0.20 36.90  102-111-112- 27 yamag, 11 kanal 181.3 1891.2 0.944 1957.4 391.47 5.0
orman 113-121,
kanal 24-34-
54-74-94
Toplam 135253 2948.40 71.7
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Tablo 85. (37) nolu model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi miktarlari

Arazi Kullanim Sekli (%) Toplam Yamag Yamag Kanal Sediment  Toplam Birim Alan
Alt : (Hillslope)  (Channel) 1~ - .
(Hillslope) ve Iletim Sediment Sediment
Havza | (Ch I Toprak Toprak S Alan (ha) —
No Orman Mera Tarm Kanal (Channel) Kaybi Kaybi Orani Verimi Verimi
Sayisi (ton/y1l) (ton/yil) (ton/y1l) (ton/ha/y1l)

diger yamag

1 77 vekanallar 23 TV - 8 yamag, 3 chanel 325.4 362.3 1.022 702.9 19547 36
orman
diger yamag

2 73.3  ve kanallar - - 26.7  yamag 53 11 yamag, 5 kanal 0 222.6 1.001 222.9 98.6 2.3
orman
tlim yamag

3 99.2  vekanallar - - 0.8 - 7 yamag, 3 chanel 44 279.3 1 283.8 79.15 3.6
orman
diger yamag

4 81.6  vekanallar 141 yamag22 4.3 - 13 yamag, 5 kanal 2477 987 0.68 2355.3 268.45 8.8
orman
tim yamag

5 93.2  ve kanallar - - 6.8 - 12 yamag, 5 kanal 0 4427 1.001 443.1 171.5 2.6
orman
tiim yamag

6 98.8  ve kanallar - - 1.2 - 18 yamag, 7 kanal 0 458 1.001 458.6 139.54 3.3
orman

71 716  yamag21-23 5.4 - 23 zgﬁ;‘ﬁz’ 3 yamag, 1 kanal 0.3 69 1.002 69.4 48.27 1.4
diger yamag }3];32%5222 -23-

72 65.6  ve kanallar 1.3 - 33.2 kanal 24_'34_ 15 yamag, 7 kanal 7.4 802.1 0.726 587.7 220.18 2.7
orman 44-54-64

81 9.8 15 - 88.8 L“m Yamag ve 3 amag, 1 kanal 1.6 0.2 1.032 1.8 60.39 0.0

— anallar tarim

yamag 53-61-

8 2 32.8 63, kanal 24- - - 67.2 - 12 yamag, 5 kanal 12.9 40.2 0.079 4.2 105.7 0.0
44-64
diger yamag igglalfanal

9 93.8  ve kanallar 5.5 84-i14- 0.7 - 31 yamag, 12 kanal 0 998.5 1.002 1000.1 210.61 4.7
orman 124-134

Toplam 6129.8 1597.86 33.0
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Tablo 86. (42) nolu model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi miktarlari

Arazi Kullanim Sekli (%) Toplam Yamag Yamag Kanal . Toplam Birim Alan
Alt ills| (Hillslope)  (Channel)  Sediment . | .
Havza (Hillslope) ve Toprak Toprak fletim Sed!mgnt Alan Sed!mgnt
No o Kanal (Channel) Kaybi Kaybi Orant Verimi (ha) Verimi
rman Mera Tarim Sayisi (ton/yl) (ton/yl) (ton/y1l) (ton/ha/y1l)
diger yamag yamag 102-111-
1 82.2  ve kanallar 17.8 Egﬂflﬁn;fz 36 yamag, 15 kanal 0 0.9 0.148 0.1 54467 0.0
orman 114-124
diger yamag
2 84.2  ve kanallar 15.8 {g;fjglm'm' 33 yamag, 13 kanal 0 05 0.734 0.4 380.95 0.0
orman
3 41 Yamag3233, g5 q  diger yamag ve 51 yamag, 21 kanal 0 0.1 0.054 0 43548 0.0
kanal 34 kanallar mera
yamag 22-31-
32-33-43-62-63- .
4 302 72-73-82-102-  69.8 ﬁﬁiﬁéﬁi‘i? 32 yamag, 13 kanal 0 0.1 0.278 0 349.36 0.0
103, kanal 24-
44-64-84-104
diger yamag m
5 97.9  ve kanallar - 2.1 % 4 38yamag, 15kanal 0.2 2.3 0.811 2 303.16 0.0
orman
tiim yamag ve
6 98.2  kanallar 1 0.8 - 27 yamag, 11 kanal 0 0.4 0.006 0 286.67 0.0
orman
7 100 g‘ﬁa{la;‘r“gﬁnf;n - 8 yamag, 3 kanal 0 0 0.456 0 277.94 0.0
yamag 22-23- )
8 02 oIS gog i;gr]‘:iﬁl};??nziei;e 28 yamag, 11 kanal 0.1 0 0.002 0 286.83 0.0
kanal 34
9 99.4 g::a{lz‘fgﬁn:;n 0.6 49 yamag, 20 kanal 0 1.2 0.11 0.1 47034 0.0
Toplam 2.6 3335.40 0.0
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Tablo 87. (46) nolu model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi miktarlari

Yamag

Kanal

Alt Arazi Kullanim $ekli (%) Toplam Yamag (Hillslope)  (Channel)  Sediment 1oPlam Birim Alan
: e, Sediment Sediment
Havza (Hillslope) ve Kanal =~ Toprak Toprak Iletim - Alan (ha) _—
Verimi Verimi
No Orman Mera (Channel) Sayisi Kayb1 Kayb1 Orani (ton/yi) (ton/ha/y1l)
(ton/y1l) (ton/y1l)

yamag 31-42-
52-61-81-82-

1 55.9 - 441  83-91-92-93, 23 yamag, 9 kanal ~ 1130.6 1638.3 0.649 1797.9 26467 68
kanal 34-84-
94

2 1 - g9 ~ umyamagve 27 yamag, 13 kanal ~ 456.1 1798.5 0.875 19735  331.69 59
kanallar mera
diger yamag

3 3.1 ﬁrzna? 96.9  ve kanallar 32 yamag, 13 kanal ~ 376.2 1639.6 0.869 17515  276.65 6.3
mera

4 - - 100 [umYamagve 37 yamag, 15 kanal 10524 66841 0437 75196 34308 219
kanallar mera

5 0.3 - 99,7  tumyamagve 40 yamag, 17 kanal 3476 2806.5 0.582 3659.1 44447 8.2
kanallar mera

6 - - 100  lumyamagve 18 yamag, 7 kanal ~ 1936.3 792.6 0.54 14734 21717 68
kanallar mera

7 - - 100 umYamagve 28 yamag, 11 kanal ~ 814 14072 0737 16363 32379 51
kanallar mera

8 - - 100 [umYamagve 31 yamag, 13 kanal ~ 7287.2 23297 0441 42384 32916 129
kanallar mera

9 - - 100 [umYamagve 13 yamag, 5 kanal ~ 393.9 620.2 0.714 7236 17742 41
kanallar mera

Toplam 24773.3  2708.10 78.0
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Tablo 88. (56) nolu model havzadan kaybolan tahmini toprak kaybi miktarlari

Yamag

Kanal

Alt Arazi Kullanim Sekli (%) Toplam Yamag (Hillslope)  (Channely  Sediment  Toplam Birim Alan
! Iletim Sediment Sediment
Havza (Hillslope) ve Kanal Toprak Toprak Orant verimi Alan (ha) Verimi
No Orman Mera Tarim (Channel) Sayisi Kaybi Kaybi (ton/yi) (ton/ha/yal)
(ton/y1l) (ton/y1l)
1 - - 100 tk‘;rr?alyf;‘ffﬁejae - 27 yamag, 11 kanal ~ 169.6 1255.2 0.909 12947  253.64 5.1
2 - - 100 tk‘;ﬁalyljfﬁef; - 13 yamag, 5 kanal ~ 35.2 585.4 0.961 596.4 159.89 3.7
diger yamag ve yamag 51-71-81- )
3 792 e 208 % 18 yamag, 7 kanal ~ 494.9 987.3 0.614 910.7 20283 45
4 - 100 tk‘;f:alyf;?;‘?ej; - 13 yamag, 5 kanal 469 733.8 0.995 11484  196.76 58
5
5 96.2 k;i‘;g?ff&;ﬁ 3.8 yamag 51 - 13 yamag, 5 kanal ~ 111.1 583.7 0.837 581.5 188.16 3.1
yamag 23-32-33-
43-62-63-82-93, diger yamag ve
6 438 | onal 2a-344a- 202 yanaliar mera - 19 yamag, 9 kanal 301.2 938.3 0.751 930.4 21743 43
64
7 1.1 98.9 Eg:alylz‘:’fﬁe:ae - 13 yamag, 5 kanal ~ 53.7 533.2 0.949 556.9 1608 3.5
yamag 22-23-32- diger yamag ve
8 405 5263 kanal24- 595 | BO7 TS - 13 yamag, 5 kanal ~ 142.7 358.8 0.735 368.8 102.98 3.6
44
9 0.4 99.6 E;’;‘alyl‘::‘fﬁe:ae - 13 yamag, 5 kanal ~ 1318.9 510.4 0.65 11899 1707 7.0
10 - 100 tk‘;f]lalyf;?;‘?ej; - 9 yamag, 5 kanal 13.7 390 0.993 401 14268 2.8
tlim yamag ve } )
11 100 | on e - 3 yamag, 1 kanal 1 422 1 422.9 13449 3.1
yamag 22-23-32- diger yamag ve
12 38.1  33-62-63, kanal 61.9 kanallzr mera - 13 yamag, 5 kanal 40.3 458.9 0.966 482.1 18131 2.7
24-34-54-64
Toplam 8883.7 211167 49.2




3.5. Model Havzalardan Meydana Gelen Toprak Kayiplar: ve Olusan Sediment
Miktarmnin Arastirma Alanina Uyarlanmasi

Baraj havzasi igerisinde secilen 15 model havzaya ait hesaplanan yillik ortalama
sediment miktarlar1 belirlenmis olan es havza gruplar1 (Sekil 131) i¢in kullanilarak es

havzalar i¢in ayr1 ayr1 tahmini toprak kayiplar1 hesaplanmistir.

710000 720000 730000 740000
1 1 1 1

Artvin-Borgka Baraji Yagis Havzasi
Eg-Havza Gruplari Haritasi + -

45840IOO
4584000

T

4576000
4576000

45800|00
T
4560000

LEJANT

2 nolu es havza grubu 34 nolu es havza grubu
% 5 nolu e havza grubu =36 nolu eg havza grubu i
D 9 nolu es havza grubu - 37 nolu es havza grubu
- 10 nolu es havza grubu - 42 nolu es havza grubu
:] 16 nolu e havza grubu D 46 nolu eg havza grubu
:| 22 nolu es havza grubu - 56 nolu es havza grubu

23 nolu eg havza grubu Alt havza siniri
4 i 8 TG % 27 nolu eg havza grubu %Model havza sinir I
. Kilometre ' D; 28 nolu es havza grubu .
710000 720000 730000 740000

4552000
4552000

45440|00
o
4544000

Sekil 131. Borgka Baraji YagisHavzas1 es havza gruplari haritasi

15 model havza bazinda belirlenmis olan birim yillik ortalama sediment miktar1 es
havza grubunda bulunan diger havzalar i¢in birim deger kabul edilerek diger
havzalardan meydana gelen yillik toplam sediment miktarlar1 da hesaplanmis ve
sonugta tiim Bor¢ka Baraji Yagis Havzasi’na ait meydana gelen sediment verimi

ortaya konmustur.
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3.5.1. (2) Nolu Model Havzada Meydana Gelen Toprak Kayiplar1 ve Olusan
Sediment Miktariin Es Havzalara Uyarlanmasi

Borgka Baraji yagis havzasinda (2) nolu model havza i¢in belirlenmis olan birim
yillik ortalama sediment miktar1 es havza grubunda bulunan 1, 2, 3 ve 4 nolu
havzalar i¢in birim deger olarak kabul edilmis ve bu birim degere gore es havza
grubundaki diger havzalardan meydana gelen yillik toplam sediment miktarlar

hesaplanmistir (Tablo 89).

Tablo 89. Baraj havzasinin (2) nolu es havza grubunda bulunan havzalarindan
meydana gelen sediment verimleri

Birim Yillik Yilik Toplam

giiﬁvm Havza No Alan (ha) Ort. Sed. Mik.  Sed. Miktar1
(ton/ha/y1l) (ton/yal)
1 423.72 5.27 2233.00
5 2 2551.14 5.27 13444.51
3 2594.79 5.27 13674.54
4 2051.64 5.27 10812.14
Toplam 7621.29 21.08 40164.19

Tablodaki degerlerden anlagilacagi iizere (2) nolu es havza grubunda bulunan 1, 2, 3
ve 4 nolu havzalarin toplam alaninin 7621.29 ha oldugu ve bu alanlardan tahmini
olarak yilda toplam 40164.19 ton sedimentin tasindigi; birim alan (ha) bazinda
meydana gelen kaybin ise toplamda 21.08 ton/ha/yil, ortalama 5.27 ton/ha/y1l oldugu

tahmin edilmistir.

3.5.2. (5) Nolu Model Havzadan Meydana Gelen Toprak Kayiplari ve Olusan
Sediment Miktarinin Es Havzalara Uyarlanmasi

Borgka Baraj1 yagis havzasinda (5) nolu model havza i¢in belirlenmis olan birim
yillik ortalama sediment miktar1 es havza grubunda bulunan 5, 6, 12, 15 ve 24 nolu
havzalar i¢in birim deger olarak kabul edilmis ve bu birim degere gore es havza
grubundaki diger havzalardan meydana gelen yillik toplam sediment miktarlar

hesaplanmistir (Tablo 90).
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Tablo 90. Baraj havzasinin (5) nolu es havza grubunda bulunan havzalarindan
meydana gelen sediment verimleri

Birim Yillik Yilik Toplam

gsnféivza Havza No Alan (ha) Ort. Sed. Mik.  Sed. Miktari

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

5 4057.02 2.52 10223.69
6 1688.04 2.52 4253.86
5 12 1722.33 2.52 4340.27
15 1693.89 2.52 4268.60
24 1497.60 2.52 3773.95

Toplam 10658.88 12.6 26860.37

Tablodaki degerlerden anlasilacagi lizere (5) nolu es havza grubunda bulunan 5, 6,
12, 15 ve 24 nolu havzalarin toplam alaninin 10658.88 ha oldugu ve bu alanlardan
tahmini olarak yilda toplam 26860.37 ton sedimentin tasindigi; birim alan (ha)
bazinda meydana gelen kaybin ise toplamda 12.6 ton/ha/yil, ortalama 2.52 ton/ha/yil

oldugu tahmin edilmistir.

3.5.3. (9) Nolu Model Havzadan Meydana Gelen Toprak Kayiplar: ve Olusan
Sediment Miktarimin Es Havzalara Uyarlanmasi

Borcka Baraji yagis havzasinda (9) nolu model havza i¢in belirlenmis olan birim
yillik ortalama sediment miktar1 es havza grubunda bulunan 9 ve 14 nolu havzalar
igin birim deger olarak kabul edilmis ve bu birim degere gore es havza grubundaki
diger havzalardan meydana gelen yillik toplam sediment miktarlar1 hesaplanmistir
(Tablo 91).

Tablo 91. Baraj havzasinin (9) nolu es havza grubunda bulunan havzalarindan
meydana gelen sediment verimleri

Es Havza Birim Yillik Yilik Toplam

Grubu Havza No Alan (ha) Ort. Sed. Mik.  Sed. Miktar1
(ton/ha/y1l) (ton/y1l)
9 9 2479.87 3.51 8704.34
14 1465.65 3.51 5144.43
Toplam 3945.52 7.02 13848.77

Tablodaki degerlerden anlasilacagi iizere (9) nolu es havza grubunda bulunan 9 ve 14
nolu havzalarin toplam alaninin 3945.52 ha oldugu ve bu alanlardan tahmini olarak
yilda toplam 13848.77 ton sedimentin tasindigt; birim alan (ha) bazinda meydana
gelen kaybin ise toplamda 7.02 ton/ha/yil, ortalama 3.51 ton/ha/yil oldugu tahmin

edilmistir.
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3.5.4. (10) Nolu Model Havzadan Meydana Gelen Toprak Kayiplar1 ve Olusan
Sediment Miktariin Es Havzalara Uyarlanmasi

Borgka Baraji yagis havzasinda (10) nolu model havza igin belirlenmis olan birim
yillik ortalama sediment miktar1 es havza grubunda bulunan 8, 10 ve 11 nolu
havzalar i¢in birim deger olarak kabul edilmis ve bu birim degere gore es havza
grubundaki diger havzalardan meydana gelen yillik toplam sediment miktarlar

hesaplanmustir (Tablo 92).

Tablo 92. Baraj havzasinin (10) nolu es havza grubunda bulunan havzalarindan
meydana gelen sediment verimleri

Birim Yillik Yilik Toplam

giiﬁvm Havza No Alan (ha) Ort. Sed. Mik.  Sed. Miktar1
(ton/ha/yil) (ton/y1l)
8 1338.39 5.69 7615.44
10 10 1472.31 5.69 8377.44
11 1140.75 5.69 6490.87
Toplam 3951.45 17.07 22483.75

Tablodaki degerlerden anlasilacagi tizere (10) nolu es havza grubunda bulunan 8§, 10
ve 11 nolu havzalarin toplam alaninin 3951.45 ha oldugu ve bu alanlardan tahmini
olarak yilda toplam 22483.75 ton sedimentin tasindigi; birim alan (ha) bazinda
meydana gelen kaybin ise toplamda 17.07 ton/ha/y1l, ortalama 5.69 ton/ha/y1l oldugu

tahmin edilmistir.

3.5.5. (16) Nolu Model Havzadan Meydana Gelen Toprak Kayiplar1 ve Olusan
Sediment Miktarimin Es Havzalara Uyarlanmasi

Borcka Baraji yagis havzasinda (16) nolu model havza i¢in belirlenmis olan birim
yillik ortalama sediment miktar1 es havza grubunda bulunan 7, 13 ve 16 nolu
havzalar i¢in birim deger olarak kabul edilmis ve bu birim de§ere gore es havza
grubundaki diger havzalardan meydana gelen yillik toplam sediment miktarlari

hesaplanmistir (Tablo 93).
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Tablo 93. Baraj havzasinin (16) nolu es havza grubunda bulunan havzalarindan
meydana gelen sediment verimleri

Es Havza Birim Yillik Yilik Toplam

Grubu Havza No Alan (ha) Ort. Sed. Mik. Sed. Miktari
(ton/ha/y1l) (ton/y1l)
7 1209.24 2.57 3107.75
16 13 1324.89 2.57 3404.97
16 1059.39 2.57 2722.63
Toplam 3593.52 7.71 9235.35

Tablodaki degerlerden anlasilacagi iizere (16) nolu es havza grubunda bulunan 7, 13
ve 16 nolu havzalarin toplam alaninin 3593.52 ha oldugu ve bu alanlardan tahmini
olarak yilda toplam 9235.35 ton sedimentin tasindigi; birim alan (ha) bazinda
meydana gelen kaybin ise toplamda 7.71 ton/ha/yil, ortalama 2.57 ton/ha/yil oldugu

tahmin edilmistir.

3.5.6. (27) Nolu Model Havzadan Meydana Gelen Toprak Kayiplar: ve Olusan
Sediment Miktarinin Es Havzalara Uyarlanmasi

Borg¢ka Baraji1 yagis havzasinda (27) nolu model havza i¢in belirlenmis olan birim
yillik ortalama sediment miktar1 es havza grubunda bulunan 17, 20, 21, 26 ve 27 nolu
havzalar i¢in birim deger olarak kabul edilmis ve bu birim degere gore es havza
grubundaki diger havzalardan meydana gelen yillik toplam sediment miktarlart

hesaplanmustir (Tablo 94).

Tablo 94. Baraj havzasinin (27) nolu es havza grubunda bulunan havzalarindan
meydana gelen sediment verimleri

Birim Yillik Yilik Toplam

]ésrj‘éina Havza No Alan (ha) Ort. Sed. Mik. Sed. Miktari
(ton/ha/y1l) (ton/y1l)
17 347.40 6.53 2268.52
20 77.13 6.53 503.66

27 21 1445.49 6.53 9439.05
26 1141.83 6.53 7456.15

27 2863.71 6.53 18700.03

Toplam 5875.56 32.65 38367.41

Tablodaki degerlerden anlasilacagi iizere (27) nolu es havza grubunda bulunan 17,
20, 21, 26 ve 27 nolu havzalarin toplam alaninin 5875.56 ha oldugu ve bu alanlardan
tahmini olarak yilda toplam 38367.41 ton sedimentin tasindigi; birim alan (ha)
bazinda meydana gelen kaybin ise toplamda 32.65 ton/ha/yil, ortalama 6.53
ton/ha/yil oldugu tahmin edilmistir.
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3.5.7. (28) Nolu Model Havzadan Meydana Gelen Toprak Kayiplar1 ve Olusan
Sediment Miktariin Es Havzalara Uyarlanmasi

Borgka Baraji yagis havzasinda (28) nolu model havza igin belirlenmis olan birim
yillik ortalama sediment miktar1 es havza grubunda bulunan 25, 28, 29 ve 33 nolu
havzalar i¢in birim deger olarak kabul edilmis ve bu birim degere gore es havza
grubundaki diger havzalardan meydana gelen yillik toplam sediment miktarlar

hesaplanmustir (Tablo 95).

Tablo 95. Baraj havzasinin (28) nolu es havza grubunda bulunan havzalarindan
meydana gelen sediment verimleri

Birim Yillik Yilik Toplam

giiﬁvm Havza No Alan (ha) Ort. Sed. Mik.  Sed. Miktar1
(ton/ha/yil) (ton/y1l)
25 197.10 4.98 981.56
28 28 4619.16 4.98 23003.42
29 1227.87 4.98 6114.79
33 879.93 4.98 4382.05
Toplam 6924.06 19.92 34481.2

Tablodaki degerlerden anlasilacag: iizere (28) nolu es havza grubunda bulunan 25,
28, 29 ve 33 nolu havzalarin toplam alaninin 6924.06 ha oldugu ve bu alanlardan
tahmini olarak yilda toplam 34481.82 ton sedimentin tasindigi; birim alan (ha)
bazinda meydana gelen kaybin ise toplamda 19.92 ton/ha/yil, ortalama 4.98
ton/ha/yil oldugu tahmin edilmistir.

3.5.8. (34) Nolu Model Havzadan Meydana Gelen Toprak Kayiplar1 ve Olusan
Sediment Miktarinin Es Havzalara Uyarlanmasi

Borgka Baraji yagis havzasinda (34) nolu model havza igin belirlenmis olan birim
yillik ortalama sediment miktar1 es havza grubunda bulunan 31, 34, 38, 39 ve 45 nolu
havzalar i¢in birim deger olarak kabul edilmis ve bu birim degere gore es havza
grubundaki diger havzalardan meydana gelen yillik toplam sediment miktarlar

hesaplanmistir (Tablo 96).
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Tablo 96. Baraj havzasinin (34) nolu es havza grubunda bulunan havzalarindan
meydana gelen sediment verimleri

Es Havza Birim Yillik Yilik Toplam

Grubu Havza No Alan (ha) Ort. Sed. Mik. Sed. Miktari

(ton/ha/y1l) (ton/y1l)
31 662.76 4.98 3300.54

34 2419.02 4.98 12046.72
34 38 551.70 4.98 2747.47
39 1722.33 4.98 8577.20
45 951.93 4.98 4740.61

Toplam 6307.74 24.9 31412.54

Tablodaki degerlerden anlasilacag: iizere (34) nolu es havza grubunda bulunan 31,
34, 38, 39 ve 45 nolu havzalarin toplam alaninin 6307.74 ha oldugu ve bu alanlardan
tahmini olarak yilda toplam 31412.54 ton sedimentin tasindigi; birim alan (ha)
bazinda meydana gelen kaybin ise toplamda 24.9 ton/ha/y1l, ortalama 4.98 ton/ha/y1l

oldugu tahmin edilmistir.

3.5.9. (36) Nolu Model Havzadan Meydana Gelen Toprak Kayiplar1 ve Olusan
Sediment Miktarimin Es Havzalara Uyarlanmasi

Borcka Baraji yagis havzasinda (36) nolu model havza i¢in belirlenmis olan birim
yillik ortalama sediment miktar1 es havza grubunda bulunan 18, 19 ve 36 nolu
havzalar i¢in birim deger olarak kabul edilmis ve bu birim de§ere gore es havza
grubundaki diger havzalardan meydana gelen yillik toplam sediment miktarlari

hesaplanmistir (Tablo 97).

Tablo 97. Baraj havzasinin (36) nolu es havza grubunda bulunan havzalarindan
meydana gelen sediment verimleri

Birim Yillik Yilik Toplam

gﬁivza Havza No Alan (ha) Ort. Sed. Mik.  Sed. Miktari
(ton/ha/y1l) (ton/y1l)
18 1144.08 4.59 5251.33
36 19 1180.62 4.59 5419.05
36 2948.40 4.59 13533.16
Toplam 5273.1 13.77 24203.54

Tablodaki degerlerden anlasilacag: iizere (36) nolu es havza grubunda bulunan 18,
19 ve 36 nolu havzalarin toplam alaninin 5273.1 ha oldugu ve bu alanlardan tahmini
olarak yilda toplam 24203.54 ton sedimentin tagindigi; birim alan (ha) bazinda
meydana gelen kaybin ise toplamda 13.77ton/ha/yil, ortalama 4.59 ton/ha/yil oldugu

tahmin edilmistir.
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3.5.10. (37) Nolu Model Havzadan Meydana Gelen Toprak Kayiplari ve Olusan
Sediment Miktarinin Es Havzalara Uyarlanmasi

Borgka Baraji yagis havzasinda (37) nolu model havza igin belirlenmis olan birim
yillik ortalama sediment miktar1 es havza grubunda bulunan 35 ve 37 nolu havzalar
icin birim deger olarak kabul edilmis ve bu birim degere goére es havza grubundaki

diger havzalardan meydana gelen yillik toplam sediment miktarlar1 hesaplanmistir

(Tablo 98).

Tablo 98. Baraj havzasinin (37) nolu es havza grubunda bulunan havzalarindan
meydana gelen sediment verimleri

Birim Yillik Yilik Toplam

giiﬁvza Havza No Alan (ha) Ort. Sed. Mik.  Sed. Miktar1
(ton/ha/yil) (ton/y1l)
37 35 664.20 3.84 2550.53
37 1597.86 3.84 6135.78
Toplam 2262.06 7.68 8686.31

Tablodaki degerlerden anlasilacagi tizere (37) nolu es havza grubunda bulunan 35 ve
37 nolu havzalarin toplam alaninin 2262.06 ha oldugu ve bu alanlardan tahmini
olarak yilda toplam 8686.31 ton sedimentin tasindigi; birim alan (ha) bazinda
meydana gelen kaybin ise toplamda 7.68 ton/ha/yil, ortalama 3.84 ton/ha/y1l oldugu

tahmin edilmistir.

3.5.11. (42) Nolu Model Havzadan Meydana Gelen Toprak Kayiplar: ve Olusan
Sediment Miktarinin Es Havzalara Uyarlanmasi

Borg¢ka Baraji1 yagis havzasinda (42) nolu model havza i¢in belirlenmis olan birim
yillik ortalama sediment miktar1 es havza grubunda bulunan 30, 32, 42, 43, 44, 48 ve
50 nolu havzalar i¢in birim deger olarak kabul edilmis ve bu birim degere gore es
havza grubundaki diger havzalardan meydana gelen yillik toplam sediment miktarlar

hesaplanmustir (Tablo 99).
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Tablo 99. Baraj havzasinin (42) nolu es havza grubunda bulunan havzalarindan
meydana gelen sediment verimleri

Birim Yillik Yilik Toplam

gsnféivza Havza No Alan (ha) Ort. Sed. Mik.  Sed. Miktari
(ton/ha/y1l) (ton/y1l)

30 1926.00 0.0008 1.54

32 2100.96 0.0008 1.68

42 3335.40 0.0008 2.67

42 43 271.53 0.0008 0.22

44 1045.53 0.0008 0.84

48 285.21 0.0008 0.23

50 1464.21 0.0008 1.17

Toplam 10428.84 0.0056 8.35

Tablodaki degerlerden anlasilacag: iizere (42) nolu es havza grubunda bulunan 30,
32, 42, 43, 44, 48 ve 50 nolu havzalarin toplam alaninin 10428.84 ha oldugu ve bu
alanlardan tahmini olarak yilda toplam 8.35 ton sedimentin tagindigi; birim alan (ha)
bazinda meydana gelen kaybin ise toplamda 0.0056 ton/ha/yil, ortalama 0.0008
ton/ha/y1l oldugu tahmin edilmistir.

3.5.12. (46) Nolu Model Havzadan Meydana Gelen Toprak Kayiplar1 ve Olusan
Sediment Miktarinin Es Havzalara Uyarlanmasi

Borgcka Baraji yagis havzasinda (46) nolu model havza i¢in belirlenmis olan birim
yillik ortalama sediment miktari es havza grubunda bulunan 46, 46 ve 47 nolu
havzalar i¢in birim deger olarak kabul edilmis ve bu birim de§ere gore es havza
grubundaki diger havzalardan meydana gelen yillik toplam sediment miktarlari

hesaplanmustir (Tablo 100).

Tablo 100. Baraj havzasinin (46) nolu es havza grubunda bulunan havzalarindan
meydana gelen sediment verimleri

Birim Yillik Yilik Toplam

gsnféivza Havza No Alan (ha) Ort. Sed. Mik.  Sed. Miktari
(ton/ha/y1l) (ton/y1l)
40 983.70 9.15 9000.86
46 46 2708.10 9.15 24779.12
47 987.30 9.15 9033.80
Toplam 4679.1 27.45 42813.78

Tablodaki degerlerden anlasilacag: iizere (46) nolu es havza grubunda bulunan 46,
46 ve 47 nolu havzalarin toplam alaninin 4679.1 ha oldugu ve bu alanlardan tahmini

olarak yilda toplam 42813.78 ton sedimentin tasindigi; birim alan (ha) bazinda
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meydana gelen kaybin ise toplamda 27.45 ton/ha/yil, ortalama 9.15 ton/ha/y1l oldugu

tahmin edilmistir.

3.5.13. (56) Nolu Model Havzadan Meydana Gelen Toprak Kayiplari ve Olusan
Sediment Miktarimin Es Havzalara Uyarlanmasi

Borcka Baraj1 yagis havzasinda (56) nolu model havza icin belirlenmis olan birim
yillik ortalama sediment miktar1 es havza grubunda bulunan 41, 49, 51, 52, 53, 54,
55, 56 ve 57 nolu havzalar i¢in birim deger olarak kabul edilmis ve bu birim degere
gore es havza grubundaki diger havzalardan meydana gelen yillik toplam sediment

miktarlar1 hesaplanmistir (Tablo 101).

Tablo 101. Baraj havzasinin (56) nolu es havza grubunda bulunan havzalarindan
meydana gelen sediment verimleri

Es Havza Birim Yillik Yilik Toplam

Grubu Havza No Alan (ha) Ort. Sed. Mik.  Sed. Miktar1

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

41 2758.32 4.21 11612.53
49 1387.71 4.21 5842.26
51 1677.15 4.21 7060.80
52 1011.24 4.21 4257.32

56 53 234.09 421 985.52

54 370.26 4.21 1558.79
55 1710.6 4.21 7201.63
56 2111.67 4.21 8890.13
57 1444.86 4.21 6082.86

Toplam 12705.9 37.89 53491.84

Tablodaki degerlerden anlasilacagi iizere (56) nolu es havza grubunda bulunan 41,
49, 51, 52, 53, 54, 55, 56 ve 57 nolu havzalarin toplam alaninin 12705.9 ha oldugu
ve bu alanlardan tahmini olarak yilda toplam 53491.84 ton sedimentin tasindigi;
birim alan (ha) bazinda meydana gelen kaybin ise toplamda 37.89 ton/ha/yil,
ortalama 4.21 ton/ha/y1l oldugu tahmin edilmistir.

3.5.14. Borcka Baraji Yagis Havzas’ndan Meydana Gelen Tahmini Sediment
Verimi

Borgka Baraji yagis havzasinda model havzalar i¢in belirlenmis olan birim yillik
ortalama sediment miktarlar1 es havza grubunda bulunan diger havzalar i¢in birim

deger olarak kabul edilmis ve bu degerlere gore diger havzalardan meydana gelen
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yillik toplam sediment miktarlar1 hesaplanmistir (Tablo 102). Sonug olarak da tiim
yagis havzasindan meydana gelen yillik ve ortalama sediment verimleri ortaya

konabilmistir.

Tablo 102. Baraj havzasinin tamamindan meydana gelen tahmini sediment verimleri

Birim Yillik Ortalama Yilik Toplam
Havza Numarasi Alan (ha) Sediment Miktari Sediment Miktari

(ton/ha/y1l) (ton/y1l)
1 423.72 5.27 2233.00
2 2551.14 5.27 1344451
3 2594.79 5.27 13674.54
4 2051.64 5.27 10812.14
5 4057.02 2.52 10223.69
6 1688.04 2.52 4253.86
7 1209.24 2.57 3107.75
8 1338.39 5.69 7615.44
9 2479.87 3.51 8704.34
10 1472.31 5.69 8377.44
11 1140.75 5.69 6490.87
12 1722.33 2.52 4340.27
13 1324.89 2.57 3404.97
14 1465.65 3.51 5144.43
15 1693.89 2.52 4268.60
16 1059.39 2.57 2722.63
17 347.40 6.53 2268.52
18 1144.08 4.59 5251.33
19 1180.62 4.59 5419.05
20 77.13 6.53 503.66
21 1445.49 6.53 9439.05
22 1413.27 5.28 7462.07
23 936.54 7.38 6911.67
24 1497.60 2.52 3773.95
25 197.10 4.98 981.56
26 1141.83 6.53 7456.15
27 2863.71 6.53 18700.03
28 4619.16 4.98 23003.42
29 1227.87 4.98 6114.79
30 1926.00 0.0008 1.54
31 662.76 4.98 3300.54
32 2100.96 0.0008 1.68
33 879.93 4.98 4382.05
34 2419.02 4.98 12046.72
35 664.20 3.84 2550.53
36 2948.40 4.59 13533.16
37 1597.86 3.84 6135.78
38 551.70 4.98 2747.47
39 1722.33 4.98 8577.20
40 983.70 9.15 9000.86
41 2758.32 4.21 11612.53
42 3335.40 0.0008 2.67
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Tablo 102 (Devami). Baraj havzasinin tamamindan meydana gelen tahmini sediment

verimleri
Birim Yillik Ortalama Yilik Toplam
Havza Numarasi Alan (ha) Sediment Miktari Sediment Miktari

(ton/ha/y1l) (ton/y1l)
43 271.53 0.0008 0.22
44 1045.53 0.0008 0.84
45 951.93 4.98 4740.61
46 2708.10 9.15 24779.12
47 987.30 9.15 9033.80
48 285.21 0.0008 0.23
49 1387.71 4.21 5842.26
50 1464.21 0.0008 1.17
51 1677.15 4.21 7060.80
52 1011.24 4.21 4257.32
53 234.09 4.21 985.52
54 370.26 4.21 1558.79
55 1710.6 4.21 7201.63
56 2111.67 4.21 8890.13
57 1444.86 4.21 6082.86

Toplam 86576.83 242.41 360431.70

86576.83 ha’lik bir alana sahip olan baraj havzasinda sediment verimi yillik
360431.70 ton, yillik ortalama sediment miktar1 ise havza genelinde toplam 242.41
ton/ha/yil olarak bulunmustur. Birim alandan ise yilda 4.16 ton sediment verimi

gerceklestigi hesaplanmustir.

3.6. Cahsma Alam Yakinlarindaki Sediment Gézlem Istasyonu Verileri

WEPP modelinin yiiriitiilmesi sonucunda elde edilen tahmini sediment verimi
degerlerinin gercek Ol¢lim verileriyle kiyaslanabilmesi ve elde edilen degerlerin
dogrulugunun belirlenebilmesi i¢in Bor¢ka Baraj1 Yagis Havzasi siirlari icerisindeki
veya benzer ozellik gosterebilecek komsu havzalardaki sediment 6l¢iim istasyonlari
arastirilarak DSI Genel Miidiirliigii'nden veri talebinde bulunulmustur. Bor¢ka Baraji
2007 yilindan bu yana faaliyette olan bir baraj oldugundan havza sinirindaki ve
yakinlarindaki istasyonlarda sediment Ol¢limleri onceki yillarda yapilmis ve daha
sonra istasyonlar kapatilmistir. Sekil 132°de gorildiigii tizere havza sinirlart
icerisinde sadece Murgul Cayi-Erenkdy (1989-2001) istasyonunda, havza smirina
yakin olarak da Coruh Nehri-Altinsu (1984-2001) ve Deviskel Deresi-Giindogdu
(1988-2001) istasyonlarinda sediment Ol¢imii yapilmistir. Bu istasyonlar 2001

yilindan bu yana sediment dl¢iimii yapmamakta, akim gdzlem istasyonu (AGI)
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olarak kullanilmaktadir. Isaretli olmayan diger istasyonlarda ise kurulduklar1 giinden

bu yana sadece akim gozlemleri yapilmis, sediment verisi hi¢ 6l¢tilmemistir.
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Sekil 132. Borgka Baraji Yagis Havzasi sinirlart igerisindeki ve komsu havzalardaki
sediment ve akim gozlem istasyonu noktalar1

DSI Genel Miidiirliigii, Etiit, Planlama ve Tahsisler Dairesi Baskanlig1, Su ve Toprak

Laboratuvar1 Sube Miidiirliigii’nden alinan sediment gozlem istasyonu verilerine

gore havza sinirindaki Erenkoy istasyonundan (Sekil 133) Olgtimlerin yapildigi

yillarda Murgul Bakir Isletmeleri tarafindan maden yikandigi, dlgiim degerlerinin

R2lerinin ¢ok diisiik ¢iktigi ve akimlar girilemediginden sediment miktarinim

hesaplanamadigi belirtilmistir. Deviskel Deresi-Glindogdu (Sekil 134) istasyonu

verilerine gore sediment verimi 0.63 ton/ha/yil, Coruh Nehri-Altinsu (Sekil 135)

istasyonu verilerine gore ise 3.91 ton/ha/yil olarak hesaplanmigtir (Anonim, 2015b).
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[HAVZA NO VE ADI
iISTASYON NO VE ADI

'YUKSELTISI VE YERI

[AKIM VE SEDIMET YAGIS ALANI
SEDIMENT GOZLEM YILLARI
ORT. SEDIMENT DANE DAGILIMI
ORT. SEDIMENT HACIM AGIRLIGI

JUZUN YILLIK ORTALAMA
SEDIMENT MiKTARI VE VERIMI

ACTIKLAMALAR

|Havza icinde Bulunan Su Alanlar1

: AKkin Yag. A :

: Kil + Silt : %

23 CORUH HAVZASI

: 2339 MURGUL SUYU - ERENKOY
213 m :(41°37'26"D-41° 18' 34" K) (Artvin - F47) Artvin'e bagli Bor¢cka-Murgul

yolunun 12. km'sindeki Kemer Képriiniin 50 m. Akis asagismdadir.

297.7 kny?

137

297.7 km?
= 09.01.2001 12 wi
51.0 Kum :% 49.0

Sediment Yag. A :

26.02.1989 Ornek Sayisi :

W orishama s 131 towm’
Miktar : 0 ton/y1l Verim : 0 ton/yil/km?
¢ Miktar : 0 m3/y1l Verim : 0 11135y1L"k1113

Sediment anahtar egrisinin ¢izilmesinde, tablonun sonunda yer alan istatistik hesaplarinda,

. gozlenen biitiin veriler kullanlnustur.
* Murgul Bakir Isletmeleri tarafindan maden yikanmaktadir. R2 ¢ok diisiik oldugundan,

akimlar girilmemis ve sediment miktar: hesaplanmamistir.
0.0 km’

Sekil 133. Murgul Suyu-Erenkdy sediment 6l¢iim istasyonuna ait tanitici bilgiler

I;{AVZA NO VE ADI
iISTASYON NO VE ADI

YUKSELTISI VE YERI

JAKIM VE SEDIMET YAGIS ALANI
SEDIMENT GOZLEM YILLARI
ORT. SEDIMENT DANE DAGILIMI
ORT. SEDIMENT HACIM AGIRLIGI

[UZUN YILLIK ORTALAMA
SEDIMENT MIKTARI VE VERIMI

[ACIKLAMALAR

[Diisiilen Toplam Su Alam

: Kil + Silt : %

: “’50 ortalama :

. Miktar :

23 CORUH HAVZASI

: 2331 DEVISKEL DERESI - GUNDOGDU

560m :(41°49'13" D -41° 18' 09" K) (Artvin - F47) Artvin'e bagli Borgka Ilgesi-Devis-

kel yolunda Orman Isletmeleri binalarmm yakinmdadir.

: AKkim Yag. A: 99.7 km? Sediment Yag. A : 99.7 km?
17.02.1988 — 19.06.2001 13w Ornek Sayisi: 152

73.0 Kum :% 27.0

1.23 ton/m’

Miktar : 6.305 ton/yil Verim : 63 ton/yil/km?

5.118 m3/y1l Verim : 51 m’/yil/kne

Sediment anahtar egrisinin ¢izilmesinde. tablonun sonunda yer alan istatistik hesaplarinda.

: gbzlenen biitiin veriler kullanilmustir.

Istasyon 2001 yilinda kapanmustir.

0.0 km’

Sekil 134. Deviskel Deresi-Giindogdu sediment Ol¢iim istasyonuna ait tanitici

bilgiler ve uzun yillik ortalama sediment verimi degeri

HAVZA NO VE ADI
iSTASYON NO VE ADI

'YUKSELTISI VE YERI

AKIM VE SEDIMET YAGIS ALANI
SEDIMENT GOZLEM YILLARI
ORT. SEDIMENT DANE DAGILIMI
ORT. SEDIMENT HACIM AGIRLIGI

[UZUN YILLIK ORTALAMA
SEDIMENT MIKTARI VE VERIMI

ACIKLAMALAR

Diisiilen Toplam Su Alam

: Akin Yag. A :

23 CORUH HAVZASI

: 2322 CORUH NEHRI - ALTINSU

201 m :(41°53'36"D-41°09' 47" K) (Artvin - F47) Artvin-Yusufeli karayolunun

5. km'sinde Altinsu yakininda yol kenarmdadir.

18.326.4 km?® Sediment Yag. A : 16.578.4 kn®

20.03.1984 — 05.02.2001 17 wy Ornek Sayisi: 207
: Kil+Silt: % 359 Kum :% 64.1
+ Wep ortalania’s 1.36 ton/m’
Miktar : 6.486.781 ton/yil Verim : 391 ton/yil/km?
: Miktar : 4.762.456 m3/y1l Verim : 287 11151’y'11="k1113

Sediment anahtar egrisinin ¢izilmesinde. tablonun sonunda yer alan istatistik hesaplarinda.

: gbzlenen biitiin veriler kullanilmistir.

Istasyon 2001 yilinda kapanmustir.

Tortum Golii 1748 km® diisiildii.

Demir6zii Baraji 306 km® inga halinde.

Yusufeli Baraji 15250 km® inga halinde.
1748 km'

Sekil 135. Coruh Nehri-Altinsu sediment dlglim istasyonuna ait tanitici bilgiler ve

uzun yillik ortalama sediment verimi degeri
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4. TARTISMA

Borcka Baraji Havzasinin irettigi toplam sediment veriminin iizerinde ¢ok sayida
faktoriin etkili oldugu, bu calismada Olgiilen toprak ozellikleri {izerinde yapilan
istatistiksel analizler neticesinde ortaya konulmustur. Toprak 6zelliklerine ait ortaya
cikan sonuglar anakaya, arazi kullanimi, derinlik ve model havzalar bazinda
irdelenmis, sediment verimiyle ilgili sonuglar ise WEPP programinin yiiriitiilmesinde
kullanilan 4 ana dosyayr olusturan (egim-toprak-bitki ortisii-iklim) etmenler

baglaminda tartisilmistir.

Toprak Tekstiirii

Topragin kati1 fazin teskil eden kum, kil ve toz boyutundaki g¢esitli malzemelerin
toprak kiitlesi icerisindeki nispi miktarlar1 ve bunlarin birbirlerine gore oranlarini
ifade eden toprak tekstiirii (Atalay, 2006; Scott, 2000) tizerinde anakayanin dominant
bir etkisinin oldugu ¢ok sayida ¢alisma tarafindan kanmitlanmistir (Cepel ve Karaveli,
1990; Dixon ve Weed, 1989; Efe, 1999). Bu calismada da, arastirma sahasindaki
topraklarin kil ve toz igerigi andezit anakaya iizerinde olusan topraklarda yiiksek
bunun yaninda granit anakaya iizerinde olusan topraklarda ise daha diistik ¢cikmustir.
Kum igeriginin ise granit anakaya iizerinde olusan topraklarda yiiksek, andezit
anakaya iizerinde olusan topraklarda ise daha diisiik oldugu bulunmustur ki, bunun
da, granitin derinde tesekkiil ederek iri taneli olmasindan, hizli ayrismasindan ve
granit serisinin kuvarsh olusundan dolayr kumlu topraklar1 (kumlu balgik, balgikli
kum gibi) meydana getirmesinden kaynaklandigi disiiniilmektedir ve benzer
arastirmalarda da ayni sonuglar bulunmustur (Akgil, 1975; Irmak ve Giilgur, 1964;
Kantarci, 1981). Granit anakaya tlizerinde olusan topraklar gen¢ olusumlardir ve tam
olarak ayrismamislardir; bu nedenle de iri taneli topraklari verirler. Bu ana kayalarin
topraklasma hizi, tane iriligine baglidir ve iri taneli granit hizli ayrigmaktadir.
Kuvarssiz olup yiizeye yakin derinliklerde katilagmis ince kristalli olanlar ise andezit
topraklar1 olarak isimlendirilir ve kuvarssiz olduklari i¢in benzer ¢alismalardaki gibi Killi
topraklar olusturmuslardir (Irmak ve ark., 1967). Istatistiksel karsilastirmada yakin bir

deger alarak andezit ile ayn1 grupta yer alan bazalt anakaya {lizerinde olusan topraklar
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da aynstiklarinda kil topraklart verirler. Kil igerigi bakimindan istatistiki anlamda
ikinci grupta yer alan Riyodasit anakayasi ise ylizeye yakin tesekkiil etmis ince taneli
bir yapiya sahiptir ve topraklagsma hizi1 granitlerden daha yiiksektir (Kantarci, 2000).
Bu nedenle kil icerigi bakimindan andezit ve bazalt anakayasindan daha fakir, granit
anakayasindan ise daha zengindir. Kuvarsli diyorit-dasit serisi kayalarindan
genellikle kumlu killi balgik ve killi balgik tiiriinde topraklarin gelistigi goriilmiistiir
(Altun ve ark., 2006).

Arazi kullanim1 bakimindan en yiiksek kil icerigine tarim topraklarinda bulunmasinin
tarimsal faaliyetlerin arastirma sahasinin alt rakimlarinda yer almasindan ve ortalama
egiminin orman ve mera alanlarina kiyasla daha diisilk olmasi sebebiyle toprak
profili icerisindeki kilin yikanmasiin nispeten daha az olmasindan kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Tarim alanlarinda iklimin elverigliligi ve isleme nedeniyle topragin
karismasi da burada kimyasal ve mekanik ayrisma ile sekonder bir mineral olan kilin
olusumu i¢in daha uygun ortam kosullarinin olusmasina sebebiyet vermektedir
(Karagiil, 1999). Rize-Pazar Deresi Yagis Havzasi’nda yapilan bir ¢alismada kil
icerigi orman ve tarim ist topraklarinda sirastyla % 11.81 ve % 20.90 bulunurken, alt
topraklarda da sirasiyla % 11 29 ve % 18.94 bulunmustur (Yiiksek, 2001). Japonyada
bir tarim havzasindaki orman ve mera topraklarinda da kil igerigi orman
topraklarinda %9.2, mera topraklarinda ise % 12 bulunmustur (Hayakawa ve ark.,
2012). Kum igerigi bakimindan ise mera topraklar1 en yiiksek orana sahipken bu
degeri orman ve tarim topraklar1 takip etmektedir. Bu farkliliklara neden olarak
havzada topografya ve yiikseltinin fazla degiserek bunun iklim, ayrisma, yikanma,
profil gelisimi ve sartlarin1 etkilemesi gosterilebilir. Mera alanlar1 aragtirma
havzasinin yiiksek ve dik egimli kisimlarinda yer almakta olup daha fazla yagis
almakta ve daha uzun siire kar altinda kalmaktadir. Bu nedenle kil fraksiyonlariin
yagis sular1 ve erozyonla yamac¢ asagi sizarak profilin alt katmanlarina tasinmasi
(Kantarci, 1980) dolayisiyla kum igeriginin buralarda yiiksek olmasi dogaldir.
(Erdogan Yiiksel, 2009; Karagiil, 1999; Ozalp ve ark., 2015; Yiiksek, 2001) de
yapmis olduklar1 ¢alismalarda havzanin yliksek kesimlerinde (6zellikle egimin fazla
oldugu alanlarda) {iist topraktaki ince materyalin kolaylikla taginabilirken daha kaba

olan malzemenin jeolojik aginimla daha gii¢ tasinabildigini belirtmislerdir.
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Toprak derinligi bazinda incelendiginde ise, derinlik arttikga kum miktarmin
azaldig, kil miktarinin ise arttigr ve bunun koloidal kilin dogal bir siire¢ icerisinde
profilde alt katmanlara tasinmasindan kaynaklandigi diisiintilmektedir ve bu faktoriin
en onemli etken oldugu cesitli calismalarda belirtilmistir (Karagiil, 1994). Toz
miktar1 bakimindan ise derinlik kademeleri arasindaki degisim Onemsiz seviyede
cikmistir. Kocaeli Yarimadasi’nda asinim egilimlerinin arastirildigi bir ¢alismada
(Ozyuvaci, 1978), kum orami miktarinin toprak derinligine bagli olarak azalirken; kil
ve toz oranmin Ornekleme derinligine bagl olarak artig gosterdigini saptanmuistir.
Artvin Kafkasor Havzasi’nda farkli arazi kullanim sekilleri altindaki topraklarin bazi
fiziksel, hidro-fiziksel 6zellikleri ile aginim egilimlerinin arastirildigi bir ¢calismada
ornekleme derinligi ile kum ve toz oraninin ters, kil oraninin ise dogru orantili olarak

ewe

degistigi belirlenmistir (Kalay ve Yiiksek, 2001).

Model havzalar bazinda yapilan karsilastirmada, kil ve toz igeriginin 37 numarali
model havzada en yiiksek degeri aldigi, bunun sebebi olarak da bu havzadan alinmis
olan orneklerin agirlikli olarak egimi diisiik olan tarim alanlarina denk gelmesi
gosterilebilir. Kum igeriginin en yiiksek c¢iktigi 10 numarali model havzada ise
orneklemenin agirlikli olarak egimin yiiksek oldugu ve dolayisi ile kil ve toz gibi
kiiciik fraksiyonlarin yikandigi orman topraklarinda yapilmasi, 56 numarali model
havzada ise 6rneklemenin mera alanlarinda yapilmis olmasi ve havzanin ¢ok sarp

arazi yapisina sahip olmasi gosterilebilir.

Hacim Agirlign

Incelenen 6zelliklerden bir digeri olan hacim agirlig1 anakaya bazinda kum igeriginin
fazla oldugu granit anakayasinda en yiiksek olurken, diger anakayalarda yakin
degerler almistir. Belirli bir toprak hacminde ne kadar kati toprak maddesi
bulundugunu ifade eden hacim agirlig1 topraklarin istiflenme diizeni ile aralarinda az
veya ¢ok bosluklar bulunan bir toprak kitlesinin agirligi oldugu i¢in diger kosullarin
ayt oldugu durumlarda kumlu topraklarin hacim agirligi killi topraklardan daha
yiiksektir (Scott, 2000). Tiim yagis havzasi bazinda incelendiginde en yiiksek hacim
agirhigi degerlerine granit anakayasi iizerinde gelisen mera topraklarinda rastlanmus,
bunu tarim topraklari takip etmistir. Mera topraklarinda hayvanlarin topragi

cignemesi sonucunda bosluk hacminde meydana gelen azalmanin ve yiizey
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topragmin erozyonla tasinmasinin da bunda etkisi olabilir. Ayn1 hacimdeki toprakta
bosluk hacminin azalmasinin diger kosullar aym1 kalmak sartiyla hacim agirligim

arttirdig1 bilinmektedir (G61, 2002).

Arastirma sahasinda arazi kullanim sekline gdére hacim agirhigi degeri tarim
topraklarinda yiiksek bulunmus, istatistiki olarak ayni grupta yer alan orman ve mera
topraklar1 ise ikinci sirada yer almistir. Organik madde miktarinin mera ve orman
topraklarinda daha yiiksek olusu bunun nedeni olarak gosterilebilir. Cankiri-Eldivan
Yoresi’nde arazi kullanim tiirleri ile baz1 toprak ozellikleri arasindaki iliskilerin
arastirildigi bir ¢alismada (Gol, 2002), en yiiksek organik madde (% 7.21) miktarina
sahip dogal orman topraklarinda hacim agirlhigi en diisiik (0.93 gr/cm®) olarak
Ol¢iilmiistiir. Artvin Kafkasér Mevkii’nde Quercus petraea ve Carpinus orientalis
biiklerinin eko-silvikiiltiirel 6zellikleri {izerine yapilmis olan bir ¢alismada (Yiiksek
ve ark., 2002), 0-20 cm. derinlik kademesinden tii¢ farkli deneme alani alinmis ve
hacim agirhigindaki degisimler istatistiksel olarak onemli seviyede bulunmustur;
toprak ve bitki Ortlisiinde insanlar tarafindan yapilan tahribatin siddeti ve siiresi
arttikca toprak 6zelliklerinde, 6zellikle gdzenek hacminde azalma, hacim agirliginda
artts meydana geldigi belirtilmistir. Bu dogrultuda, bu c¢alismada, tarim
topraklarindaki yliksek hacim agirligi beklenen bir sonugtur. Ancak, istatistiksel
anlamda bir fark olmamasina ragmen orman topraklarinda meralardan daha yiiksek
bir hacim agirliginin ortaya ¢ikmasinin, ormanlik alanlardaki toprak orneklemesinin
daha ¢ok kil igeriginin yliksek oldugu andezit ve bazalt anakayas1 {izerinde gelisen

topraklarda yapilmis olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Calismamizda, derinlik kademelerine gore alt topraklara inildikge hacim agirligi
degerinde artig goriilmektedir. Kil igeriginin hacim agirligini arttirici; organik madde
miktarinin ise azaltict yonde etkileri olmaktadir (Celik, 2005). Arnavutkéy Deresi
Yagis Havzasi’'nda hidrolojik durumu etkileyen bazi bitki-toprak-su iliskilerinin
arastirldign bir calismada (Ozyuvaci, 1976), organik madde degerlerinin toprak
derinligine bagli olarak azalirken; kil orani, hacim agirligi, pH’in 6rnekleme
derinligine bagli olarak arttigi belirlenmistir. Organik maddece zengin {ist
topraklarda hacim agirlig1 diisiik ¢cikmakta, ¢esitli canli faaliyetleri ve bitki kokleri de
bosluk hacmini arttirarak hacim agirligin1 diisirmektedir (Celik, 2005). Baska bir
calismada (McConkey ve ark., 1997) ise toprak derinliginin 0-10 cm’den, 20-30
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cm’ye ulastiginda hacim agirhigmm 1.4 gr/em®ten 1.7 gr/cm®e yiikseldigi
belirtilmistir. Ayrica alt katmanlara dogru tasman kil godzeneklerin hacmini
daraltmakta ve birim hacimde daha fazla ince materyal bulunmasi hacim agirligin
arttirmaktadir. Ust toprakta kokler ve organizma faaliyetleri gdzenekli yapiyi
arttirmakta, kil ve ince kisim birikmesi de azaltmaktadir i¢ Anadolu’da jeolojik yapu,
topografik durum ve toprak derinliginin erodibilite ile ilgili toprak ozellikleri
tizerindeki etkilerinin inceledigi bir arastirmada (Balci, 1983), gozeneklilikle hacim

agirhigr arasinda 6nemli bir negatif korelasyon oldugu belirlenmistir.

Model havza bakimindan ise 16 numarali havzanin en yliksek hacim agirlig1 degerine
sahip olmasinin antropojenik etkiler sebebiyle yogun toprak sikismasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Bu havzada 18 noktada toprak 6rneklemesi yapilmis
ve bu Orneklerin 12 tanesi hacim agirligini arttirict etkisi bulunan ve kil igerigi
bakimindan ilk sirada yer alan andezit anakayasi {izerinde gelisen tarim ve orman
topraklarindan, 6 tanesi ise ikinci sirada yer alan bazalt anakayasi lizerinde gelisen
topraklardan alinmistir. En diisiik hacim agirhigr degerine sahip olan 9 numarali

havzada ise 12 drnekleme noktasi da orman alanlarina aittir.

Gecirgenlik ve Maksimum Su Tutma Kapasitesi

Anakaya bakimindan irdelendiginde, gegirgenligin, istatistiksel anlamda ayn1 grupta
yer alan ve daha fazla kum igeren riyodasit, granit ve bazalt anakayasi lizerinde
gelisen topraklarda yiiksek; bunlara karsilik andezit anakayasi iizerinde gelisen
topraklarda yiiksek kil i¢eriginden dolay1 ise daha diisiik oldugu diistiniilmektedir. Su
tutma kapasitesinin ise kil igeriginden dolayr andezit anakayasi iizerinde olusan
topraklarda yiiksek oldugu bunu sirasiyla bazalt ve riyodasit anakayasi lizerinde
geligen topraklarin takip ettigi; yliksek kum icerigi sebebiyle granit anakaya iizerinde

olusan topraklardaki su tutma kapasitesinin ise daha diisiik oldugu diisiiniilmektedir.

Gegirgenligin orman topraklarinda tarim ve mera topraklarina gore belirgin bir
sekilde fazla olmasi (Celik, 2005; Ozalp ve ark., 2015; Ulu, 1998) orman
topraklarinda uzun yillar boyunca gerceklesen mikroorganizma faaliyetleri, olii
koklerin ¢iliriimesi, ayrica suyun hareketi ile bir kanal sisteminin olusmasi ve bu
nedenlerle diisen yagisin hizli bir sekilde alt toprak katmanlarina gegisiyle
aciklanabilir (Bharati ve ark., 2002; Naef ve ark., 2002). Buna karsilik otlak
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topraklarinda hayvanlarin toprak {izerindeki hareketleriyle meydana gelen sikisma
gecirgenlik miktarmi diisiirmektedir (Erdogan Yiiksel, 2009; Ozalp ve ark., 2015).
Ayrica ot kokleri de kece gibi siki bir sekilde topragi sarmaktadir. Bu nedenle mera
topraklarinda gecirgenligin diisiik oldugu sanilmaktadir. Uzungol-Haldizen Deresi
Yagis Havzasi’'nda yapilmis olan bir ¢alismada da (Ulu, 1998), su tutma kapasitesi
bakimindan arazi kullanim sekillerine gore birbirine yakin sonuglar bulunurken,
gecirgenlik miktar1 orman topraklarinda (% 76.53), mera topraklarmna (% 24.18)
kiyasla c¢cok daha yiiksek bulunmus ve aralarinda 6nemli bir farklilik oldugu
belirtilmistir. Tarim alanlarinda ise meralardan daha yiiksek bir gecirgenlige
rastlanmig arazi kullanimi derinlik kademesi interaksiyonuna bakildiginda ise 0-10
cm derinlik kademesindeki tarim alanlarinin 10-30 cm derinlik kademesindeki mera
alanlarindan ¢ok daha iyi gegirgenlik degerlerine sahip olmasinin bunda etkili oldugu
distiniilmistiir. Benzer ¢alismalarda da tarim alanlarinda meralarin aksine otlatma ile
toprak sikismasi yerine toprak islemesiyle gevsetilmenin s6z konusu oldugu
belirtilmistir (Karagiil, 1994). Ayrica tarim iist topraklarinda yapilan giibreleme
bitkilerin ihtiya¢ duyduklari temel besin maddelerini sagladiklar1 gibi, topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik oOzelliklerini diizenlemekte, topragin su tutma
kapasitesi ve gegirgenligini arttirmaktadir (Baydar, 1994). Buna karsin ylizeysel
toprakli ve egimli alanlarda yer alan meralarda ise alt topraklara inildikce gecirgenlik

azalmaktadir.

Topraklardaki agregatlagsma, topraklarin su tutma ve havalanma, suyun ve havanin
toprak icerisindeki hareketi, kok gelisimi ve dagilimi (De Baets ve ark., 2007) gibi
birgok toprak ozelligi iizerinde etkili olmaktadir (Prichett ve Fisher, 1987; Tate,
1995). Mera topraklarinda agregat gelisiminin daha yiiksek oldugu arastirmacilar
tarafindan bildirilmektedir (Haynes ve ark., 1991). Stabil agregat olusumunun daha
1yi oldugu topraklarda su tutma kapasitesinin de yiiksek olmasi beklenen bir sonugtur
(An ve ark., 2010). Bunun yanisira mera topraklarinda organik madde gibi su tutma
kapasitesini arttiran degerlerin yiiksek, hacim agirligi gibi su tutma kapasitesini
azaltic1 yonde etkiye sahip olan toprak ozelliklerinin ise diisiik olmasi su tutma
kapasitesinin daha yiiksek olmasinm bir sonucudur. Trabzon-Soégiitlidere Yagis
Havzasi’nda yapilan bir ¢alismada (Karagiil, 1999) da su tutma kapasitesi otlak
topraklarinda % 54.51, ormanda % 52.70 ve tarimda % 40.49 bulunmustur. Diisiik su
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tutma kapasitesinin sebebi olarak tarim topraklarinda organik madde miktarinin

meradan az, hacim agirliginin ise fazla olmasi gosterilebilir.

Derinlik kademesi artikca gecirgenlik miktar1 ve su tutma kapasitesinde de
istatistiksel anlamda 6nemli seviyede fark yaratan bir azalma olmaktadir. Derinlikle
birlikte organik madde miktarinin azaldigi; hacim agirligi ve pH’in da arttifi goz
oniinde bulundurulacak olursa bu degerlerle baglantili olarak gecirgenligin de
derinlikle birlikte azaldigi sdylenebilir. Derinlik arttik¢a topraklar daha gecirimsiz
olmakta, suyun hareket ettigi gézenek hacminin azaldig1 anlagilmaktadir. Bu da

suyun topraktaki hareketini zorlastirarak gecirgenligi diisiirmektedir.

10 numarali havzanin en diisiik kil ve en yliksek kum igerigine sahip olmasi, organik
madde igeriginin de fazla olmasi sebebiyle en yiiksek gecirgenlik degerini aldigi; 34
numarali havzanin ise diigiik kum igerigine ve yliksek kil igerigi ile hacim agirligina
sahip olmasindan dolay1 en diisiik gecirgenlik degerini aldig1 distiniilmektedir. Su
tutma kapasitesinin ise 9 numarali model havzanin en diisiik hacim agirligia sahip
olmasindan ve gecirgenliginin de istatistiksel anlamda en diisiik degerlerin yer aldig:
son grupta bulunmasindan dolay: yiiksek; 27 numarali havzada diisiik olmasinin ise
hacim agirliginin yiiksek degerlerin yer aldig: ilk grupta yer almasi ve organik madde

igeriginin de en diisiik ikinci deger olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Organik Madde ve pH

Arastirma sahasinda organik madde miktar1 mera topraklarinda yiiksek bulunmus,
fakat orman ve tarim topraklari ile aralarinda 6nemli bir fark olmaksizin ayn1 grupta
yer almiglardir. Fakat en diisiik degere tarim topraklarinda rastlanmistir. Trabzon
Hamsikoy Yoresi’'nde yapilan bir ¢alismada (Tiriidd, 1981) da, en diisiik organik
madde miktar1 misir tarlasinda saptanmistir. Bunu sirasiyla ¢ayir, kayin ormani ve
ladin ormaninin takip ettigini belirtilmistir. pH ise tarim topraklarinda daha yiiksek
degerler almistir. Bu sonucun organik madde miktarinin bu alanlarda en disiik
olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Benzer ¢alismalarda (Karagiil, 1994,
Papini ve ark., 2011), organik maddenin ayrismasi sirasinda olusan organik asitlerin
(humin, humat asitleri gibi) bu olayda biiyiik etkisi oldugu, orman topraklarinin
dogal halde kaldigindan uzun yillar boyunca bazik elementlerin profilde alt
katmanlara dogru yikandigi belirtilmistir. Bir baska ¢alismada da (Mapfumo ve ark.,
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2000), otlatma yogunlugunun 5-15 c¢m derinlikler arasinda pH degisimini etkiledigi,
yogun otlatma etkisi altinda bulunan alanlarda, orta ve hafif otlatilan alanlara kiyasla

pH’1n daha yiiksek ¢iktig1 belirtilmistir.

Orman ve otlak topraklarinda derinlik arttik¢a organik madde miktar1 azalmis, pH ise
artmistir. Bu degisim organik madde miktar1 ve pH bakimindan derinlik kademeleri
arasinda 6nemli seviyede fark gostermistir. Toprak iizerindeki canli faaliyetleri, 6li
ortii, kok miktar1 ve yaprak dokiimii list toprakta organik maddenin fazla olmasinin
en 6nemli nedenleridir. Benzer bir ¢alismada (Yiiksek, 2001), organik maddenin ana
kaynagini toprak tistiindeki ve i¢indeki organik artiklarin olusturdugu, bu nedenle iist
topraktan alt topraklara dogru gidildikge organik madde miktarinin azaldig
belirtilmistir. Ust topraklardaki bazik kokenli katyonlarin alt topraklara dogru
yikanmasi ve organik maddenin ayrigmasi sirasinda olugan humik asitler de st

toprakta pH’1n diisiik ¢ikmasina neden olmaktadir.

Model havzalar karsilastirildiginda pH’nin 27 numarali model havzada sahip oldugu
diisiik organik madde igeriginden dolay:1 daha yiiksek; buna karsilik kum igerigi gibi
toprak icerisindeki yikanmay1 arttiran O6zelliklerle negatif iliskiye sahip olan pH
degerinin 46 numarali havzada nispeten daha yiiksek deger almasi nedeniyle diisiik
ciktig1 sOylenebilir. Ortalama yiikseltisinin (1745 m) fazla olmasinin yanisira toprak
orneklerinin orman ve mera topraklarindan alinmis olmasindan dolay1 42 numarali
model havzada organik madde igeriginin daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.
Ciinki yiiksek kesimlerde sicaklik ve yagis kosullar1 bakimindan ayrigsma olaylari alt
yiikseltilere kiyasla daha yavas seyretmektedir. Ust yiikseltilerde organik madde
iklim kosullar1 nedeniyle daha yavas ayrisip mineralize olmakta, bu nedenle
buralarda organik madde birikimi daha fazla olmaktadir. 37 numarali havzanin ise
yiiksek pH igeriginden dolayr diisiik organik madde igerigine sahip oldugu
diisiiniilmektedir ki bu durumu kanitlayan bircok c¢alisma mevcuttur (Ozalp ve ark.,
2015; Papini ve ark., 2011; Turiadd, 1981). Cilinkii pH degeri organik maddenin
ayristirilmasinda rol oynayan mikroorganizmalarin yasam faaliyetlerini tayin

etmektedir.
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Sediment Verimi

Bu calismada, Bor¢ka Baraj1 Havzasinda tespit edilen sediment verimi degerleri ile
ilgili bulunan sonuglar lilkemizin farkli havzalarinda WEPP ve diger modellerin
kullanildig1 ¢aligmalardan elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir. Ornegin,
212727.56 ha’lik bir biiyiiklige sahip olan Giimiishane-Torul Baraji Yagis Havzasi
icin sediment verimi yillik 1842716.11 ton, yillik ortalama sediment miktar1 ise
havza genelinde toplam 42.16 ton/ha/y1l olarak bulunmustur. Birim alandan meydana
gelen sediment verimi ise 8.66 ton/ha/yil olarak tespit edilmistir (Aydin, 2007).
Ayrica, 11531 ha’lik bir alana sahip olan Kahramanmaras-Ayvali Baraji Yagis
Havzasi’nda ise sediment verimi yillik 85534.99 ton, yillik ortalama sediment
miktar1 ise havza genelinde toplam 29.96 ton/ha/yil olarak bulunmustur. Birim
alandan meydana gelen sediment verimi ise 7.42 ton/ha/yil olarak tespit edilmistir
(Yiiksel, 2001). SWAT (Soil Water Assessment Toll) kulanilarak Kiigiikkelmal1 ve
Giiveng Havzalari’nin su ve sediment verimlerinin belirlendigi bir diger ¢calismada;
Kiiclikelmali Havzasi’ndaki bir alt havzada tahmin edilen sediment verimi 4.21
ton/ha/yil, Giiveng Havzasi’nda tahmin edilen sediment verimi ise 1.28 ton/ha/yil
olarak hesaplanmistir (Karas, 2005). Orcan Deresi Havzasi’'nda GeoWEPP ile
sediment verimi ve ylizeysel akisin tahmininin yapildigi bir ¢alismada, sediment
verimi 6.95 ton/ha, ylizeysel akis 23.17 mm bulunurken gercek sonuglara gore
sediment veriminin 5.48 ton/ha, yiizeysel akisin 26.58 mm olarak Oolgiildiigi
belirtilmistir (Yiiksel ve ark., 2008). Kahramanmaras Ovasi ve ¢evresinde CBS ve
USLE modeli birlestirilerek erozyon risk alanlarinin belirlendigi bir ¢alismada 0-21
ton halyil araliginda bir toprak kaybi hesaplanmigtir (Karabulut ve Kiigiikénder,
2008). istanbul Biiyiikcekmece Havzasi’nda CBS teknikleri kullanilarak RUSLE
metoduyla uzun dénemli toprak kaybi hesaplanarak potansiyel erozyon riskine sahip
alanlarin belirlendigi bir c¢alismada 2.4 ton/ha/yil toprak kaybi gerceklestigi

bulunmustur (Karaburun ve ark., 2009).

Farkli modelleme programlart kullanilarak yapilan sediment kayb1 tahmin
caligmalar1 yaninda, toprak kaybinin ve/veya sediment veriminin dogrudan arazide
olgiilmesine yonelik galismalar da yapilmaktadir. Ornegin, Artvin-Murgul’da akasya

agaclandirmalarimin yiizeysel akis ve sediment taginmasini dnlemedeki etkilerinin

irdelendigi bir calismada yiizeysel akis miktar1 otlak alaninda 263 m*/ha iken hemen
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bitisigindeki orman alaninda 18 m%ha olarak, toplam tagman sediment miktar: ise
otlak alaninda 43,6 kg/ha iken, akasya agaclandirma sahasinda 5 kg/ha olarak
Ol¢iilmiistiir (Tifekcioglu ve ark., 2008). Ayrica, halen devam etmekte olan Coruh
Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi (Anonim, 2014c) kapsaminda hazirlanmis olan
3. ara raporda, Elektrik Isleri Etiid Idaresi’nden alnan verilere gdre Coruh Nehri
tizerindeki 9 istasyonun ortalama yillik sediment verimlerinin yaklagik 1,8 ton/ha/y1l
oldugu agiklanmistir. Proje kapsaminda yaymlanmis olan en son raporda (Anonim,
2014d) RUSLE formiilii ile Oltu MH’ndan 11.1 ton/ha/yil, ispir MH’ndan 44
ton/ha/y1l, Masat MH’ndan 36.2 ton/ha/yil, Yusufeli MH’ndan 3.6 ton/ha/yil,
Uzundere MH’ndan 28.3 ton/ha/yil, Bigakcilar MH’ndan 8 ton/ha/yil, Velikdy
MH’ndan 1.5 ton/ha/y1l, Taht MH’ndan 2.8 ton/ha/yil, Olur MH’ndan 2.4 ton/ha/yil,
Tortum Kuzey MH’ndan 4.9 ton/ha/yil, Senkaya MH’ndan ise 1.9 ton/ha/yil, Ispir
Kuzey MH’ndan 15.8 ton/ha/yil sediment verimi gergeklestigi belirtilmistir. Proje
kapsamindaki bazi mikro havzalardan elde edilen degerler de Bor¢cka Baraji Yagis

Havzasi’ndan gergeklesen sediment verimi degerlerine paralellik géstermektedir.

Ayrica calisma kapsaminda DSI Genel Miidiirliigii (Anonim, 2015b)’nden alinan
caligma alanina yakin ve model havzalara benzer 6zellikler tasidig: diisiiniilen Coruh
Nehri-Altinsu (3.91 ton/ha/yil) ve Deviskel Deresi-Giindogdu (0.63 ton/ha/yil)
sediment 6l¢iim istasyonu sonuglar1 da bu ¢alismada WEPP modelinin yiiriitiilmesi

ile elde edilen sonuglar1 desteklemektedir.

Bilindigi tlizere, genel anlamda, toprak kaybi miktarini etkileyen baslica faktdrlerin
bitki ortiisii, topografik 6zellikler, anakaya ve toprak o6zellikleri, iklim degiskenleri,
drenaj alani biiyikligi ve yogunlugu oldugu cesitli c¢alismalarda belirtilmistir

(Robinson, 1977, Yiiksel ve ark., 2008).

Calisma alani i¢in sediment verimi agisindan vejetasyon ve topografya kosullarinin
etkili oldugu aciktir. WEPP programinin yiiriitiildigi model havzalarin bazilarinda
ortaya ¢ikan toprak kaybi lizerinde bitki Ortiisii veya arazi kullanimi (orman, mera
veya tarim alani) ile egim basta olmak tizere topografik kosullarin etkili oldugu tespit
edilmistir. Hatila Vadisi Milli Parki’nda yapilan bir ¢caligmada da toprak 6zellikleri
ve iklimin nispeten homojen oldugu buna karsilik bitki ortiisii ve topografyanin

toprak kaybini etkileyen baslica faktorler oldugu belirtilmistir (Eroglu ve ark., 2010).
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Aragtirma alani arazi kullanimi ve bitki ortiisii agisindan incelendiginde alanin %
70.91’inin orman, % 7.71’inin ziraat, % 19.31’inin mera ve OT, % 0.94’{iniin
yerlesim yeri olarak kullanildigi goriilmektedir. % 1.13’linii ise su alanlar
olusturmaktadir. Orman ortiisiiyle kapli alanin % 20.46’s1 cok bozuk orman sinifinda
yer almaktadir. Bir¢ok arastirmada bitki Ortiisiin toprak kaybi ilizerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugu bulunmustur (EI-Hassanin ve ark., 1993; Erskine ve ark., 2003;
Erskine ve ark., 2002; Zhongming ve ark., 2010).

Zemin egimi, egim uzunlugu ve sekli erozyon oranini yansitan en énemli topografik
ozelliklerdendir (Lal, 1994). Egim faktorii bakimindan degerlendirildiginde ortalama
egimi en diisiik olan 9 (% 45.44), 34 (%47.73) ve 16 (% 49.69) numarali model
havzalarin sediment verimleri de sirasiyla 3.51 ton/ha/yil, 4.98 ton/ha/yil ve 2.57
ton/ha/y1l olarak bulunmustur. Ortalama egim aralig1 % 55-65 arasinda degisen diger
model havzalarda ise sediment verimi daha yiiksek degerler almistir. Toprag: terk
etmenin ve e8im derecelerinin etkilerinin incelendigi Yunanistan’in Lesvos
adasindaki havzada (Koulouri ve Giourga, 2007) % 40 ve lizeri egim derecelerinde
sediment kaybindaki ana faktoriin egim oldugu, arazi kullaniminin etkisinin toprak

ve vejetasyon Ozelliklerinin degismesine ragmen goz ardi edilebildigi belirtilmistir.

Borcka Baraji Havzasinin % 94.9 gibi 6nemli bir kisminin % 20 ve {izerinde bir
egime sahip oldugu, havzanin sadece % 5.1°lik bir kisminin tarim yapmaya elverisli
alanlar igerdigi tespit edilmistir. Egimin yiizeysel akis ve toprak kaybi iizerindeki
etkisinin incelendigi bir ¢alismada, egim derecesi arttikga yiizeysel akis ve toprak
kaybinda da onemli derecede artis oldugu saptanmistir. Bu calisma ile egim
derecesindeki degisimlerin (<30° ve >30°) farkli bitki Ortiilerinde farkli sonuglara
sebep oldugu belirtilmis; sirasiyla orman, mera ve ¢ay tarimi yapilan alanlarda egim
derecesindeki degisime oranla ylizeysel akis ve toprak kaybi miktar1 da artmustir (El
Kateb ve ark., 2013). Yine egimin erozyon iizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugu
belirtilen ¢alismalarda (Liu ve ark., 1994; Nearing, 1997) yagis ve yiizeysel akis
nedeniyle olusan toprak kaybi icin egim derecesi esitlikleri gelistirilmistir. Bu
esitliklere gore de egim derecesindeki artis ile toprak kaybr miktar1 arasinda dogrusal
bir iliski oldugu belirtilmistir. Baz1 caligmalarda ise akis derinligi ve yiizeysel
depolamadaki degisimler sonucunda infiltrasyon hizi {izerinde egim derecesinin

dominant bir etkiye sahip olduguna isaret edilmistir (Fox ve Bryan, 2000; Fox ve
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ark., 1997). Egim derecesindeki ve yagis yogunlugundaki artisla sediment kaybinin
arttig1 bir baska ¢alismada da saptanmustir (Liu ve ark., 2015).

Arastirma sahasinda bazalt anakayasi (%40.33) en fazla alam1 kapsarken bunu
sirastyla riyodasit (%35.15), andezit (%10.31), kiltast (%7.27), granit (%4.00) ve
kiregtas1 (%2.78) takip etmektedir. Bazalt, riyodasit, andezit ve granit anakayalari
volkanik (piiskiiriik) anakaya grubunda yer alirken, kiltas1 ile az bir alan1 kapsayan
kirectagi sediment (tortul) anakaya grubunda yer almakta; havzanin biiylik bir
kismina tekabiil eden % 40.33’lik bir kisminda bazalt anakayas1 goriilmektedir. Bazi
aragtirmacilar tarafindan (Ding ve ark., 1987), toprak olusumunda birinci ve belki de
en onemli faktdriin ana materyal oldugu belirtilmistir. ilk kez Rus toprak
bilginlerinden Dokuchaiev ve sonralart Amerikali bilgin Hilgard belli bir ana
materyalden farkli ¢evre kosullar altinda, 6zellikle degisik iklim ve vejetasyon etkisi
ile farkli topraklarin olustugunu ortaya koymuslardir (Buol ve ark., 1973). Bir baska
arastirmaci tarafindan da, topragi olusturan faktorlerin ¢ok farklilik gosterdigi ve
buna bagl olarak da ayn1 ana materyaller {izerinde, farkli topografyalarda ¢ok farkl
topraklarin olustugu belirlenmistir (Tirkmen, 2011). Arastirma alanindaki anakaya
gruplar1 sediment verimi agisindan irdelendiginde genel olarak ayrigmanin daha
kolay olacagi kumlu topraklar iceren granit anakayasinin kiiciik bir alanda (% 4)
yayilis gosterdigi ortaya ¢ikmistir. Buna karsilik diger {i¢ anakaya (bazalt, riyodasit
ve andezit) ise havzanin yaklasik % 86’lik 6nemli bir kismini1 kapsamaktadir ve killi
topraklar vermesi agisindan daha benzerdirler. Diger bir ifade ile ¢alisma alaninin
geneli i¢in birbirine benzer yapidaki anakayalardan olusmasi nedeni ile sediment

verimi agisindan giiclii bir iliski kurulamamustir.

Genellikle daglik rolyeflerde yiiksek drenaj yogunlugu gozlemlenmesine ragmen
caligma alaninda drenaj yogunlugunun 1.72 ile orta derecede oldugu tespit edilmistir.
Bilindigi {izere drenaj yogunlugunun 1.75’ten biiyiikk bir deger aldiginda yiiksek,
2.5’ten biiylik bir deger aldiginda ise ¢ok yiliksek olarak tanimlanabilecegi ifade
edilmektedir (Reddy ve ark., 2004). Bizim c¢alismamizda beklenenin aksine drenaj
yogunlugunun diisiik ¢ikmasi genel yapi itibariyle arazinin iyi bir bitki Ortiisiine
sahip olmasindan ve dolayisi ile yagisin yiizeysel akisa ugramadan toprak ve bitkiler
tarafindan tutulmasi (Sarangi ve ark., 2003; Strahler, 1964) ile agiklanabilir.
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Calisma alanindaki sediment verimini model havzalar bazinda inceledigimizde en
fazla sediment veriminin 46 numarali model havzada (9.1 ton/ha/yil) oldugu
bulunmustur. Arazi kullanimi agisindan degerlendirdigimizde 46 numarali model
havzada toplam alanin sadece % 6.09’u (diger model havzalara kiyasla en diisiik
oran) orman alanlara aittir ve bu alanin da % 36.54’i ¢ok bozuk orman
sinifindadir. Alanin geriye kalan kismini mera alanlar1 olusturmaktadir. Ayrica bu
havza ortalama yiikseltisi (2553 m) en fazla olan model havzadir. Yiikseltiyle birlikte

yagis miktarindaki artisin da sediment verimini arttirdig1 diisiiniilmektedir.

En disiik sediment verimi ise 42 numarali model havzada (0.0008 ton/ha/yil)
hesaplanmistir. Bu havzada toplam alanin % 68.47°si orman alanlarina aittir. Bu
havza orman alani bakimindan model havzalar arasinda ilk sirada yer almamaktadir.
Fakat GeoWEPP programinin yiiriitiilmesi esnasinda her bir model havza alt
havzalara ayrilirken bu havza 9 alt havzaya ayrilmis ve 6 alt havzasinda da orman
alanlarinin % 80’den fazla alan kapladigi goriilmiistiir ki bu durumun bu model
havzadaki sediment miktarin en diigiik olmasinda etkili oldugu sdylenebilir. Ayrica
bu havza model havzalar igerisinde istatistiksel anlamda gecirgenlik ve organik
madde igerigi bakimindan ilk sirada yer almaktadir. Yiiksek organik madde igerigiyle
birlikte iyi gecirgenlik degerine sahip olmasinin bu havzaya diisen yagisin yiizeysel
akisa ugramadan havzanin c¢ikisina ulagmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir.
Modelin yliriitiilmesi sonucunda elde edilen rapor ¢iktilarina gore calisma alani i¢in
belirlenen 735.80 mm’lik yagis 42 numarali model havzanin alt havzalarinin
sekizinde hi¢ yiizeysel akis olusturmazken sadece bir alt havzasinda 0.04 mm’lik bir

yiizeysel akis meydana gelmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirma, Artvin ili sinirlar1 igerisinde yer alan Borcka Baraji Havzasi’ndan
meydana gelen sediment veriminin belirlenmesine yonelik ¢aligmalar1 igermektedir.
Bu amagla WEPP modeli ve CBS teknikleri kullanilarak alanin yillik bazda hem

toplam hem de birim alanda iiretilen sediment verimi hesaplanmustir.

[k olarak, havzamiz Arc Hydro modiilii kullanilarak 57 havzaya béliimlendirilmis,
daha sonra anakaya, arazi kullanimi, e§im ve baki etmenleri dikkate alinarak 15
model havzaya gruplandirilmistir. Modelin yiiriitiillmesi esnasinda tiim havza i¢in
belirli bir formatta hazirlanan verilerden olusan 4 ana dosya (iklim, toprak, bitki
ortiisii ve topografya) olusturulmus ve WEPP modelinde s6z konusu tiim model
havzalar bazinda yiiriitilmistiir. Bu model havzalardan gergeklesen sediment verimi
sirastyla yilda ortalama 5.27 ton/ha/yil, 2.52 ton/ha/yil, 3.51 ton/ha/yil, 5.69
ton/ha/yil, 2.57 ton/ha/yil, 5.28 ton/ha/yil, 7.38 ton/ha/yil, 6.53 ton/ha/yil, 4.98
ton/ha/yil, 4.98 ton/ha/yil, 4.59 ton/ha/yil, 3.84 ton/ha/yil, 0.0008 ton/ha/yil, 9.1
ton/ha/y1l ve 4.21 ton/ha/yil olarak bulunmustur.

Borgka Baraji Havzas: biitiinii ile ele alindiginda ise 86576.83 ha’lik bir alana sahip
olan havzadan toplam sediment miktarinin yillik 360431.70 ton oldugu, yillik
ortalama sediment veriminin ise toplam 242.41 ton/ha/yil oldugu bulunmustur.
Bunlara ilaveten, birim alandan meydana gelen sediment veriminin de yilda 4.16 ton

olarak gergeklestigi hesaplanmistir.

Bu c¢alisma ile elde sonuglar, toprak erozyonunun tahmini ve/veya yillik sediment
veriminin hesaplanmasina yonelik diger arastirma c¢iktilar1 ile karsilastirildiginda
olduk¢a benzer neticeler ¢iktigr sdylenebilir. Dolayisi ile WEPP modeli ve CBS
teknikleri kullanilarak gelecekte yapilmasi planlanan bu tip bilimsel arastirmalar i¢in
onemli bir althk ve rnek calisma oldugu diisiiniilmektedir. ilaveten, sadece Borcka
Baraji Havzast degil, tim Coruh Nehri Havzasi biinyesinde WEPP modeli
kullanilarak toprak kaybi ve sediment veriminin ortaya cikarildigi ilk bilimsel

calisma olmas1 acisindan da dnemlidir. Ayrica, Coruh Nehri iizerinde DSI tarafindan
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bazilar1 ingaat bazilar1 da planlama asamasinda olan ¢ok sayida biiyiik baraj
projesinin oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda, Borcka Baraji Havzasi i¢in elde
edilen bu sonuclarin benzer sekilde diger baraj havzalari i¢in yapilmasinin da 6nii

acilmistir.

Arastirmada belirlenen toprak ozellikleri degerlendirildiginde; kil igerigi dort
degisken (model havza, anakaya, arazi kullanimi, derinlik) bakimindan da
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Buna gore kil igerigi bakmindan model
havzalardan 37, anakaya grubundan andezit, arazi kullanimindan tarim ve derinlik

kadmesinden 10-30 cm’lik kisim ilk sirada yer almustir.

Kum igerigi dort degisken (model havza, anakaya, arazi kullanimi, derinlik)
bakimindan da istatistiksel anlamda ©Onemli bulunmus model havzalardan 10,
anakaya grubundan granit, arazi kullanimindan mera ve derinlik kadmesinden 0-10

cm’lik kisim kum igerigi bakmindan ilk sirada yer almistir.

Toz igerigi iki degisken (model havza ve anakaya) bakimindan 6nemli, iki degisken
bakimindan ise (arazi kullanim1 ve derinlik) istatistiksel anlamda dnemsiz bulunmus
model havzalardan 37, anakaya grubundan andezit, arazi kullanimindan orman ve
derinlik kadmesinden 10-30 cm’lik kisim toz igerigi bakmindan ilk sirada yer

almustir.

Hacim agirligi iki degisken (model havza ve derinlik) bakimindan 6nemli, iki
degisken bakimindan ise (anakaya ve arazi kullanimi) istatistiksel anlamda 6nemsiz
bulunmus, model havzalardan 16, anakaya grubundan granit, arazi kullanimindan
tarim ve derinlik kadmesinden 10-30 cm’lik kistm hacim agirhi@i bakmindan ilk

sirada yer almustir.

Gegirgenlik dort degisken (model havza, anakaya, arazi kullanimi, derinlik)
bakimindan da istatistiksel anlamda 6nemli bulunmus ve model havzalardan 10,
anakaya grubundan riyodasit, arazi kullanimindan orman ve derinlik kadmesinden 0-

10 cm’lik kisim gecirgenlik bakmindan ilk sirada yer almigtir.

Su tutma kapasitesi dort degisken (model havza, anakaya, arazi kullanimi, derinlik)

bakimindan da istatistiksel anlamda ©onemli bulunmustur. Su tutma kapasitesi
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bakimindan model havzalardan 9, anakaya grubundan andezit, arazi kullanimindan

mera ve derinlik kadmesinden 0-10 cm’lik kisim ilk sirada yer almustir.

pH ii¢ degisken (model havza, arazi kullanimi, derinlik) bakimindan 6nemli, bir
degisken (anakaya) bakimindan ise istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmus ve model
havzalardan 27, anakaya grubundan andezit, arazi kullanimindan tarim ve derinlik

kadmesinden 10-30 cm’lik kisim pH bakmindan ilk sirada yer almustir.

Organik madde icerigi li¢ degisken (model havza, anakaya, derinlik) bakimindan
Oonemli, bir degisken (arazi kullanimi) bakimindan ise istatistiksel anlamda 6nemsiz
bulunmus; ayrica, model havzalardan 42, anakaya grubundan granit, arazi
kullaninmindan mera ve derinlik kadmesinden 0-10 cm’lik kistm organik madde

bakmindan ilk sirada yer almistir.

Bu calisma ile havzanin arazi kulanim durumu, topografik yapisi (genel yapi
itibariyle sarp arazi niteliginde olmasi) ve egim gruplarinin ¢ok dik olmasindan
dolay1 toprak kayiplarinin gergeklestigi; sediment verimi agisindan anakaya, arazi
kullanim1 ve topografik faktorler kiyaslandiginda fark yaratan en 6énemli etkinin arazi

kullanimi oldugu diisiiniilmektedir.

Arazi kullaniminin arazi siniflamasi ilkelerine uygun yapilamamasindan dolay:
toprak kaybimi Onleyici Onlemlerin muhakkak alinmasi gerekmektedir. Havzada
tarima uygun olan arazilerin smirli olmasi, yorede yasayan halkin gegimini saglamak
icin yeni tarim alanlar1 agarak orman alanlarini tahrip etmesine sebep olmaktadir.
Ormanlar iizerindeki bu olumsuz baskiy1 azaltmak i¢in yorede yasayan halk sosyo-
ekonomik ac¢idan kalkindirilmali ve istihdam olusturacak yeni projeler

olusturulmalidir.

Tarim alanlarinda 6nlemler alinarak, tarim yapmaya uygun olmayan yeni sahalarin
acilmasi engellenmeli ve dolayisiyla ormanlar tizerindeki baski azaltilmalidir. Ayrica
yeterli bitki Ortiisiine sahip olmayan mera ve orman alanlarinda islah ve/veya
rehabilitasyon ¢alismalar1 yapilmalidir. Bdylece havzada hem mera alanlarinin 1slahi
saglanacak hem de yorede yasayan insanlarin hayvancilik yapmalari i¢in yeni sahalar

olusturulmus olacaktir. Bu da halkin ge¢imini saglamak i¢in yeni tarim alanlari

239



acmak yerine hayvancilik ile ugrasmasini ve orman alanlarina verilecek zararlarin

Oniine gec¢ilmesini saglayacaktir.

Havzada yasayan insanlarin katilimi da saglanarak havza alaninda yapilacak erozyon
ve agaclandirma projeleri ile ilgili etkinlikler diizenlenmeli, erozyon kontrolii
sahalarinda birebir orman koyliisti istihdam edilerek, yerel halkin kalkindirilmas: ve

cevre konusunda daha bilingli bir seviyeye ulasmalar1 saglanmalidir.

Ulkemizde toprak kaybinin hesaplanmasinda son yillarda kullanimi artan RUSLE ve
WEPP gibi modellerin tiim ana havzalara uyarlanmasina yonelik c¢aligmalar
desteklenmelidir. Bu durum, ozellikle demografik yapimizdaki degisimlerin
tilkemizin arazi kullamimi ve dolayisiyla toprak erozyonu iizerindeki etkilerinin

bilimsel verilerle ortaya konulmasi agisindan son derece 6nemlidir.

Borgka Baraji Havzasinda yiiriitiillen bu c¢alismanin toprak erozyonu ve sediment
verimi hakkinda daha hizli, giivenilir ve giincel veriler elde edilmesine olanak
sagladigindan, ileriki donemlerde benzer ¢alismalarin tiim Coruh Nehri Havzasi’na

uyarlanmasi saglanmalidir.

Ayrica WEPP modelinin yiiriitiilmesi i¢in elde edilen arazi kullanimi, iklim, egim,
toprak ve diger fizyografik faktorlere ait detayli veri ve haritalarin Borgka Baraji
Havzasi’'nda mikro havza bazli daha spesifik bilimsel ¢alismalarin

gerceklestirilmesinde kullanilmasi desteklenmelidir.

Son olarak, modelleme caligmalarinin ana temalarindan biri olan ileriye yonelik
cesitli senaryolar (barajlarin mikro-iklime etkisi, arazi kullanimindaki degisimlere
dair planlamalar, barajlarin kullanim 6mrii, vb.) iiretilerek havzada toprak erozyonu
veya sediment veriminin nasil etkilenecegine yonelik projeksiyonlarin yapilmasina

olanak saglanmalidir.
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EKLER

WEPP modelinin yiiriitiilmesi i¢in gereken toprak dosyasinin hazirlamasinda gerekli
olan bazi fiziksel ve hidrofiziksel toprak oOzelliklerinin hesaplanmasinda WEPP
programinin kullandig1 formiiller yaninda literatiirde bagvurulan asagidaki formiiller

de kullanilmistir:

Hidrolik iletkenlik (Flanagan & Livingston, 1995)

Kil icerigi <40% olan topraklar i¢in

Kb =-0.265 + 0.0086*SAND*8+ 11.46*CECO7
Kil igerigi > 40% olan topraklar i¢in

Kb = 0.0066exp(244/CLAY)

Albedo (Flanagan & Livingston, 1995)

SALB = 0.6/ exp(0.4*ORGMAT)

Erodibilite degerleri ve kesme direnci (Flanagan & Livingston, 1995)

% 30 ve lizerinde kum iceren tarim topraklari i¢in

Ki = 2728000 + 192100*VFS

Kr =0.00197 + 0.00030*VFS + 0.03863*EXP(-1.84*ORGMAT)
1C = 2.67 + 0.065*CLAY - 0.058*VFS

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

Ki = 6054000 - 55130*CLAY

Kr =0.0069 + 0.134*EXP(-0.20*CLAY) 1c =3.5
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Mera topraklari i¢in

Ki = 1810000 - 19100*SAND - 63270*ORGMAT - 846000*fc
Kr =[0.000024*CLAY - 0.000088*ORGMAT - 0.00088*BDary -
0.00048*ROO0OT10] + 0.0017

tc =3.23 - 0.056*SAND - 0.244*ORGMAT + 0.9*BDary

Saturasyon Seviyesi (Flanagan & Livingston, 1995)

(SOILWA, m/layer)=(SAT*POR*RFG)*DG

Initial plant available water content

(ST, m/layer)=((SAT*POR*(1-RFG))-thetdr)*DG

POR= layer's porosity cm3/cm3 = 1-bd/2.65

RFG=correction of porosity for rock content, fraction by volume
DG=thickness of soil layer, m

thetdr= volumetric soil water content at 1500Kpa tension, m3/m3

Katyon Degisim Kapasitesi (URL-1; Yiiksel, 2001)

KDK = (% O.M*2.5) + (%kil*0,57)
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AT

Ek Tablo 1. Bazi1 toprak 6rnegi noktalarina ait tanimlayici bilgiler

Ornek Alman Toprak
. Bélme . Derinligine Ait
Arcgis  Sira . . ) Ornek Alinan Silindir No - . .
Nokta Nokta  Nokta Adi Harlléadalgl_ Ntokta MNO Mevki Adi Fiili Ornek Ahnatrjl ]?.oi:gleye Ait Toprak
No  No oordina escere Koordinat  Silindir  Slindir No stii Flora
No No (10-
(0-10cm.) 30cm.)
and_orm_gun 734.906,304 17- 733980 - N
198 81 16-2 4.574.520,980 MLbc3 4574394 4 9 sarigam, mese, 3 kapals
and_orm_gun 734.609,970 16- 733987 -
200 82 16-3 4574520980  MLbc3 4572396 21 sarigam, mese, 3 kapalt
and_tar_gun 734.403,595 734016 - .
231 83 16-2 4.574.457 480 15-BCsM 4574400 7--- 24--- findik bahgesi
and_tar_gun 734.213,094 : 734016 - .
230 84 16-1 4.574.568,605 15-BCsM 4574399 6. 11 findik bahgesi
. 197- e .
Riyod_orm_g 723940 - 4563328 ~ tiitiinciiler-ericek 723952 - ) ) . o
84 85 un 42-1 (MP) C?(Eft mah. 4563371 22 24 yogun orman giilii, 2 kapali
85 86 Riyod _orm_g 723744 - 4563054 Céis]; N tiitiinciiler-ericek 723678 - 4 23 yogun orman giilii, 1 kapali, ladin,
un 42-2 (MP) KnL mah. 4563069 kayn, ak¢aagag, egim % 80
. 53- R ladin, kizilagag, kestane, 1
82 g7  Riyodom_g 724.043,152 CBLGDy ‘titlinciller-yukan 17- 19- kapalt,diri rtii cok fazla
ol 42-2 4.562.937,498 mez. o o
MP (bogiirtlen), egim fazla
86 88 Riyod_orm_g 724.102,683 LiﬁcZ tiitiinciiler-yukar1 10- 18- ladin, giirgen, kayin, yogun orman
un 42-3 4.563.314,530 MP mez. glilii var, egim % 80
. kar1 mez.dan .
Riyod_orm_g 723.765,339 41-BLKn Y45 o yogun orman giilli, bogiirtlen, egim
81 8 ol 42-1 4563628724  (Tashca) V2diisine dogru 8- 12- % 70
dere kenart
. kar1 mez.dan e s .
Riyod_orm_g 723.576,823 yuxarl N 723848 - yogun orman giilii, bogiirtlen, egim
83 %0 ol 42-3 4563873464  A0-BLKn vadiicinedogru  jgeaq), o 20- % 70

dere kenar1
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Ek Tablo 1 (Devami). Bazi toprak 6rnegi noktalarina ait tanimlayici bilgiler

35

40

38

39

42

41

152

153

154

155

156

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

Riyod_mer_g
ol 42-1

Riyod_mer_g
un 42-1

Riyod_mer_g
ol 42-2

Riyod_mer_g
ol 42-3
Riyod_mer_g
un 42-3
Riyod_mer_g
un 42-2
Baz_mer_gol
5-1
Baz_mer_gol
5-2
Baz_mer_gol
5-3

Baz_mer_gu
ns-1

Baz_mer_gu
n5-2

721.357,626
4.562.715,909

721.463,459
4.563.076,405

721.274,943
4.563.278,150

721.099,656
4.563.718,021

720.884,682
4.565.196,383
721.223,349
4.565.328,675
720.566,036
4.569.769,141
720.645,412
4.569.868,360
720.499,890
4.569.845,209

724.499,208
4.571.420,643

724.810,623
4.571.348,147

47 - Me

43 - Me

36-OT-T

36-OT-T

152- Me

152- Me

oT-T

oT-T
110-OT-

122-0T

122-0T

Golohora yay.dan
komarlik mevkiine
dogru

Golohora yay.dan
komarlik mevkiine
dogru

Golohora yay.dan
komarlik mevkiine
dogru

Golohora yay.dan
komarlik mevkiine
dogru

tilazor yay.
(Titiinciiler)
kartla yay.
(Tittinctler)
Naplat mev.
Goktag

Naplat mev.
Goktas

Naplat mev.
GOKTAS
Ambarlt
yaylas1,Goktas
sefliginden yol var,
Tiitlinciiler
Ambarli
yaylas1,Goktas
sefliginden yol var

721594 -
4562466

720099 -
4569316
720173 -
4569242
720183 -
4569120

74886 -

4570293

724926 -
4570281

15-

11-

-

13-

16-

14-

19

24

12

22

18

gruplar halinde lokal olarak orman
giilii var, cayir otlar1 yogunlukta

cay1r otlar1 yogunlukta, miinferit
halde ardig¢ var

cayir otlar1 yogunlukta, miinferit
halde ardig var

orman giili

bogiirtlen

bogiirtlen
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