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OZET

Toprak erozyonu, ililkemizin en 6nemli ¢evre sorunu olarak kabul edilmektedir.
Tarim alanlari, bozuk ormanlar, yangin sahalar1 yaninda ormanlarin igletilmesi ile
elde edilen iiriiniin alandan ¢ikarilmasi amaci ile insa edilen orman yollar1 da toprak
erozyonunun en Onemli kaynaklari olarak siralanabilir. Buna karsilik, toprak
kaybinin hizli ve giivenilir bir sekilde tahmin edilmesi veya Ol¢iilmesi ise oldukca
zor ve masraflidir. Dolayist ile USLE (Universal Soil Loss Equation) , SWAT (Soil
and Water Assessment Tool) , WEPP (Water Erosion Prediction Project) gibi bazi
modeller ile toprak erozyonu ve/veya sediment verimi gibi verileri bulmaya yonelik
caligmalarin sayis1 artmaktadir ve iilkemizdeki kullanimi da 6zellikle son on yillik
siiregte yayginlagsmistir. Ancak, yeni bir ¢alisma konusu olmasi nedeni ile iilkemizde

bu tip modellerin kullanildig1 bilimsel arastirmalar oldukca kisithdir.

Bu ¢alismada, Artvin ili sinirlari icerisinde yer alan ve Coruh Nehri alt havzalarindan
biri olan Godrahav Deresi Havzasi’ndaki orman yollarindan meydana gelen sediment
miktarlarinin WEPP-Road Modeli ile tahmin edilmesi irdelenmistir. Bu amacla,
arastirma alanindaki ana kaya (granit ve bazalt) ve orman isletim sekli (koru ve
baltalik) temel alinarak 12 farkli orman yolu se¢ilmistir. Her bir yol 3 segmente
ayrildiktan sonra, drnek yollar icin WEPP-Road modelinde gerekli olan yol egimi,
yol uzunlugu, yol genisligi, yol sekli, yol yiizeyi, trafik, dolgu egimi, dolgu
uzunlugu, tampon bdlge egimi, tampon bodlge uzunlugu ve taslilik degerleri elde
edilerek program calistirilmis ve orman yollarindan meydana gelen sediment miktari
hesaplanmistir. Sonuglar, arastirma sahasindaki orman yollarindan 16.87 ton/ha/yil
sedimentin ayrildigini, bu miktarin tim Godrahav Deresi Havzasi’ndaki mevcut
orman yollarina uyarlandiginda toprak kaybi miktarinin toplam 746.15 ton/ha/yil
civarina ulastigi ve bunun da s6z konusu havzanin iirettigi toplam sediment miktari
icerisinde %2.6’lik bir paya sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, iiretilen sediment
miktarlarinin hem ana kaya hem de orman isletim tipi bakimindan farklilik

gostermedigi de bu ¢alismanin sonucunda tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: WEPP-Road, orman yollar1, ana kaya ve orman ortiisii.



SUMMARY

DETERMINING SOIL EROSION OCCURRING FROM FOREST ROADS
USING WEPP-ROAD MODEL WITHIN THE GODRAHAYV CREEK
WATERSHED IN ARTVIN

Soil erosion is accepted as the most important environmental problem in Turkey.
Besides agricultural areas, disturbed forests, burned areas, forest roads built for
transporting harvests produced by forest management can also be listed as the most
important sources for soil erosion. On the other hand, it is very difficult and costly to
estimate or measure soil loss in a quick and reliable way. Therefore, the number of
studies on using models such as USLE (Universal Soil Loss Equation), SWAT (Soll
and Water Assessment Tool) and WEPP (Water Erosion Prediction Project) to find
out soil loss and/or sediment yield has been increasing and their application in the
country is spreading especially in the last decade. However, since it is a rather new
study subject, scientific researches using such models are quite limited in Turkey.

In this study, using WEPP-Road Model, the estimation of sediment amounts
produced by forest roads within the Godrahav Creek Watershed, a sub-watershed of
Coruh River Watershed, located in Artvin were investigated. For this purpose, based
on parent material (granite and basalt) and forest management type (productive and
coppice), 12 different forest roads were chosen. After dividing each road into 3
segments, values required by WEPP-Road model including slope, length, width,
type, and surface of roads, traffic degree, fill slope and length, buffer zone slope and
length, and rock content were determined and the sediment amounts were estimated
by running the model. The results showed that 16.87 ton/ha/yr sediment were
produced from the forest roads, the amount of sediment yield was reached to 746.15
ton/ha/yr when all the forest roads within the Godrahav Watershed were considered
and the contribution ratio of all the forest roads among the total sediment produced
within the whole watershed was 2.6%. In addition, both the parent material and the
forest management type did not reveal any significant differences in respect to the

produced sediment amounts.

KeyWords: WEPP-Road, forest roads, bedrock and forest cover.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun 6nlenemez artig1 ve gelisen teknoloji ile 6zellikle sanayi {iretiminin
artmasina bagli olarak stirekli ihtiya¢ duyulan hammadde talebi tiim dogal kaynaklar
iizerinde bilyiik baskilar dogurmaktadir. Ulkemizin de igerisinde bulundugu
gelismekte olan iilkeler, bu baskiy1r ¢ok daha yakindan hissetmekte ve dolayisi ile
olumsuz sonug¢larindan da daha fazla etkilenmektedirler. Son zamanlarda bilim
insanlarinin 1srarli uyarilarina, cevreci sivil toplum kuruluglarinin eylemleri ve
toplumu bilinglendirme ugraslarina, basin yayin organlarinin bu kavramlari daha siki
ve ciddi bir sekilde ifade etmelerine ragmen s6z konusu olumsuzluklarin etkileri
yeterince azaltilamamustir. Kiiresel 1sinma, toprak erozyonu, sel ve taskin olaylari,
coraklasma ve kuraklik ile heyelan gibi dogal dengede tahribata yol acan ve insan
yasamini her anlamda olumsuz etkileyen olaylarm son yillarda olduk¢a arttigi

bilimsel ¢aligmalarca ortaya konulmustur.

Yukarida bahsi gegen olumsuzluklardan biri olan toprak erozyonu Diinya’nin bir¢ok
tilkesinde oldugu gibi iilkemizde de halen en Onemli ¢evre sorunu olarak
bilinmektedir. Toprak erozyonu, genel bir ifade ile yiizeysel akis, dere akimi, riizgar
ve yer¢ekimi gibi bazi dis etmenlerin yarattigi1 kinetik enerji ile topragin dogal olarak
olustugu yerden asindirilmasi, tasinmasi ve baska bir yerde biriktirilmesi olayidir

(Balct, 1996).

Dogal kaynaklar ve dogal denge tizerindeki bu olumsuzluklarin herhangi bir iilke ile
sinirlandirilmast miimkiin degildir. Bu problem tiim diinyanin ortak sorunudur.
Ancak oOzellikle iilkemiz, diinya ortalamalarina bakildiginda bu anlamda ¢ok daha
kotii durumdadir. Tirkiye’de erozyonla birim alandan tasinan materyal Kuzey
Amerika’dan 6 kat, Avrupa’dan 17 kat, Afrika’dan 22 kat daha fazladir (Atalay,
1980).

Ulkemizde zirai alanlarin %359’unda, meralarin %64’iinde, orman arazilerinin

%354’linde erozyon devam etmektedir. Ancak erozyonla miicadele ve agaclandirma
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caligmalari ile erozyonun kontrol altina alinma ¢aligsmalari siirdiiriilmektedir (OGM,

2013) .

Tiirkiye orman varligi, 2012 yili sonu itibart ile 21.670.000 hektardir. Ormanlarin
11.551.570 hektart verimli 10.118.430 hektar1 da bozuk vasiflidir. Bozuk orman
alanlarinin orman varliginin %46,7’ini olusturdugu dikkate alinirsa orman alanlarinin
da erozyona acgik oldugu ve bu alanlarda erozyon tedbirleri alinmasi gerektigi
ortadadir. Orman alanlarinin % 54’iinde aktif erozyon bulunmaktadir. Ormanlarin
asir1 ve yanlis kullanilarak tahrip edilmesi, yanginlar, tarla agilmasi, sanayilesme ile
birlikte ¢evre ve hava kirlenmesi sebebiyle asit yagmurlari gibi meseleler ormanlik
alanlarda erozyonu artirmaktadir. Ormanlarin, toprak erozyonunu azaltici, hatta
tamamen engelleyici etkisi vardir. Ormanlar ayrica toprak ozelliklerini iyilestirmekte
ve riizgdr hizin1 azaltarak erozyonu oOnlemektedir. Ormanlardan faydalanirken

stirdiirtilebilirlik ilkesi ve koruma kullanma dengesi gozetilmedir (OGM, 2013).

Giliniimlizde Diinya iilkelerinin pek cogu erozyon tehlikesiyle karsi karsiyadir.
Yapilan aragtirmalara gore; Diinyada her yil yaklasik olarak ortalama 24 milyar ton
toprak erozyonla kaybedilmektedir. Diinyada erozyon sebebiyle 110 iilke ¢ollesme
tehlikesi ile kars1 karsiyadir (OGM, 2013).

Erozyonla ilgili veriler incelendiginde, Diinyamizin ciddi erozyon tehlikesiyle karsi
karstya bulundugu acik¢a goriilmektedir. Diinyada en ¢ok erozyon Tiirkiye’nin de
icinde bulundugu Asya Kitasi’'nda goriilmektedir. Gerekli tedbirler alinmadigi
takdirde, erozyonun siddetinin gittikge artacagi ve buna bagl olarak Diinyamizin
hizla ¢ollesecegi ve kirsal fakirligin giderek artacagi sonucu g¢ikmaktadir. Gerekli
caligmalar yapilmadig: takdirde erozyon ve ¢ollesmeden magdur olan insan sayisinin

bir milyar1 asacagi kuskusuzdur (OGM, 2013).

Genel olarak akarsularin denizlere, gollere ve barajlara tasidigi toprak miktar;
yorenin iklimi, bitki Ortiisli, arazi sekli, toprak yapisi, zirai sistemi ve erozyon
tedbirlerinin alinip alinmamasi gibi etkenlere gore degisiklik gostermektedir. Cin’de
Sar1 Irmak ve Hindistan’da Ganj Nehri, Diinyanin en ¢ok toprak tasiyan
akarsularidir. Diinyada en yiiksek debiye sahip olan Amazon Nehri ise, digerlerine
oranla en az toprak tasiyan akarsudur. Ciinkii Amazon ve kollarinin su toplama

havzalar1 zengin bitki Ortiisii ve ormanlarla kapli bulunmaktadir. Buradan, sik ve bol
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bitki Ortiistiniin, 0zellikle de ormanlarin, toprak erozyonunu onlemede ne derece

onemli ve tesirli oldugu ortaya ¢ikarmaktadir (OGM, 2013).

Toplumda ¢evresel duyarliligin artmasi ormanlarin korunmasi konusunda farkindalik
olusmasina sebep olmus, bu durumda da orman yollar1 gibi bazi ormancilik
faaliyetleri tartisma konusu haline gelmistir. Yollarin ormanin ekosistem iizerine
olan etkileri son zamanlarda cazip bir arastirma/inceleme konusu olmustur (Gucinski

ve ark., 2000).

Orman iriinlerinin en az masrafla isletmeye acilmasi (siiriitme, tasima, vb.) kesim
alanindan orman yol kenarlarina buradan da ana depolara getirilebilmesi igin
ormanin yeterli siklikta bir yol agi ile gerekmektedir. Gereginden fazla siklikta
yapilan orman yollari, orman alanlarin1 pargalara ayirdigi gibi orman isletmelerinin
ekonomilerini de olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple yollarin ormancilik

tekniklerine uygun olarak planlanmasi gerekmektedir (OGM, 2008)

Orman yolu normal kosullar altinda ve dogru bir planlama ile yapilmis olsa bile, yol
ingaatindan sonra erozyon siddetinin arttigi gozlemlenmistir. Bu sebeple yol
yapiminin topraga ve ormana verecegi kacinilmaz zararlarin en az seviyede
tutulabilmesi i¢in, orman yollarinin yapiminda biiyiik bir dikkat ve 6zen gosterilmesi

gerekmektedir (Gorcelioglu, 2004).

Bu calisma ile Artvin-Saginka yoresi, Godrahav Deresi Yagis Havzas1 sinirlarindaki
orman yollarindan meydana gelen erozyonun WEPP-Road modellemesi kullanilarak
tahmin edilmesi amaglanmistir. Ayrica orman yollarindan meydana gelen toprak
kaybi lizerinde ana kaya ve orman Ortiisii basta olmak {izere hangi etmenlerin etkili
oldugu da ortaya konulmaya calisilmistir. Bunlara ek olarak, orman yollarindan
olusan sediment miktarinin, Godrahav Deresi Havzasi’min diger arazilerinden

meydana gelen toplam toprak kaybi igerisindeki orani da hesaplanacaktir.
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1.1. Genel Bilgiler

1.1.1. Toprak Erozyonu

Yer kabugunun en {iist kisminda yer alan topraklar, dis etkenlerin tahrip edici
faaliyetleri neticesinde bulunduklari alanlardan koparilarak tasgimmaktadir. Ana
kayanin akarsular, riizgarlar, dalgalar, buzullar vb. dis kuvvetler tarafindan
asindirilmasi, normal olarak isleyen jeomorfolojik siire¢lerdendir. Bu normal siirecte
asinarak tasinan toprak telafi edilebilmektedir. Fakat aginarak tasinmaya baslayan
toprak miktar1 ¢cok fazla ise ve tasman toprak kendini yenileyemeyecek seviyeler

geldigi zaman, toprak erozyonu problemi baglamis olur (Ekinci, 2005).

Toprak erozyonu st topragin verimliligini fiziksel kayip, bitki beslenmesi ve su
kayb1 ile azaltir. Topragin yok olmasi ylikseklik ile besin maddesinin ¢ikarilmasi ve
iirlin sokiilmesinden dolay1 toprak verimliliginin kaybolmasi anlamia gelmektedir.
Toprak bozulmasi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin bozulmasi

ile toprak kalitesinde azalma anlamina gelmektedir (Souksakoun, 2008).

Erozyon {ist topragin uzaklagsmasini saglayarak, bitki besin maddelerini, kok gelisim
derinligini ve toprakta su depolanmasini azaltir. Niifusun ¢ogalmasi, fazla otlatma,
dik egimlerde yiiriitiilen tarimsal aktiviteler ile birlikte agir ve diizensiz yagislar

biiyiik alanlarin erozyona hassas duruma gelmesine yol agmistir (Petter, 1992).

Erozyona neden olan faktorler iklim, topografya, toprak, bitki ortiisii ve yonetim gibi
sorunlarin  blyiikligiinii tanmimlayan yapay sebepler veya dogal sebeplerdir.
Erozyonun nedeni Oncelikle ormansizlagma, uygunsuz tarim uygulamalar1 ve hasat
sistemleri gibi insan aktivitelerini igerir. Hizlandirilmis erozyon genellikle yanlis
toprak yonetiminden kaynaklanmaktadir. Genel olarak erozyon topragin besin

durumunu azaltarak {irlin verimliligini diisiirmektedir (Souksakoun, 2008).

Erozyon, insan etkisi sonucunda olusuyorsa veya artiyorsa hizlandirilmis erozyon
olarak adlandirilmaktadir. Insan etkisi ile olusan erozyonun baslica kaynaklari;
ormanlarda yapilan tiretim ¢alismalari, orman yanginlari, asir1 otlatma ve uygulanan

hatali tarim teknikleri seklinde siralanabilir (Topgu, 1998).
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Hizlandirilmis erozyon nedeniyle toprak taginmalar1 6nce topragin iist katmanlarinda
baslamakta ve bu yolla binlerce hatta milyonlarca yilda olugsmus bulunan topraklarin
Once st sonra da alt katmanlar1 taginarak, toprak profilleri giderek siglagsmakta ve
bitki yetistirilmesine yarayan kisimlar zamanla yok edilmektedir. Toprag: kokleri ve
govdeleriyle yerinde tutan arazi Ortiisiiniin (¢ayir, mera, orman vb.) ortadan
kaldirilmasi, egimli arazilerde egime paralel olarak arazi islenmesi, hatali ve yanlis
arazi kullamimi gibi ekolojik dengeyi bozan ¢esitli faaliyetler, hizlandirilmis

erozyonun ortaya ¢ikmasinda etkili olan 6nemli olaylardir (OGM, 2014).

1.1.2. Toprak Erozyonuna Neden Olan Faktorler

Toprak erozyonuna neden olan bir¢ok faktér var ve bu faktorlerin toprak erozyon
stirecine etkileri farklidir. Erozyon modellemede kullanilan birgok degisken
bulunmaktadir. Her bir model ¢aligsmasi i¢in gereksinim duydugu kendi veri setleri
bulunmaktadir ¢linkii modellerde en yaygin kullanilan degiskenler benzer olarak
kullanilsa da belirli amaglar i¢in tasarlanmistir. Toprak erozyonunun temel faktorleri
iklim (yagis, sicaklik), bitki ortiisii, topografya ve topraktir. Bununla birlikte insan
faaliyetleri de aktif bir faktor olarak kabul edilmektedir (Souksakoun, 2008).

1.1.2.1. iklim

Cogunlukla yagisin tiirii, miktari, siddeti, siiresi ve mevsimlere gore dagilist
erozyonu etkileyen 6nemli iklimsel faktorlerdir. Yagis siddetinin ve siiresinin artmasi
toprak asiniminin artmasina sebep olurken, bir mevsimde toplanan yagislar yilin
biitiin aylarina dagilmis yagislar daha etkilidir. Toprak kaybi, toprak yiizeyine ¢arpan
yagmur damlalarinin ve yiizey akisiin etkileri nedeniyle yagisla yakindan ilgilidir
(Mkhonta, 2000).

Su dengesi i¢in evapotranspirasyon, sicaklik ve nem dolayli yonden faktor olarak
nitelendirilir. Yagis, sis, dolu, kar ve yagmurdan olusan her seyi kapsayan bir terim
olarak kabul edilir. Toprak erozyonunda temel rolii kar ve yagmur oynamaktadir
(Souksakoun, 2008).

Erozyona sebep olan yagis, 6zellikle ilk 30 dakikada diisen yagisin enerjisi ve yagis

yogunlugu gibi ozelliklere baghdir. Bu ozellikler yagmur damlalarinin toprak
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parcaciklarin1 sokme yetenegini ve olasi yiizey akisimi belirler. Bu durum yerinden
sOkiilen toprak parcaciklarinin tasinmasi ve depolanmasiyla sonucglanir (Nanna,

1996). Yagis miktar: yiizey akisina yol acan genel su dengesini ve nispi orani etkiler

(Hagos, 1998).

Yagis ozelliklerinin erozyon tizerindeki etkisi sabit degildir ama toprak tipi, rolyef ve
baskin bitki ortiisii tiirleri ile degistirilebilmektedir. Toprak erozyonu iizerinde etkisi
olan bir diger iklim faktorii de sicakliktir. Sicakligi toprak erozyonu iizerine bir ¢ok
aragtirmanin sonucuna gore hava dolayli olarak bir ¢ok yoldan etkilemektedir (Monte
ve ark., 2005). Donmus toprak erozyona kars1 dayaniklidir fakat sicak hava ve sicak
yagmurlar tarafindan toprak yilizeyindeki hizli ¢6ziinme ciddi erozyona sorunlarina
yol acabilir ayrica sicaklik yagisin tiiriinii de etkilemektedir (County, 2002). Kar
yagist toprak yiizeyini asindirmaz fakat ilkbaharda eriyen siddetli kar yiiksek
yiizeysel akisa sebep olur ve onemli derecede hasara neden olabilir. Toprakta
kimyasal olaylarin hizlanmasinda ve ana kayanin mekanik olarak pargalanmasinda
onemli bir rol oynayan sicaklik ayni zamanda kiiltlir tiplerinin se¢imini ve bitki
yogunlugunu direkt etkiler. Sicakligin fazla oldugu bolgelerde daha seyrek bir bitki
ortiisii olusur. Ote yandan ayn1 bdlgenin giiney yamaglar1 giines 1sinlarin1 daha dik
aldig1 ve bitki ortiisii sikligi daha az oldugu i¢in diger yamacglardan daha fazla

erozyona maruz kalir (Ozsoy, 2007).

1.1.2.2. Toprak

Toprak ylizeyine ulasan sularin bir kismu toprak tarafindan emilir, bir kism
buharlasir veya bitkiler tarafindan emilir, bir baska kismi da egimin etkisiyle
yiizeysel akisa gecer. Yiizeysel akis miktarini belirleyen en dnemli etmenlerden ikisi

topragin yiizey sularini emmesi ve profil iginden alt katmanlara dogru iletmesidir.

Erozyonun ana bilesenleri olarak nitelendirilen toprak 6zellikleri,
A. Toprak tekstiirii

B. Organik madde icerigi

C. Agregat stabilitesi

D. Toprak yapist

E. Birim hacim agirlig1

16



F. Ust toprak ¢atlama dayamklilig
G. Kabuk kalinlig1 ve su gegirgenligi direncidir (Model, 2005).

Silt miktar1 yiiksek olan topraklar hem riizgar erozyonuna hem de su erozyonuna
kars1 ¢ok hassas topraklardir. Kil veya kum miktar1 fazla olan topraklar ise toprak
erozyonuna daha dayaniklidirlar. Topragin yapisi, gozenek hacmi ve biiyiik bosluklar
olusturarak birbirleri ile kiimelenmis pargaciklarin derecesini ifade eder. Topragin
yapisi su emme kapasitesi ve erozyona karsi fiziksel direnci iizerinde etkilidir.
Adezyon, toprak parcaciklar1 arasindaki baglanma kuvveti anlamina gelir ve toprak
yapisini etkiler. Adezyon Kkuvvet toprak nemlendigi zaman igerisindeki toprak
parcaciklart hamur kivaminda bir yap1 olusturarak birlesirler ve erozyona karsi
direngli hale gelirler. Killi topraklarin baglanma kuvveti ¢ok kuvvetli iken Kumlu

topraklarin baglanma kuvveti zayiftir (Souksakoun, 2008).

Iri taneler iceren topraklarin gecirgenlikleri normal olarak yiiksektir. Bu sebeple
kumlu topraklar, killi topraklara gore daha gecirgendir. Topraktaki bosluklarin
miktar1 ve biyiikligii gegirgenligi etkileyen onemli bir faktordiir. Farkli tekstiire
sahip topraklar, materyallerin taginmasi, sizilma ve siiziilme farkliliklart nedeniyle
farkli derecelerde erozyona maruz kalirlar. Topraklarin farkli tekstiire sahip olmasi,
yagis yogunluguna goére erozyon olayinda farkli reaksiyonlar géstermelerine sebep
olur. Orta derecede kuvvetli yagislarda kalker ve humus noksanlig1 nedeniyle killerin
ve ince siltlerin silispansiyon halde tasinmalarina karsilik, kumlar agirliklar1 fazla
oldugu icin yerlerinde kalirlar. Oysa kuvvetli yagislar kohezyondan mahrum kumlari

kolayca tasirlar (Dogan ve Giiger, 1976).

1.1.2.3. Topografya

Erozyona etki eden en onemli topografyatik ozellikler arazi egiminin dikligi ve
egiminin uzunlugudur. Yiiksek miktardaki fazla yiizey akigi egimin artmasiyla
meydana gelmektedir. Alanlarin egimlerinin artigi, Su erozyonu ile toprak kaybi
miktarin artirir (Wall, 2003). Yiizey akisi egimli alanlarin yan1 sira egimin uzunlugu
da artirmaktadir. Blyilik alanlar igerisindeki kii¢iik alanlarin birlesmesiyle egim

uzunluklar1 artmaktadir. Artan egim uzunlugu sebebiyle biiyliyen yiizey akisi
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erozyon potansiyelini artirmaktadir. Boylece egimin degisimi ve uzunlugu erozyon

modellerinde kullanilan 6nemli degiskenlerdendir (Souksakoun, 2008).

1.1.2.4. Bitki ortiisii

Toprak kaybinin azaltilmasinda bitki ortiisii ¢ok 6nemli bir faktordiir (Petter, 1992).
Koruyucu arazi Ortlisii arttifinda, genel olarak erozyon tehlikesi azalir (Mkhonta,
2000). Topraga diisen yagmur damlalarinin etkisinden korur, toprak yiizeyinin
engebeliligini korur, infiltrasyon kapasitesini arttirir, topragi bir arada tutar, yiizey
akisin hizin1 diisiiriir, st toprak tabakalarinda mikro-iklim inis ¢ikislarini azaltir ve

topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini gelistirir (Petter, 1992).

Bitki Ortiisti ve dokiintii ortiisli, yagmur damlalarinin direk topraga ¢arpmasindan ve
sicramasindan dolay1 olusan etkilerden korur, yiizey akis hareketlerini yavaslatmaya
egilimlidir ve fazla yiizey suyunun siiziilmesine izin verir. Avustralya
Queensland’daki ¢alismalarin sonucunda toprak erozyon miktar1 bitki Ortlisti
olmayan alanlarda 30-35 ton/ha iken %47 bitki ortiisii alanlarda 0,5 ton/ha’a kadar
azaldigin1 gostermektedir. Boylece bitki Ortiisiiniin erozyonu fazlasiyla azalttigini

gostermistir (Dekui Niu, 2003).

Dogal yagis altinda gerceklestirilen bir denemede bitki ortiisii ile korunmus yiizeyde
10 yilda toplam olarak 9.4 ton/ha toprak kaybi meydana gelirken, yagmur
damlalarmin serbest diigmesine acik bir yiizeyde 10 yilda toplam olarak 1265.7
ton/ha toprak kaybi meydana gelmistir. Bu iki durum karsilastirildiginda, bitki
ortiistinden yoksun arazide kaydedilen toprak kaybi, bitki ortiisiiyle kapl arazideki
toprak kaybinin 135 katidir (Taysun, 1989). Bu durum toprag: ylizeyinde bulunan

bitki Ortiisiiniin dnemini agik ve net bir sekilde ortaya koymaktadir.

1.1.2.5. insan

Canlilar yeryliiziinde goriildiikleri andan itibaren, 0zellikle insanlar bilerek ve/veya
bilmeyerek iizerinde yasadiklari arazilerin bitki oOrtiisiinii siirekli olarak tahrip
etmektedirler. Cagimizda da insanlar yasamlarimi siirdiirebilmek i¢in tarim ve
hayvancilik yapmak zorundadirlar. Bu husus ise siirekli olarak yeryiiziindeki bitki ve

toprak varliklarimin tahrip edilmesine yol a¢maktadir. Dogal denge kosullar
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igerisinde, en azindan dogal giiclerin erozyonla tasidig toprak miktar1 kadar yeniden
toprak olusumu esastir. S6z konusu bu denge, insanlarin dogayr kullanmaya
basladiklar1 doneme kadar devam etmis ve insanlarin dogaya ve araziye miidahaleleri
ile birlikte bu denge topraklarin aleyhine dénmiistiir. Insanlarin siirekli olarak bitki
oOrtiisiinii tahrip etmesi ve uygun Ozelliklere sahip olmayan topraklari tarima agmast,
erozyona ortam hazirlamaktadir. Bunlarin yani sira arazi ve topraklarin olusurken
kazandiklar1 yeteneklerine uygun olmayan kullanim bigimleri altinda isletilmeleri ve
hatal1 ve yanlis tarim yontemleri uygulanarak kullanilmalar1 da erozyon zararinin

beklenilenden fazla olmasina neden olmaktadir (Anonim, 2003).

2. Toprak Erozyonuna Neden Olan Baz1 Ormancilik Faaliyetleri

2.1. Ormanda Uretim ve Bélmeden Cikarma Faaliyetleri

Tiirkiye’deki ormanlik alanlarin yaklasik yarisi, egimin %44’iin iizerinde oldugu
daglik alanlarda yayilis gostermektedir (DPT, 2001). Ozellikle Dogu Karadeniz
Bolgesindeki ormanlarin biiyiik boliimiiniin yiiksek rakimda, yiiksek egimli ve daglik
arazide bulunmasi, bélmeden ¢ikarma faaliyetlerini daha da zorlastirmaktadir. Bu
durum envanterlerin bélmeden ¢ikarilmasini, odun hammaddesi liretim asamalarinin

en zor, pahali ve ¢evresel zarar1 en fazla olan asamasi haline getirmektedir.

Tiirkiye ormanciliginda, makine ¢esitliligi ve mekanik araglarin kullanim oranlari
diisiik seviyededir. Ancak degisen ekonomik kosullar ve gelisen ¢evre hassasiyeti
nedeni ile mekanik araglarin ormancilikta kullaniminin artacagi belirtmislerdir.
Bolmeden ¢ikarma faaliyetlerinin planlanmasi, ergonomik, ekonomik ve cevresel

faktorler goz Oniine alinarak yapilmalidir (Akay ve ark., 2008).

Yapilan pek ¢ok calisma sonucunda, bu zararlarin zemin tizerindeki kontrolsiiz
stiritme faaliyetlerinden kaynaklandigi bulunmustur. Bu sebeple olusan zararlarin
onlenmesi, tiretim ekonomilerinin gelistirilmesi ve ¢evreselligin saglanmasi igin arazi
yapisi, taginacak iirlin miktari, lirtiniin tagima yonii ve alandaki oncelikler (erozyona
duyarhilik, yogun bocek bulunmasi, vb.) gibi parametreler gbz Oniine tutularak en

uygun bolmeden ¢ikarma yontemlerinin se¢ilmelidir (Whitman ve ark., 1997).
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2.2. Orman Yollarmin Insasi

Tiirkiye’deki yapilmig orman yol agi genellikle bir standartta yapilmistir. Bu yollar
bir yandan orman {irlinleri ile orman yetistirme, bakim, koruma ve yangin gibi
durumlar i¢in personel, malzeme, ara¢ ve ekipmanlarin taginmasina, bir yandan da
orman koylerinin yol ihtiyaglariin ve halkin rekreasyonel isteklerinin
karsilanmasina olanak tanimakta; boylece ekonomik, sosyal, hatta kiiltiirel yararlar

saglamaktadir (Seckin, 1982).

Orman yollari, ormancilik faaliyetlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in faydalanilan alt
yap1 tesislerindendir. Orman yollar1 bir yandan odun hammaddesi, personel,
malzeme ve donanim nakliyatina, bir yandan da orman koyliilerinin yol
gereksinimlerinin karsilanmasina olanak tanimaktadir. Bu sebeple ekonomik, sosyal

ve kiiltiirel faydalar sunmaktadir (Ural, 1999).

Orman yollar1 ¢esitli avantajlar saglarken, ayni zamanda baz1 dezavantajlar1 da
beraberinde getirmektedir. Orman yollarinin bazi1 avantajlar1 asagidadir (Demir,

2007).

Orman yollarinin avantajlari;

- Orman yollari, ormanlarin ekonomik, sosyal ve bazi durumlarda ekolojik
olarak faydalidir.

- Bolmeden ¢ikarma iglemleri orman yolunun yogunluk durumuna gore kisa
mesafelerde yapilabilir ve toplam transport maliyeti diisiirebilir; topragin,
mescerenin ve Uriiniiniin zarar gérmesi Onlenebilir.

- Kesim sahasindan {iretilen odunlarin tiiketiciye kisa siirede ulastirilmasi
sayesinde mantar ve bocek zararlari azaltilabilir veya 6nlenebilir.

- Orman yollar1 makine konuslandirma yeri, diiz bir ¢calisma alan1 ve yola gelen
orman emvali i¢in gegici depolama yeridir

- Orman yollar1 orman1 planlama, silvikiiltiir ve liretim birimleri olan blmelere
aylIrir.

- Ormanlarin yollar sayesinde yangin, bocek, mantar ve kagakg¢ilik gibi zararli
durumlar erkenden 6nlenebilir.

- Orman yollar1 daginik yerlesim birimlerinin birbirine baglanmasini saglar.
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Ormanlar g¢evresinde ve yakinlarinda yasayanlarin yasam kosullar1 daha da

tyilestirir.

Toplumda ¢evresel duyarliligin artmasi ormanlarin korunmasi konusunda farkindalik

olusmasina sebep olmus, bu durumda da orman yollar1 gibi bazi ormancilik

faaliyetleri tartisma konusu haline gelmistir. Yollarin ormanin ekosistem iizerine

olan etkileri son zamanlarda cazip bir arastirma/inceleme konusu olmustur. Buna

bagl olarak orman yollarinin etkileri (Gucinski ve ark., 2000) asagidaki gibi

aciklanmigtir:

Orman yollarmin, fiziksel ve ¢evresel etkileri (jeomorfoloji, habitat
fragmentasyonu ve konumsal diizen, hidroloji, yetisme ortami verimliligi,
habitatlar ve biyolojik istilalar {izerindeki etkileri).

Dolayli sosyo-ekonomik etkileri (yanginlar, orman envanteri, izleme ve
bilimsel arastirmalar, arazinin piyasa dis1 ve edilgen kullanim degeri, 6zel
miilkiyet arazileri, tarihi kalintilar ve kiiltiirel degerler iizerindeki etkileri ve
ekonomik etkileri).

Dolayli ve arazi biitiinliigii Olcegindeki etkileri (suda yasayan habitatlar,
karada yasayan canlilar, trafik kazalari, orman hastaliklari, biyogesitlilik ve
doga koruma, su kalitesi ve hava kalitesi tizerindeki etkileri).

Dogrudan sosyo-ekonomik etkileri (odun {iretim programlari, odun dis1
orman {rilinleri iiretimi, otlatma, enerji ve mineral kaynaklari, eko-turizm ve

rekreasyonel faaliyetler iizerindeki etkileri), gibi etkileri vardir.

Orman yollarmin etkileri (Eker ve Coban 2010) tarafindan asagidaki anlatilmistir:

Yol ve arag trafiginin popiilasyonlar iizerindeki etkileri: Trafik kazalarindan
dolayr hayvan oliimleri, araglarin giriltillerinde olusan rahatsizliklar ve
yollarin bariyer etkisi, yollardan ka¢inma etkisi ve habitat fragmentasyonu
Yollarin vejetasyon ve hayvanlar iizerindeki etkileri: Yollarin bitkilerin
verimliligi, yayilis1 ve formlarina etkileri, yollarin hayvanlar davraniglari
tizerindeki etkileri

Yollarin atmosfer iizerindeki etkileri: Kimyasal transport ve kirli gaz

salinimlari (sera gazi, nitrojen oksit, 0zon)
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Yollarn toprak, su kaynaklar1 ve akarsular {izerindeki erozyon sedimentasyon
etkileri: Su akislar1 lizerinde, toprak tizerindeki, sediment akisina iizerinde
etkileri

Yol agmin diger etkileri (Yol yogunluguna bagl etkiler): Arazi iizerindeki
konumsal etkiler, yollarin yanginlar iizerindeki (yangin olusumuna katkida
bulunma) etkisi yollarin kenar etkisi (orman igine insan akisi, yol kenari
acikliklar), yangin seyrini etkilemesi (yol kenar1 aciklikla emniyet

seridi/bariyer yangina miidahale zamani ve ulasilabilirlik etkisi).

OGM (2008) verilerince dogru ve 6zenle segilmeyen bir orman yolu hattindaki, 1

km’lik yeni bir yol yapilmas1 durumunda;

Yol tiplerine gore en az 4000-8000 m? ormanlik alaninin agilacagi, mescere
yasina gore 400-3500 agacin yok edilmis olacag,

Kazilan materyalin yamag¢ asagisina akmasi ile kirma, yaralama ve tahribat
olusacagi, bunlarin sonucunda zararli boceklerin istilasina olanak taniyacagi,
Yamaglardaki destek doku kirilarak heyelan olasiligini artirmast,

S1g yeralt1 sularmin akis yonlerinin degistirilerek dogal ekosistemin olumsuz
yonde etkilenecegi,

Riizgar koridoru olusturularak kirilma ve devrilmelerin artacag,

Yiizeysel akis ve erozyon tetiklenmis olacagi,

Yol yapim ve bakim masraflariyla ekonomiye fazladan maliyet olunacagi

belirtilmistir.

Orman iriinlerinin en az masrafla isletmeye acilmasi (siiriitme, tasima, vb.) kesim

alanindan orman yol kenarlarina buradan da ana depolara getirilebilmesi ig¢in

ormanin yeterli siklikta bir yol ag1 ile gerekmektedir. Gereginden fazla siklikta

yapilan orman yollari, orman alanlarini1 pargalara ayirdigi gibi orman isletmelerinin

ekonomilerini de olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple yollarin ormancilik

tekniklerine uygun olarak planlanmasi gerekmektedir. Ornegin 1 km orman yolu

yapim maliyeti ile 10 ha bozkir yesillendirilebilir, yerlesim yerleri ve tarim alanlari

sel baskinindan korunabilir. Bunun gibi nedenlerle yol glizergahlarimin belirlenmesin

de miihendis olarak isin teknigi, isletmeci olarak ekonomisi, yonetici olarak hukuku,

insan olarak sosyal boyutunun g6z 6niinde bulundurulmalidir (OGM, 2008).
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Orman yollar1 gereklilik karsisinda planlanip insa edilen ve fayda sunmak amaciyla
yapilan tesisler olmasmna ragmen yeterince dikkatli davranilmadigi ve gerekli
koruyucu onlemler alinmadigi takdirde erozyon, sel, taskin, sedimentasyon vb.

olumsuz olaylarin olusmasinda etkin rol oynamaktadirlar (Gorcelioglu, 2004).

Orman yol insaatinin ¢evrede olusturdugu etkiler, daima ciddi bir konu olmaktadir.
Yol ingaatlar1 ve yol bakimsizliklari nedeni ile yiizeysel erozyon, toprak
verimliliginin azalmasi, derelerin akis rejimi, su kalitesi, tagkinlar ve benzeri
olumsuz etkileri vardir. Bu olumsuz etkiler biiyiik ekonomik kayiplara ve peyzajinin

bozulmasina neden olmaktadir (Balci, 1996).

Orman yolu normal kosullar altinda ve dogru bir planlama ile yapilmis olsa bile, yol
ingaatindan sonra erozyon siddetinin arttigi gozlemlenmistir. Bu sebeple yol
yapiminin topraga ve ormana verecegi kacinilmaz zararlarin en az Seviyede
tutulabilmesi i¢in, orman yollarinin yapiminda biiyiik bir dikkat ve 6zen gosterilmesi

gerekmektedir (Gorcelioglu, 2004).

2.2.1. Erozyonun Ol¢iimii ve Tahmini

Toprak erozyonunun tahmin ve 6lgiilebilme yontemleri, ¢esitli degerlendirmeler ya
da bagliklar altinda simiflandirilmistir. Genel olarak erozyonun belirlenmesinde
kullanilan yontemler dogrudan, dolayli ve tahmini 6l¢iim yontemleri seklindedir. Su
erozyonunun arazide ve laboratuvar sartlarinda dogrudan Olglilmesi ve tahmini
yontemler kullanilarak  belirlenmesi  seklinde yapilan smiflandirmalar da

bulunmaktadir (Balc1 1996; Stroosnijder 2005).

Dogrudan olglim (arazide erozyon Olglimil), cesitli yontemler kullanilarak
yapilabilmektedir. Yiizeysel akis parseli tesis edilerek erozyon, toprak kaybi ve
yiizeysel akis Olclilmesi bu yontemlerden biridir. Parsel kullanarak kontrollii
laboratuvar ortaminda veya arazi kosullarinda dogal yagmur ya da yapay
yagmurlama uygulanarak erozyon ve yiizeysel akisin 6l¢iimii gergeklestirilmektedir.
Arazi tizerinde dogal sartlar altinda yapilan erozyon ve ylizeysel akis 6l¢iimlerinde

kullanilan parseller genel olarak yiizeysel akis parselleri olarak adlandirilmaktadir.

23



Genellikle uygulamaya yonelik bazi bulgu ve sonuglar elde etmek veya erozyon
olayindaki bazi temel iligkileri ortaya koymak igin, belli amaglar1 ve belli sorulari
cevaplamaya yonelik olan yiizeysel akis parselleri (Balci, 1996), baslica ii¢ farkl
konunun arastirilmast i¢in uygulanmaktadir. Bunlardan ilki, bitki Ortiisti ile kaph
toprak yiizeyinde gergeklesen erozyon, ¢iplak toprak yiizeyinden gergeklesenden
daha azdir seklindeki genel kanmin kabuliinii ispatlamak amaghdir (Hudson 1993).
Ikincisi arazi ¢alismalarinin Karsilastirmali kullanimidir (Hudson 1993; Boix-Fayos
ve ark. 2006). Ugiinciisii ise bir esitligin, modelin ya da toprak kayb1 ve yiizeysel
akigla ilgili bir tahminin goézlemlenmesi amacgli ylizeysel akis parseli tesisidir
(Hudson 1993).

2.2.2. Erozyon Tahmin Modelleri

2.2.2.1. USLE (Universal Toprak Kaybi Esitligi)

Amerika Birlesik Devletlerinde parseller iizerinde uzun yillar yapilan 6lgmeler
sonucu Wischmeier ve Smith (1975) yilinda ortaya konulan Universal Toprak Kaybi
Esitligi ile bir havzadan tasmabilecek toprak miktari tahmin edilmekte ve esitlik

yaygin bir bigimde kullanilmaktadir (Wischmeier ve Smith 1975).

Adi gegen toprak kaybi esitligi: A = ( R. K. L. S. C. P) seklindedir. Bu esitlikte;
- A= Birim alanda meydana gelecek toprak kaybi (ton/ha/y1l)
- R=Yagis erozivite etmeni (metrik ton — metre/ha)
- K= Toprak erodobilite etmeni
- L= Yamag uzunlugu (m)
- C= Bitki amenajman etmeni

- P=Toprak koruma etmeni

2.2.2.2. RUSLE (Yenilestirilmis Universal Toprak Kaybi Esitligi)

USLE/RUSLE yontemi iilkesel, bolgesel ve havza Olgeginde, toprak erozyon
tehlikesini degerlendirmek i¢in kullanilabilen ve matematiksel esitlige dayali bir
yaklasimdir. Iyi bilinen RUSLE (Renard ve ark., 1997), simdiye kadar gelistirilen
modellerden daha yaygin bir sekilde farkli dlgeklerde uygulanabilen ve daha az veri

gereksinimi olan bir esitliktir.
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Toprak kayiplarinin tahmininde kullanilan Yenilestirilmis Evrensel Toprak Kayiplar
(USLE) esitliginde degerlendirmeye alman degiskenler; Iklim (R alt degiskeni),
asinmaya kars1 topragin gosterdigi duyarlhilik (K alt degiskeni), topografya (LS alt
degiskeni), Uriin yonetimi (C alt degiskeni), Toprak ve arazi koruma &nlemlerinin

varlig1 (P alt degiskeni)’ dir.
Ad1 gecen toprak kaybi esitligi: A =( R. K. L. S. C. P ) seklindedir.

Bu degiskenlerin de gosterildigi ilizere carpilmasiyla calisilan alandan meydana

gelecek toprak kayiplari tahmin edilebilmektedir.

2.2.2.3. WEPP (Water Erosion Prediction Project)

WEPP, orman, tarim ve mera alanlarindan meydana gelen erozyonunda ve kaybolan
toprak miktarinin belirlenmesinde kullanilabilmektedir. Bunun bir¢ok uygulamalari
cesitli bilim adamlar tarafindan yapilmis ve sonuglar1 ortaya konulmustur. Genelde
bozulmamis ve tahrip edilmemis ormanlik sahalarda erozyon tolere edilebilir
durumdadir. Ancak yollar, bélmeden ¢ikarma (kesme, siiriitme), yanginlar vb.
ormancilik faaliyetleri erozyona neden olmaktadir. Diger taraftan, ozellikle
tilkemizde, insan faaliyetleri nedeniyle ormanlarin asir1 tahrip edilmesinden dolay1
erozyon siddeti artmaktadir. Bu alanlarda meydan gelen erozyon WEPP ile tahmin
edilebilmektedir. Diger yandan, biiyiik bir yagis havzasindan yiizeysel akisla birlikte
taginan toprak miktar1 ve sediment durumu da tahmin edilebilmektedir. Bdylece
uygulayicilar agisindan istenilen verilere cok kisa bir siirede ulagsmak miimkiin
olabilmektedir. CBS (Cografi Bilgi Sistemi)’nin kullaniminin artmasiyla birlikte son
yillarda, yagis havzalarinin erozyon durumlari daha etkini giivenilir ve kisa bir

stirede tahmin edilmektedir (Elliot, 2004).

WEPP toprak erozyonu modeli Tarimsal Arastirma Servisi (ARS), Dogal Kaynaklari
Koruma Servisi ve Orman Hizmetleri departmaninda c¢alisan bilim adamlar
tarafindan kurumlar arasi c¢aligmalar sonunu gelistirilmistir. Amerika Birlesik
Devletleri kurumlar1 tarafindan 1985 yilindan beri USLE modelinin yerini almasi

amaciyla gelistirilmeye ¢aligilan programdir (Foster and Lane, 1987).
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WEPP modeli erozyona yol acan fiziksel siiregleri tanimlayan bir kompleks
bilgisayar programidir. Her simiilasyon giinii i¢in model toprak kaybini hesaplar;
birden ¢ok katman, bitki biiyiimeleri, ayrisma ve su igerigine sahiptir. Ziraat siirecleri

ve toprak konsolidasyon etkileri de modellenmistir (Elliot, 2004).

WEPP modeli tepe yamaglart veya havzalar i¢in ¢alistirabilir. Baz model yaklasik
400 m’lik bir uzunluga kadar tek bir yamag profilinden toprak erozyonu igin
tasarlanmistir. Tepe yamaglarinin hesaplanma segenegi dort giris dosyasi gerektirir:
Giinliik yagis, sicaklik, glines radyasyonu ve riizgar hiz1 ve yonii degerlerini iceren
bir giinliik iklim dosyasi; yamag profili boyunca araliklarla egim tarif noktasi, iki ya
da daha ¢ok kiimesini ihtiva eden bir egim dosyasi; doku ve topragin diger fiziksel ve
erodibilite 6zellikleri tanimlayan topragin 10'a kadar katmanlarini igerebilen toprak
dosyasi; ve bitki topluluklari, 6rnegin toprak isleme gibi yiizey bozukluklar:
aciklamalarin1 iceren bir yonetim dosyast ve simiilasyon basinda ylizey durumu

dosyasi gereklidir (Elliot, 2004).

Son yillarda bilgisayar teknolojisinin geligsmesi ile birlikte yeni erozyon modelleri ve
paket programlari gelistirilmis bulunmakta ve Cografi Bilgi Sisteminden (CBS) de
yararlanarak bir havzadan kaybolan toprak miktar1 ile sediment verimi tahmini
edilmektedir (Yiiksel, 2001). Giiniimiizde Universal Toprak Kayb1 Esitliginin yerini
almakta olan bu modelde (Schwab ve ark. 1993) bazi parametreler degistirilmis ve
zenginlestirilmistir. S6z konusu model K.Maras Ayvali su toplama havzasinda
uygulanmak suretiyle yillik akis, yillik toprak kaybi, yillik sediment birikimi ve

sediment veriminin tahmini yapilmistir (Yiiksel, 2001).

2.2.2.4. WEPP-Road (Forest Road Erosion Predictor)

Son yillarda orman yollarin yapiminda ve sonrasinda meydana gelen erozyonu
O6lcmede kullanilan en Onemli programlarindan birisidir. WEPP modeli yol
hidrolojisi ve sediment tahmininde bulunan ara yiiz bir programdir (Efta, 2009).
WEPP-Road yol ve yol aglarinda meydana gelen erozyonu tahmin modelidir (Elliot
ve ark, 1999).

Amerika’nin her yerinde kullanilabilen bu programin diinyanin diger iilkelerinde de

kullanilabilmesi i¢in 2,600 baz istasyonunun kayitlari mevcuttur ve bu kayitlar
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kullanilarak, mevcut kayit bulunmayan tilke ve bolgelerin iklim verilerini ekleme
imkani1 da sunmaktadir. Bu iklim verileri en az 1, en fazla 200 yillik modelleme
yapabilmektedir (Daly ve ark., 2004)

WEPP-Road daha once modelleme yapma deneyimi olmayanlar igin kolaylik
saglamak amaciyla internette gelistirilmistir. Yollar i¢in 6zel kullanic1 girigleri,
iklim, topografya, toprak yapisi verileri ve yillik galistirma verilerinin girisini

kolaylastirmistir (Tysdal ve ark., 1999; USDA, 2009).

WEPP-Road yagis faktorleri arasinda bir dizi varsayim olusturur ve sizma orani,
depolama orani ve yagis oranini karsilastirarak yagis fazlaliligini1 hesaplar (Stone ve

ark., 1995)

WEPP-Road ara yiizii karayolu yapimi sonucunda kayba ugrayan sediment ile
tiretilen asir1 akigi ve bir dolgu yamag tizerinden en yakin dere sistemine kadar olan
kismindaki sediment kaybini hesaplar (Elliot ve ark, 1999).

2.3. Konu ile Tlgili Yapilmis Calismalar

2.3.1. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Bilindigi gibi iilkemiz toprak erozyonu sebebi ile olduk¢a biiyiik sorunlar yasayan ve
kimi aragtirmacilara gore de karsi karsiya kaldigimiz en ciddi ve dnlenmesi gereken
cevre sorunu olarak kabul edilmektedir. Dolayisi ile 6zellikle 1950°1i senelerden
itibaren bu sorunun boyutu ve 6nlenmesi amaci ile galismalar yapilmaya baglanmis
ve sayisi da hizla artmistir. Bunlardan bazilar1 asagida kronolojik bir siralama ile

asagida ozetlenmeye calisilmistir.

Ic Anadolu Bolgesi’nde jeolojik yapi, topografik durum (baki) ve toprak derinligi
faktorlerinin erodibilite ile ilgili toprak ozellikleri {izerine etkileri incelenmis.
Arastirmaya gore belli bagli dort jeolojik ana materyal ilizerinde tesekkiil etmis
topraklarin toprak derinligine ve topografyaya (baki) bagli olarak erozyona

dayaniksiz olduklart saptanmistir (Balci, 1969).

Ic Anadolu Bélgesi'nde ana materyal ve baki faktdrlerine gore topraklarin

erodibiliteleri arastirilmis ve kuzey bakilardaki topraklarin, giiney bakilara gore
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erozyona daha dayanikli oldugu belirlenmistir. Ayrica dort farkli ana materyalden
gelismis bulunan bu topraklarin erodibilite indeksleri farklari; Neojen Tozu

>Kumtas1 >Andezit >Konglomera olarak siralanmistir (Balc1, 1973).

Kocaeli yarimadasi topraklarinda hidrolojik toprak 6zelliklerine bagli olarak erozyon
egiliminin degisimi incelenmistir. Yapilan arastirma da en etkili faktoriin ana

materyal oldugu bulunmustur. (Ozyuvaci, 1975).

Trabzon-Meryemana deresi yagis havzasinda orman ve mera arazisinde otlatmanin
etkileri incelenmistir. Bunun sonucunda orman topraklarinda otlatmanin erozyon
egilimini arttirict yonde etkileri oldugu bulunmustur. Yani otlatmaya kapali orman
topraklarinin, otlatmaya agik orman topraklarma oranla erozyona daha dayanikli
oldugu belirtilmistir (Oztan, 1980).

Kocaeli Ova Deresi Yagis havzasinda, Havza Amenajmani ¢alismalarinda Hava
Fotograflarinin Yorumlamasinin ne oOlgliide kullanilabilecegi arastirilmistir. Bu
calismaya gore havzanin gesitli fizyografik faktorlerinin belirlenmesi ve toprak kayip
denkleminde (USLE) kullanilan bazi faktorlerin saptanmasinin miimkiin oldugu

ortaya konulmustur (Hizal, 1984).

Trabzon Soégiitliidere Yagis Havzasindaki ¢alismada, farkli arazi kullanim sekilleri
altindaki topraklarin erozyon egilimleri incelenmis ve topraklarin genel olarak
erozyona karst duyarli olduklari bulunmustur. Buna gore tarim topraklarinin

erozyona kars1 nispeten daha duyarl olarak belirlenmistir (Karagiil,1994).

Dalaman havzasinda erozyon iizerinde yapilan bir pilot ¢calismada, Satellite uydusu
ve GIS (Geopraphic Information System) teknikleri kullanilarak erozyon haritasi
ortaya konulmaya calisilmig, projede CORINE, ICONA ve USLE metodolojileri
kullanilarak Dalaman havzasmnin gercek ve potansiyel erozyon haritasi

olusturulmustur (Ozel ve ark., 1996).

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
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ortaya c¢ikartilarak model bir havza planlamasi yapilmistir. Farkli arazi kullanim
sekilleri dikkate alinarak elde edilen tahmini toprak kaybi miktar1 orman alaninda
1,32 ton/ha/yil, mera alanlarinda 4,69 ton/ha/yil ve tarim alanlarinda 23,95 ton/ha/y1l
olarak hesaplanmstir (Yiiksel, 2001).

WEPP (Su erozyonu tahmin projesi) modeli, Cografi Bilgi Sistemi ile birlikte Ohio-
USA' da yer alan Rock Creek tarimsal havzasindaki yiizey akis ve erozyonunun
tahmin edilmesinde kullamilmistir. WEPP modeli havzaya hem modelin alan
sinirlamasi dikkate alinarak (260 hektardan az) hem de modelin alan sinirlamasi
dikkate alinmayarak iki farkli sekilde uygulanmistir. Model, alan kisitlamas: dikkate
alinmayarak uygulandiginda sediment ve yiizey akis tahmini igin Sirasiyla r> = 0.59
ve 0.51 degerleri bulunmustur. Modelin alan sinirlamasini yerine getirmek igin havza
41 alt havzaya boliinmiis (her bir havza ortalama 240 hektar) ve her bir alt havzanin
c¢ikis noktasindaki ylizey akis ve sedimenti bir baska alt havzaya iletmek icin ise bir
havza 6teleme programi kullanilmistir. Bu durumda gézlenen ve tahmin edilen yiizey
akis ve sediment miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak sirasiyla r? = 0.92 ve 0.83
iliskisi bulunmustur. Bu ¢alisma bilgisayar modelleri havzalara uygularken dikkat
edilmesi gereken Onemli konulardan birinin havza alaninin biiyiikligi oldugunu

gostermistir (Kirnak ve Gowda, 2001).

Kunduz Dagi’nin gilineyinde yer alan Soruk Cay1 biitiin kollariyla birlikte, 117.429
ton/yil toprak tagimaktadir. Yamag, litolojik 6zellikler, yer sekilleri, bitki ortiisii ve
drenaj siklig1 sedimentin taginmasini etkileyen onemli faktorlerdendir. Tasinan
topragin 6nemli bir miktari, arka arkaya siirekli bir sekilde yagan saganak yagislar
sonras1 meydana gelmektedir. Bununla birlikte, topografya nedenli erozyonu, orman
kesimleri, topragin siiriilme teknikleri ve asir1 otlatma gibi insan faaliyetleri de
hizlandirmaktadir. Bu ¢alismada, Soruk Cayi havzasinda erozyonun nedenleri,

sonuglar1 ve ilgili sorunlar ortaya konulmaya ¢alisilmistir (Sahin, 2004).

Glimiighane-Torul Baraji Yagis Havzasindan tasinan toprak miktarinin WEPP
ortaminda belirlenmesi ve ¢oziimleri iizerine yapilan bir ¢alismada ana kaya, arazi
kullanimi, egim ve baki etmenleri dikkate alinarak olusturulan es havzalar arasindan
secilen model havzalarda topraklarin fiziksel 6zellikleri ile havzalarin hidrolojik ve

fizyografik ozellikleri belirlenerek CBS ve WEPP ortaminda degerlendirilmek
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suretiyle model havzalardaki sediment verimleri ortaya konulmus, elde edilen
verilerin tim baraj havzasina uyarlanarak baraj iizerindeki etkisi ve sediment
tasinmasini Onleyici tedbirler belirlenmistir. Sonug olarak baraj havzasinda yilda
ortalama 42.16 ton/ha toprak kaybimin gerceklestigi ve tiim havzadan yillik toplam
1842716.11 ton kaybolan toprak miktar1 oldugu ve tespit edilen kaybolan toprak
miktarinin barajda 17 yillik bir iiretim kaybina sebep olacagi belirtilmistir (Aydin,
2007).

Su, en 6nemli eroziv kuvvetlerden biridir. Suyun erozyon olusumuna etkisi iizerinde
de birgok faktoriin rolii bulunmaktadir. Yamacin egim 6zellikleri de bu faktorlerden
biridir. Egimin derecesi ve uzunlugu yiizeysel akis ve toprak erozyonu olusumunda
onemli olan Ogelerdir. Erozyon iizerinde etkili olan bir baska yamag¢ 6zelligi ise
yamag¢ seklidir. Genel olarak diiz, igbiikey, digbiikkey ve karma olarak
adlandirilabilecek farkli sekle sahip yamaclarda, farkli erozyon ve yiizeysel akis
karakteristikleri s6z konusudur. Bu ¢alismada yamag seklinin erozyon tizerindeki
etkisi, yapilan benzer c¢alismalar degerlendirilerek belirtilmis ve Onemi

vurgulanmistir (Sensoy ve Palta, 2009).

Ahir Daginda yer alan havzalar1 temsilen Keklik Deresi yagis havzasinda erozyon
tedbirleri uygulanan ve uygulanmayan alanlarin toprak kayiplari iizerine etkisi
arastirilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglara bagli olarak agaglandirma ve
erozyon kontrolii tedbirlerinin eksik yonlerinin giderilmesi amaciyla dnemli verilere
ulagilmistir. Ayrica, ayn1 havzada WEPP (Water Erosion Prediction Project) yontemi
kullanilarak yapilan bir arastirmadan elde edilen verilerin Silt Fence kullanilarak elde
edilen verilerle karsilastirilmasi yapilarak, WEPP modelinin se¢ilen arastirma alani
havzas1 ve benzer Ozelliklerdeki diger havzalara uygulanmasinda bilimsel agidan

yeterlilik diizeyi de test edilmistir (Aladag, 2009).

Gilimtighane-Torul Baraji yagis havzasinda bulunan alt havzalar 5 ayr1 es havza
grubuna ayrilmis ve her bir es havza grubu icerisinden bir adet model havza
secilmistir. Bu aragtirmada (1) nolu model havzada WEPP modeli kullanilarak arazi
kullaniom durumuna gore toprak kayiplar1 ve erozyonun Onlenmesi i¢in alinmasi
gereken Onlemler belirlenmistir. Bu amacla farkl arazi kullanim sekillerinden toplam

56 adet toprak ornegi alinmistir. (1) nolu model yagis havzasi i¢in tahmini toprak
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kayiplar1 havzanin % 69.70’ini olusturan ormanlik alanlarda 10494.04 ton/y1l iken;
bu deger toplam havza alaninin % 20.17’sini olusturan mera alanlarinda 12630.18
ton/y1l ve % 10.77’sini olusturan tarim alanlarinda 10108.18 ton/yil olarak tespit
edilmigtir. Model havzada sediment taginimini Onleyici tedbirler planlanmis ve
planlama maliyetleri hesaplanmistir. Bu model havza i¢in fayda/masraf oran1 12.12
olarak tespit edilmis ve bu proje ekonomik olarak kabul edilebilir oldugu

belirlenmistir (Aydin, 2009).

Ankara’nin batisindaki tarim topraklarinda erozyonunun boyutunu tespit etmek ve
erozyonla miicadeleye katki saklayacak onerileri gelistirmek amaciyla yapilmistir.
Ankara’nin batisindaki tarim topraklarindaki erozyonun boyutu "Universal Toprak
Kayb1 Belirleme Modeli" (USLE) ile belirlenmis ve orneklenen topraklarin diigiik
organik madde, diisiik permeabilite, yiiksek silt miktar1 ve yiiksek erodibiliteye sahip
oldugu tespit edilmistir. Istasyonlardaki toprak kaybi 21.8 ton/ha/yil ile 37.6
ton/ha/yil arasinda bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar erozyon boyutunun kabul
edilebilir smirlarin ¢ok {istiinde oldugunu ve acil olarak ¢0ziim stratejileri
geligtirmenin gerekliligini gostermektedir. Erozyon arastirma ve uygulamalarina
ivme kazandirilmasi yurdumuzun en 6nemli g¢evre problemi olarak kabul edilen

toprak erozyonu ile miicadeleye katki saglayacaktir (Schroder ve Tung, 2010).

Kastamonu il sinirlar igerisinde yer alan Inebolu havzasinda yapilan bu galismanin
amact ICONA modeli kullanarak havzanin erozyon risk dagilim haritalarinin
olusturulmasidir. 11k olarak sayisal yiikselti modeli (DEM) kullanilarak egim haritasi
olusturulmustur. Egim katmani ve jeoloji katmanimin analizi sonucunda potansiyel
erozyon risk haritast yapilmistir. Bu islem sonucuna gore, havzanin potansiyel
erozyon risk siralamasi %2.2 (diisiik), %4.4 (orta), %20.1 (orta yiiksek), %34.1
(yiksek) ve %39.2 (cok yiiksek) olarak belirlenmistir. Spot uydu goriintiisii
kullanilarak alana ait bitki arazi ortiisii ve arazi kullanim haritalar1 olusturulmustur.
Olusturulan bu haritaya gore, ¢aligma alaninin %52.9°u yiiksek ve ¢ok yiiksek
erozyon risk duyarliligina sahiptir. Diger taraftan, alanin %34.5°1 diisiik ve ¢ok diisiik
erozyon riskine sahiptir. Alanin sadece %12.5’1 orta seviyede erozyon riskine
sahiptir. Ayrica bu ¢alisma CBS ve UA tekniklerinin toprak erozyon risk belirleme

caligmalarinda 6nemli rol oynadiklarini1 da gostermistir (Dengiz, 2014)
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Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) tabanli diizenlenmis Evrensel Toprak Kaybi
Denklemi (RUSLE) yontemi kullanilarak Tekirdag ilinin erozyon risk sahalarmin
yillik ortalama toprak kayip miktarinin belirlenmesi ve haritalandirmasidir. Tekirdag
ilinin genelinde (%61.9) ¢ok hafif erozyon riskinin etkili oldugu tespit edilmistir.
Erozyon daha ¢ok egim degerinin yiiksek, zemin Ortlisiiniin zayif veya tahrip
edildigi, vadi yogunlugunun fazla ve toprak Ozelliklerinin ince karakterli oldugu
alanlarda siddetli oldugu gériilmiistiir. Ilde yasanan yillik ortalama toprak kayb1 5.26
ton/ha/y1l olarak hesaplanmigtir. Bununla birlikte 32 yillik zaman zarfinda (1981-
2013) ¢ok hafif, hafif ve ¢ok siddetli erozyon risk siiflarinda artig, orta, giiclii ve
siddetli erozyon risk siniflarinda ise azalis seklinde makul bir degisim yasanmistir.
Bu calisma ile CBS tekniklerinden yararlanilarak RUSLE yontemiyle erozyon

riskinin belirlenebilecegi gdsterilmistir (Ozsahin, 2014).

2.3.2. Diger Ulkelerde Yapilan Calismalar

Tayland'da 340-1600 m'ler arasindaki farkli yiikseltilerdeki yetisme ortamindan
alinan toprak orneklerinde, her yiikselti kademesinde topraklarin erodible oldugu ve
yiikseltinin artmasi ile topraklarin stabilitesinin azaldigi bulunmustur (Kasem ve
ark.,1969).

Kaliforniya'da 6 farkli ana kaya iizerinde gelismis olan dogal vejetasyonla kapli
topraklar iizerinde yapilan calismada; topraklarin erozyona dayaniksiz olduklari

ortaya konulmustur (Wallis ve Stevan, 1971).

Pattani (Tayland) baraj havzasinda, farkli arazi kullanim sekilleri ve yiikseltiler
altindaki topraklarin stabilitesi aragtirilmis. 80-320 m yiikselti kademeleri arasinda ii¢
farkli arazi kullanim sekli (tarim, kauguk plantasyonlar1 ve tropikal yagmur
ormanlari) altindaki topraklar {izerinde yapilan analizler sonucunda, arazi kullanim
sekilleri ve yiikselti ile toprak stabilitesinin anlamli bir farklilik gostermedigi
belirlenmistir. Baraj havzasi {izerindeki yerlesim yerleri igin toprak erodibilitesinin

ciddi bir problem olusturmayacagi sonucuna varilmistir (Bunvong ve ark., 1976).

A.B.D Washington eyaletinde kurak ve nemli iklim kosullar1 altinda gelismis bazi
orman topraklarinin erodibilite karakteristikleri arastirilmis. Kurak kosullara sahip

topraklarin ayni yagis ve egim altinda, nemli iklime sahip arastirma topraklarina gore
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daha fazla erozyona ugradigi ve dolayisiyla yapilacak mukayese ile kurak bolge
topraklariin nemli bolge topraklarina gére erozyona dayanikli oldugu belirtilmistir

(Balci, 1978).

Amerika'da ormanlarin kesimlerinden sonra havzalardaki infiltrasyon kapasitesi ve
yiizey erodibilitesi lizerine yapilan bir caligmada, ornek alan olarak alinan dort
havzada infiltrometre kullanarak infiltrasyon kapasitesi ve yiizey erodibilitesi tayin
edilmistir. Kesim yapilan alanlar ile yapilmayan alanlar karsilastirildiginda, kesimle
birlikte (treylerle siiriitme, agag siiriitme yollari, yangin, traktor ve riizgar devrikleri
bliylik zararlar yapmis) ornek alanlarin siddetli derecede diizenlerinin bozulmasi
infiltrasyon kapasitesini azaltip ylizey erodibilitesini arttirdigi tespit edilmistir
(Johnson ve Reschta, 1980).

Kaliforniya'da yanginin orman topraklarinin erodibilitesi lizerinde yaptig1 etkiyi
incelemek amaciyla yapilan arastirmada, 1yi gelismis orman topraklarinda yangin ile
meydana gelen toprak isinmasinin erodibiliteyi azalttigi fakat yagmurla kiiliin

yikanmast durumunda ise erodibilitenin arttig1 ifade edilmistir (Durgin, 1985).

Hindistan'da aliiviyal topraklar {izerinde yapilan bir ¢alismada erozyon orani ve
dispersiyon oraninin 6nemli seviyede pozitif korelasyon gosterdigi, ayrica erodibilite
ile katyon degisim kapasitesi, degisebilir sodyum ve magnezyum, organik madde,
toplam azot, mevcut fosfor ve potasyum ile onemli bir iliskinin var oldugu

bulunmustur (Bhatia ve ark., 1985).

Yapilan arastirmada 9 farkli mera deneme alaninda WEPP modeli uygulanmis. Farkli
toprak ve vejetasyon yapisina sahip olan bu alanlarda yagmurlama simulasyon
yontemi ile dogal kosullar altinda meydana gelen erozyon durumu incelenmistir.
WEPP modelinde tahmin edilen sediment ve kaybolan toprak miktar1 gézlemlenen
degerlere yakin bulunmustur. Bu c¢alisma sonucunda bitki Ortlisi kapalilik

derecesinin erozyonu azalttigi belirlenmistir (Simanton ve ark., 1991).

WEPP teknolojisini kullanarak meralarin yiizeysel akis ve sediment durumu
incelenmis. WEPP modelinde tahmin edilen yiizeysel akis ile dl¢glim yapilan 90

bliylik deneme noktasi arasinda yapilan karsilagtirmaya goére, Green ve Ampt
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parametreleri kullanildig1 zaman aradaki iliskinin zayif oldugu belirlenmistir (Wilcox

ve ark., 1992).

WEPP ile DEM (Digital Elevation Model)’i birlikte kullanarak kaybolan toprak
miktarinin belirlenmesi i¢in yapilan ¢alismada otomatik olarak havzanin egimlere
ayrilmasi elle ayrilmasi kadar dogru sonuglar vermistir. Havzanin otomatik olarak
egimlere ayrilmasinda TOPAZ (Topographic Parameteri Zation) programi
kullanilmis ve verilerin entegresinde ise ArcView 3.0 GIS programi kullanilmistir.
Ayrica sayisal yiikseklik verilerin elde edilmesinde de GPS (Global Position System)
kullanilmistir. Bu ¢alisma ile otomatik olarak havzanin alt havzalara ayrilmasi, elle
(manuel) yapilan ayrim kadar dogru sonuglar vermis ve kaybolan toprak miktari

dogru bir sekilde saptanmustir (Flanagan ve ark., 1994).

Bu calisma WEPP erozyon modelinin mera alanlar1 i¢in uygulanabilecegi ve RUSLE
toprak kayip denkleminin yerini alabilecegini gostermek igin yapilmistir. Bu
calismada WEPP modeli mera alanlarindaki bitki, toprak ve iklim parametrelerine
gdre erozyon durumunu ortaya koymak ve sonug olarak kaybolan toprak ile sediment

durumunu tespit etmede kullanilmaktadir (Laflen ve ark., 1994).

WEPP modeli farkli {iriin kosullar1 altindaki dogal sediment Ol¢iimii yapilan
alanlarda uygulanarak kaybolan toprak ve sediment durumunun tahmin edilmesi igin
yapilan ¢aligmada model, 8 farkli alanda, 34 farkl: bitki amenajman kosulu altinda 9
yillik periyot boyunca simule edilmistir. Birgok tarimsal iiriin ve siirlim sistemi
kullanilmistir. Tahmin edilen ve Olgiilen degerler arasindaki yilizeysel akis i¢in
belirlenen r? katsayisi, 0.87 olarak, toprak kayiplar1 arasindaki r? katsayis1 ise 0.36,
0.60 ve 0.85 olarak belirlenmistir. Farkli {iriin ve toprak kosullar1 altinda WEPP
modelinde tahmin edilen toprak kayiplar1 ve sediment degerleri, olgiilen degerlere
yakin bulundugundan, sonu¢ olarak WEPP modelinin kaybolan toprak ve yiizeysel
akis ile birlikte sediment degerlerinin belirlenmesinde gercek¢i anlamda

kullanilabilecegi ortaya konulmustur (Zhang ve ark., 1996).

WEPP havza modeli farkli iklim, topografya, toprak ve bitki amenajman kosullari
altindaki kiiciik havzalarda (0.34 —5.14 ha) basarili bir sekilde uygulanarak erozyon
tahmini yapilmis. Calismada WEPP-95 versiyonu 15 ayr1 havzada uygulanarak

yiizeysel akis ve sediment verimi durumlar1 karsilastirilmistir. Tahmin edilen ve
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olgiilen toplam yiizeysel akis ve sediment verimlerinin 12 degeri 0.86 ile 0.91
arasinda nispi olarak degismistir. Her bir havza i¢in 6lgiilen ve tahmin edilen r?
degerleri yiizeysel akis i¢in 0.01°den 0.85°e kadar, sediment i¢in ise 0.02’den 0.90°a
kadar degerler almistir. WEPP modeli ile tahmin edilen sediment ve yiizeysel akis
degerleri olgiilen degerlere yakin oldugundan WEPP erozyon modeli ile gozlem
yapilamayan alanlarda modelin kullanilabilecegi ortaya konulmustur (Liu ve ark.,

1997).

Tayvan’da yapilan bir ¢aligmada, Uzaktan Algilama (RS) ve hidrolojik model
kullanilarak bir baraj havzasindaki su koruma kapasitesinin tahmini yapilmis. Baraj
havzasinda arazi kullanim sekillerinin degismesi ve ormansizlagmanin su koruma
tizerindeki etkisi analiz edilmistir. Hidrolojik analiz islemlerinde ve baraj alani icin
sayisal verilerin elde edilmesi GIS ile yapilmistir. RS ve GPS (Global Position
System) kullanilarak yiizey vejetasyon ozellikleri ve arazi kullanim sekillerindeki
degisim incelenmistir. Erozyon tahmini, EIM kullanilarak belirlenmis olup arazi
kullanim sekillerinin degismesi ile birlikte erozyon miktarimin arttigi da tespit

edilmistir (Tien ve ark., 1999).

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

Avustralya’ da 3 yillik bir periyot i¢in, kumlu bir tarim arazisinde yapilan bir
caligmada, aylik yilizeysel akis ve sediment miktar1t WEPP ortaminda tahmin edilerek
Olciilen degerler ile karsilastirilmistir. Calismada yamag uzunlugu 36 m, egim ise %
5,5 olarak alinmus, infiltrasyon ve erodobilite degerleri WEPP modelinde tavsiye

edilen denklemler ile belirlenmistir. Arastirmaya gore r? degeri nispi olarak 0.57 ile
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0.81 arasinda degismistir. Ancak yapilan ¢alismaya gore Amerika disinda WEPP
modelinin kullanilmasinda bazi kalibrasyonlarin ve lokal degerlerin girilmesi

gerektigi anlasilmistir (Yu, B. ve ark., 2000).

USDA Forest Servisinin Rocky Mountaion Arastirma Istasyonunda vyiiriitiilen bir
calisgmada WEPP modifiye edilerek Disturbed WEPP programi gelistirilmistir; bu
program orman ve mera alanlar1 i¢in kaybolan toprak miktarin1 ortaya koymaktadir.
Model gen¢ ve yasli bozulmamis mescerelerde, mera, yaban hayati, yangin
alanlarinda ve orman topraklarinda kullanilmaktadir. Modele gore farkli simiilasyon
yillart uygulanabilmektedir. Kesimden sonraki yillardan itibaren 5, 10, 20, 25, 50 ve
100 yillik simiilasyon yapmak miimkiindiir (Elliot ve ark., 2000).

USDA (United States Department of Agriculture) tarafindan USLE’nin eksiklikleri
giderilmis ve gelistirilerek WEPP (Water Erosion Prediction Project) teknolojisi elde
edilmistir. Bu teknoloji topragin erozyon durumunu en iyi sekilde ortaya koyan ve
CBS ile entegre edilebilen 6nemli bir programdir. WEPP in son versiyonu olan

GeoWEPP, Arcview ile WEPP in entegre edilmesi ile gelistirilmistir (Yiiksel, 2001).

Elliot, ekili alan ve mera alanlarinda RUSLE ve WEPP modelini karsilastirmistir.
Buna gore, havzalarda gozlenen ortalama yiizeysel akis 2.03 mm., mera alaninda
uygulanan WEPP modeline gore tahmin edilen ortalama yiizeysel akis 8.73mm., FS
WEPP modele gore tahmin edilen 3.53 mm. olarak bulmustur. Havzalarda, erozyon
modellerine gore gozlemlenen hektardaki yillik sediment verimi, 2.48 ton/ha,
RUSLE’ye gore 4.04 ton/ha ve FS WEPP modeline gore 3.06 ton/ha olarak
bulmustur (Elliot, 2001).

Kansas Devlet Universitesi deneme sahasinda yiiriitiilmiis, {i¢ farkli erozyon modeli
ile toprak kayiplarinin tahmin edildigi ve arazi Ol¢limleri ile karsilastirildigi bir
calismada WEPP, EPIC ve ANSWERS modelleri kullanilmis; bu modellerle yapilan
tahminler ve olgiilen degerlerin karsilastirilmast sonucu en makul degerlerin WEPP

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

Peru And Daglari’ndaki bir ¢alisma alaninda CBS ve WEPP modelinin entegre
edilmesiyle bir havzadaki erozyon noktalarmin degerlendirildigi bir ¢alismada; CBS

ile WEPP’ in entegre edildigi toprak erozyonunun mekansal modellemesi olarak
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adlandirilan (GEMSE) bir ara yiiz kullanilmistir. Haritalarin olusturulmasinda ve
sonuglarin gorsellestirilmesinde kullanilan CBS yaziliminin bagimsiz olmasi; iklim,
toprak, egim gibi basit girislerin toprak kaybi ve yiizeysel akis gibi yanit yiizeyleri ile
ilgili ¢iktilart iiretmede kullanilabilmesi; ¢esitli kaynaklarin kullanimi kolayligini
saglayan farkli katmanlar i¢in 6l¢ek, ¢oziiniirliikk ve kapsadigi alanin farkli olmasi
avantajlar1 olarak belirtilmistir. Bu ¢alismada WEPP’ in Oncelikli olarak yamag
egimi gecerliliginin kabul edildigi Peru’daki La Encanda havzasinda GEMSE
(Geospatial Modelling of Soil Erosion)’nin kullanilabilirligini  gdstermek
amaglanmistir. Bu siire¢lerin mekansal dagilimmi ortaya cikan yiizeysel akis ve
toprak kaybi haritalar1 géstermektedir. Bu haritalar havza bazinda toplam yiizeysel
akis ve toprak kaybini vermesine ragmen; toprak ve su korumasi igin Oneriler ve
eylem plan1 yapmaya karar vericilere yardimer olmak i¢in erozyonun gerceklesecegi

noktalar1 tanimlamak amaciyla kullanilmistir (Baigorria, 2007)

Hindistan’da Dogu Himalaya’nin dik egimli ve yiiksek yagisli 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 icin 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).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Cahisma Alam

Godrahav Deresi Yagis Havzasi, Dogu Karadeniz Bolgesi Artvin ili simirlar

igerisinde, Kargal Daglari’nin uzantisi olan Saginka mevkiinde yer almaktadir.

ejand
Bazalt Koru - Kiregtas!
Bazalt Bozuk [ Granit
Granitkoru [l Rivodasit
Granit Bozuk - Bazalt
Godrahav [l Andezit
dere - Altvyon

Kilometre Kiltast

Sekil 1. Calisma alan1 olarak secilen Godrahav Havzasi sinirlarini, jeolojik yapiy1 ve
ornekleme noktalarini gosteren harita
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Bélgenin smurlar1 Artvin F47-c1, F47-c2, FA7-b3, FA7-b4 paftalar1 iginde yer
almaktadir (Anonim, 2006-2025).

Aragtirma sahasi Artvin-Saginka-Godrahav Deresi Havzasi (Sekil 1)’nda yer almakta
olup cografi koordinatlar1 bakimindan 41° 12' 35"- 41° 14' 15" kuzey enlemleri ile
41° 51' 27"- 41° 51" 18" dogu boylamlar arasinda yer almaktadir. Arastirma alani
200-2450 m yiikseltiler arasinda yer almakta olup, toplam alani ise 5298.21
hektardir.

En yiiksek noktasi 2469 m ile Kesik Tepe, en algak noktasi ise 250 m ile Aydogan
Mahallesi’dir. Aydogan mahallesinden girilen havzada giineydogu yoniinde uzanan
Kirlar sirt1, Elesimda Tepesi ve Sallak sirt1 ile Siitdagi mevkiine ulasilmakta oradan
da Vazire tepesi, Danagolii Tepesi, Siitdagi ve Herbi Tepesinden de gecilerek
havzanm en yiiksek noktasi olan Kesik Tepe’ye (2460 m) ulasilarak havzanin dogu
sinir1 ¢izilmektedir. Buradan ise kuzey siirini olusturan Lekta Tepe’ye gecilmekte
ve kuzeybati yoniinde uzanarak bati smirinin baglangici olan Kolis Tepe’ye
ulagilmaktadir. Kolis Tepesi’nden Velesa sirt1 ile Avcikilisesi Tepesine ve oradan da
Pikalt Tepe’ye inilmektedir. Pikalt Tepe’den Aydogan mahallesine inen bir sirtla da
arastirma havzasinin bati sinir1 ¢izilmektedir. Godrahav Deresi, havzanin kuzeydogu
ve dogu sinirin1 olusturan Herhi Tepe, Kesik Tepe ve Lekta Tepe’nin eteklerinden

dogmakta ve Aydogan Mahallesi’nden de Coruh Nehri’ne ¢ikis yapmaktadir.

3.1.2. iklim

Hemen hemen her yoniiyle bir gecis bolgesi 0zelligi tasiyan Artvin ve g¢evresi, iklim
ozellikleri itibariyle de bir gegis bolgesi karakteri tasimaktadir. Artvin ve gevresi
Karadeniz kiy1 (oseyanik), Karadeniz ardi (yar1 karasal) ve Dogu Anadolu (karasal)

iklim kusaklarina sahiptir (Yiiksek ve Olmez, 2002).

Nemli hava Kkiitlelerinin i¢ kisimlara kadar sokulmasii engelleyen kuzeydogu
giineybat1 dogrultulu Dogu Karadeniz Daglari’na karsilik, Yalnizgam Daglar1 da
Dogu Anadolu Karasal ikliminin soguk hava kiitlelerinin kiyr bolgesine dogru
sokulmasin1 engellemekte ve bu hava kiitleleri genis capta s6z konusu iki dag grubu
tarafindan kontrol altinda tutulmaktadir. Coruh Vadisi’nin Karadeniz’e acgilan

kesimlerinden itibaren Artvin yakinlarina kadar iliman deniz ikliminin etkileri
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belirirken, i¢ kesimlere dogru bu etki gittikce kaybolmakta ve tedrici bir sekilde
karasal iklime gegilmektedir (Ceylan, 1995).

Karadeniz Bolgesinin Dogu Karadeniz Boliimii sinirlart icerisinde yer alan Artvin
ilinin iklim karakteristigi, kiglarin 1lik, yazlarin sicak olmasi 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 igin sik sik yagis goriilmekte ve sis olusmaktadir (Yiiksek ve Olmez, 2002).

3.1.3. Sicakhk

Coruh Nehri ve kollar1 tarafindan derin bir sekilde par¢alanmis olan Artvin ilinde bu
havza karakteri sicaklik dagilisinin; baki, yiikselti ve orografik faktorlerle kisa
mesafelerde degismesine neden olmustur. Coruh Vadisi’nin dogusunda kalan
yamaclar ve daglik alanlar, bati yamaglarina oranla akarsular tarafindan daha derin
ve daha sik yarilmistir. Bu durum, dogal olarak baki sartlarinin ve dolayisiyla
sicaklik degerlerinin kisa mesafelerde degigsmesine neden olmustur. Coruh Nehri ile
daglik alanlar arasindaki 2800-3000 m’lik yiikselti fark: ortalama sicakligin azalmasi
seklinde kendini belli etmektedir (Ceylan, 1995). Artvin Meteoroloji Istasyonu’nun
59 yillik (1954-2013) gozlem verilerine gore, Artvin’in yillik ortalama sicakligi 12.2
°C’dir. Yilin en sicak ay1 Agustos (20.7 °C), en soguk ayi1 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, 2014).

3.1.4. Yagis

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 yagish Karadeniz iklimi ile kara iklimi

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

Thornthwaite yontemine gore yapilan hesaplama sonucunda Artvin ili i¢in nemli,

diisiik sicaklikta, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda su agig1 olan veya pek az olan,
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kismen deniz etkisi altinda bir iklim tipinin (Sekil 2) hakim oldugu belirlenmistir
(Yiiksek & Olmez, 2002).
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Sekil 2. Thornthwaite yontemine gore Artvin’in su bilangosu grafigi.

Asag1 Coruh Vadisi’nin uzanig dogrultusu (NW-SE), kiyinin nemli havasinin i¢
kesimlere tasinmasina aracilik etmekte ise de, bu hava kiitleleri i¢ kesimlere
taginirken Dogu Karadeniz Daglari’nin etkisi ile ylikselmekte ve yogunlasma ile
birlikte yagisin biiylik bir boliimii kiyr ile kiyiya yakin konumlarda diigmektedir..
Artvin’den itibaren Asagi Coruh Vadisi’nin Kuzeybati, Giineydogu dogrultusundaki
uzanisi, Karadeniz’in nemli hava kiitlelerinden etkilenmekte ve yagis degerleri de
kisa mesafelerde degisiklik gostermektedir (Ceylan, 1995). 59 yillik ortalamalara
gore Artvin ili i¢in yillik ortalama yagis miktar1 698.7 mm (Tablo 1)’dir. Yillik
ortalama yagis miktariin en diisiikk oldugu ay 29.4 mm ile Agustos ayi, ortalama

yagis miktarinin en yiiksek oldugu ay ise 91.2 mm ile Aralik ayidir (Anonim, 2014).

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

fklim AYLAR YILLIK

Elemanlari I T 1 v Vi VI VIl vl IX X Xl Xl

Ort. Max. 62 81 122 177 217 24 256 260 240 196 133 7.8 17.2
Sicaklik °C

OtMin. = 43 93 27 71 111 141 167 169 140 101 56 16 83
Sicaklik °C
Ort. f‘,‘ccakl‘k 26 38 69 118 157 186 206 207 180 140 89 43 12.2
OrEmY%gl§ 833 733 623 558 517 482 318 294 350 599 766 912  698.7
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3.1.5. Jeolojik Yap1 ve Genel Toprak Ozellikleri

Artvin, Kuzey Anadolu orojenik kusaginda yer almaktadir. Bélgenin en eski arazisini
meydana getiren metamorfik seri, Coruh Nehrinin asagi kesimlerinden baslayarak

Sirya tizerinden kuzeydoguya dogru uzanmaktadir (Gattinger, 1962).

Kompleks ve komplike bir durum arz eden bolge tektonigi, blok faylanmalara da
sahne olmus ve cesitli biiyliklikte horst ve grabenlerin olusumuna sebebiyet

vermigstir (Ceylan, 1995).

Artvin ilinde yayilan topraklar alti grupta toplanmaktadir. Bunlar, kahverengi ve
kiregsiz kahverengi orman topragi, kirmizi topraklar, sar1 podzolik topraklar, yiiksek

dag cayir topraklari, aliiviyal ve koliivyal topraklardir (Yiiksek ve Olmez, 2002).

Arastirma alaninda kahverengi ve kiregsiz kahverengi orman topragi olusumlari
gozlenmektedir. Artvin il merkezi civarinda yer alan ve arastirma sahasinin da
bulundugu kuzeydoguya dogru uzanan Kahverengi orman topraklarina rastlanabilir.
Uzerindeki orman ortiisii esas olarak ladin, kaym ve gdknardan olusmaktadur.
Kahverengi orman topraklari genellikle genis yaprakli ormanlarin altinda olusur

(Anonim, 1980).

Aragtirma sahasi dahilinde bulunan Kiregsiz Kahverengi Orman topraklari ise
degisik ana kayalardan olusur. Renk ve baz durumu ana materyal ve organik madde
miktarina bagli olarak degisir. Toprak profili igerisinde horizonlarin dagilimi A-B-C
seklindedir. Egim degerlerinin nispeten fazla oldugu bu bolgelerde, genellikle A ve C
horizonlarimin gelistigi gozlenmektedir. Killi-kumlu olan A horizonu, organik madde
bakimindan zengindir ve renk itibariyle koyu kahverengidir. Bazi durumlarda profil
igerisinde B horizonuna rastlanmayabilir. A horizonun gelisimi oldukg¢a iyidir. A
horizonu gozenekli ve kirmtili bir yapidadir. B horizonundaki gelisim A horizonu
kadar belirgin degildir ve zayif bir gelisim gosterir. Genel olarak bu horizonda kil
birikimi oldukg¢a azdir veya hi¢ olmayabilir. Bu katmanin olusumu, yikanmadan ¢ok
ayrigsma sonucu ortaya c¢ikan degismeler ile ilgilidir. Bu horizon bir¢ok kisimda
yoktur ve A1’in hemen altinda C horizonu bulunmaktadir. Horizonlar arasindaki

gecis tedricidir (Yiiksek ve Olmez, 2002).
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Bulunduklar1 yerlerdeki topografyanin daha ¢ok dik, sarp veya dalgali olmas1 nedeni
ile bu topraklar ¢ogunlukla sigdir ve gelismis bir profil bulmak zordur. Bulunduklari

yerlerde yillik ortalama yagis 400-1250 mm arasinda degismektedir.

3.1.6. Bitki Ortiisii

Artvin, bitki cografyasi1 ve flora bolgesi agisindan Euro-Siberian (Avrupa Sibirya)
alanmin Colchis (Kolsik) kesimi i¢inde yer almaktadir. Daha ¢ok yaprakli tiirlerden
olusan bir orman vejetasyonu egemen olup, ylikseltiye bagli olarak topluma igne

yaprakli taksonlar da katilmaktadir (Ansin, 2002) .

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

civarinda olabilecegi belirtilmektedir (Ansin, 2002).

Arastirma alaninin da iginde yer aldig1 Sacinka Isletme Sefligi sinirlar1 icerisinde yer
alan odunsu tiirler Pinus sylvestris L., Abies nordmanniana (Stev.) Mattf., Picea
orientalis L., Pinus pinea L., Fagus orientalis Lipsky., Quercus robur L., Quercus
petraea (Mattuschka) Liebl., Carpinus orientalis Miller, Alnus glutinosa (L.)
Gaertn., Castenea sativa Miller, Sorbus torminalis (L.) Crantz., Populus tremula L.,
Tilia rubra DC., Ostrya carpinifolia Scop., Taxus baccata L.; agaggik ve cali tiirleri
Rhododendron ponticum L., Rhododendron luteum (L.) Sweet., Rhododendron
caucasium Pallas, Vaccinium arctostaphylos L., Vaccinium myrtillus L., Prunus
laurocerasus L., Corylus avellana L., Ilex aquifolium L., Hedera helix L., Pyrus
elaeagnifolia Pall., Pyrus amygdaliformis Vill., Malus silvestris Mill. , Mespilus
germanica L., Rubus fruticosus L., Fragaria vesca L., Staphylea pinnata L., Rhus
coriaria L., Rosa canina L, Paliurus aculeatus Lamb., Pyracantha coccinea Roemer,
Viburnum orientale Pallas, Evonymus vulgaris Mill., Daphne laureola L., Sambucus
L., Rhamnus catharticus L., Frangula alnus Miller, Buxus sempervirens L., Lonicera
periclymenum L.; otsu tiirler ise Ruscus aculeatus L., Ruscus hypoglossum L.,
Calystegia sepium L., Smilax excelsa L., Urtica diocia L., Phytolaca americana L.,
Atropa belladona L., Morina persica L., Euphorbia macroclada Boiss., Viscum

album L., Digitalis purpurea L., Inula helenium L., Campanula rotundifolia L.,
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Medicago L., Centaurium vulgare Rafn. ve Gramineae familyasina ait bazi tiirler
olarak belirtilmistir (Anonim, 2006).

3.2. Yontem

Bu ¢alismada yontem olarak WEPP modelinin bir ara yiizii olan WEPP-Road modeli
kullanilarak orman yollarinin neden oldugu toprak kaybi tahmin edilmeye
calisgilmistir. WEPP-Road programi olusan toprak kaybi miktarlarin1 yolun
yiizeyinden ve yolun altindaki tampon bolgeden bir dereye veya baska bir orman

yoluna ulasan kismi olarak iki sekilde vermektedir.

Modellemenin bilgisayar ortaminda basarili bir sekilde yiirtitiilebilmesi igin gerekli
olan verilerin alinmasi ve programin yiiriitiilmesi asamasinda yapilan islemler genel
hatlar1 ile agagida siralanmistir;

- Orman Bolge Midiirligi’nden galisma yapilacak orman yollarinin se¢imi
icin paftalar temin edilmistir ve daha sonra bu paftalar ArcGIS ortamina
aktarilarak WEPP-Road icin gereken veriler 1518inda 6rnek yollarin se¢imi
yapild1.

- Uzunluklart 80 ile 150 m arasinda degisen toplam 12 6rnek yolun Segiminde
iki ana etmen olan ana kaya yapisi (bazalt ve granit) ve orman isletim sekli
(koru ve baltalik) temel alindi. Aslinda, WEPP-Road veri setleri arasinda
bitki ortiisii durumu veya orman isletim sekli ile ana kaya gibi bir etmen
bulunmamaktadir. Bu etmenlerin kullanilmasi ile daha 6nce yapilan benzer
caligmalarin sonuglarma ilaveten orman yollarindan meydana gelen toprak
kaybi lizerinde farkli bitki Ortiisiiniin ve/veya ana kaya yapisinin etkili olup
olmayacag1 gézlemlenmis olacaktir.

- Program tarafindan tahmin edilen sediment verimi sonuclarinin istatiksel
olarak karsilastirilmasi amaci ile 12 6rnek yolun her biri boyuna egimlerinin
degisimine bagli olarak 3 segmente ayrilmistir. Ayrilan segmentlerin
uzunluklar1 20 ile 60 m arasinda, egimi ise %2 ile %12 arasinda
degismektedir.

- Son olarak, se¢ilen 6rnek orman yollarma gidilerek WEPP-Road programinin
ihtiya¢ duydugu ve asagida detayli bir sekilde agiklanan veriler arazi

ortaminda ve segment bazinda dl¢limler yapilarak elde edilmistir.
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- Iklim igin gerekli veriler en yakin meteoroloji istasyonundan alinmis ve
secilen yollarin bulunduklar1 yiikseklik seviyelerine gore enterpole edilerek
hesaplanmastir.

- Elde edilen gerekli tim veriler internet ortaminda herkese agik olarak hizmet
veren WEPP-Road programima girildi ve yiiriitildi. Modelin yiiriitiilmesi
sonucunda 6rnek orman yollarindan tahmini olarak olusan sediment verimi
degerleri “orman yolundan olusan” ve “tampon bdlgeden olusan” seklinde
ayri ayri1 elde edilmistir.

- Son olaraksa elde edilen bu veriler koralasyon ve varyans analizleri

sonuglarma gore degerlendirilmis ve yorumlanmustir.

3.2.1. WEPP-Road Modelinde Kullanilan Veri Setleri

Diger benzer modeller arasinda WEPP modelinin daha fazla ve detayli veriye ihtiyag
duydugu bilinmektedir ve bu nedenle de gerekli bilgilere ve verilere ulasmak
nispeten zordur (Elliot ve ark., 1999). Bu model ilk olarak Amerika Birlesik
Devletleri’'nde gelistirilmigtir fakat zamanla gelistirilen ara yiizlerle biitiin diinyada
kullanilabilmesi miimkiin olmustur. Dolayisi ile kullanicilar bulunduklar1 yerlerin
iklim, toprak, yol sekli, yolun egimi, uzunlugu ve genisligi, kazi sevi egimi ve
uzunlugu, dolgu egimi ve uzunlugu, yol taslilik durumu, yol yiizeyi kaplamasi ve
trafik verilerini mevcut veri tabanindan ya da dogrudan Ol¢limlerle elde ederek
WEPP-Road programi kullanilabilmektedir. Yukarida siralanan verilerin girisinin

yapildigt WEPP-Road programu ara yiiziiniin ilk sayfas1 Sekil 3’te yer almaktadir.

Bu ¢alismada, WEPP-Road programinin yiiriitiilebilmesi i¢in gerekli olan veriler ile
bunlarin elde edilmesi ve/veya arazide Ol¢iimiine dair asamalar asagida basliklar

halinde verilmistir.
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WEPP:Road Batch
* WEPP Forest Road Erosion Predictor

Project title:

Climate Station \Soil Texture\ Years to run Example data
BIRMINGHAM WB AP AL
FLAGSTAFF WB AP AZ
MOUNT SHASTA CA
DENVER WB AP CO >

‘Custom Climate

clay loam
silt loam
sandy loam
loam

30 Example runs

Maximum 200 years

\/About 5 sec/run for 30 years. e

Enter parameter values in the table below tab- or space-separated, one road segment per line
Click the "Example runs' button (above) to place sample parameter values in the table, or
click 'Excel input template' to retrieve a spreadsheet with example data from which values may be cut-and-pasted

Design Road Traffic Road |[Road |Road Fill FEill Buffer |Buffer| Rock
('ib", "iv',|| surface level laradient|length|width |gradient|length|gradient|length|[fragment|Comments

‘or’, 'ou’)|('n’, 'g’, 'P)|(R’ T, )| (%) (ft) | (ft) | (%) (ft) (%) (ft) (%)

P

Sekil 3. WEPP-Road programinin yiiriitiilmesinde gerekli olan verileri gosteren giris
sayfasi

3.2.1.1. iklim

WEPP-Road programinin giris sayfasinda yer alan veri ekleme sayfasindaki (Sekil 3)
ilk link iklim istasyonu (Climate Station) olarak karsimiza c¢ikmakta ve bu link
altinda sehir bazinda ABD’nin tamamu ile bu uygulamay1 daha 6nce kullanan bazi
arastirmacilar tarafindan da az sayida ABD disindaki sehirler igin iiretilmis iklim
verileri zaten mevcuttur. Bizim ¢aligmamizda oldugu gibi programin ABD disindaki
uluslararas1 bolgelerde uygulanmasi i¢in arastirmanin yapilacagi lokasyona ait iklim
verisinin uygun formatta olusturularak sisteme yiiklenmesi gerekmektedir. Bu
amacla, aragtirma sahamizin yer aldig1 en yakin meteoroloji istasyonuna (Artvin
Merkez Meteoroloji Istasyonu) ait uzun dénemli (1950 - 2014) iklim verileri elde
edilmis ve “alana 6zel iklim” (custom climate) linki yardimi ile programa girilmistir.
WEPP-Road iklim verileri olarak yillik ortalama yagis, sicaklik, nem verileri
kullanilmaktadir. Bunun i¢in asagidaki yol izlenmistir;

- Internet ortaminda cevrimici olarak calisan WEPP-Road Batch sayfasindaki
(http://forest.moscowfsl.wsu.edu/cgi-bin/fswepp/wr/wepproadbat.pl) “custom
climate” linkinde (Sekil 4) agilan yeni sayfaya tikladiktan sonra WEPP-Road
kullaniciya 5 alanin iklim verisi sunmaktadir. Ayrica iklim ekleme veya iklim
degistirme ile listeyi yonetmek miimkiindiir.

- Bolge ekranindan (Sekil 5) istenilen bolgenin se¢imi yaptiktan sonra “Display

Climate Station™ 1 tiklayarak yeni bir veri giris sayfas1 agtik.
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- Acilan sayfada(Sekil 6) istenilen bolgenin se¢imi yapilip “Add to Personal

Climates” 1 segerek ana tabloya ekledik.

WEPP:Road Batch
m WEPP Forest Road Erosion Predictor

Project title:

Climate Station Soil Texture Years to run Example data
*Bingol, Turkey clav loam
BIRMINGHAM WB AP AL Smyloam 50 Example runs
FLAGSTAFF WB AP AZ e
S UNT SHASTA CA - sandy loam Maximum 200 years

Excel input template

loam
T T e About 5 sec/run for 30 years.

Enter parameter values in the table below tab- or space-separated, one road segment per line
Click the 'Example runs’ bution (above) to place sample parameter values in the table, or
click 'Excel input template’ to retrieve a spreadsheet with example data from which values may be cut-and-pasted

Sekil 4. Ozel iklim veri giris sayfasi

Manage personal climates 1| To add a climate station,

select a region below
* Beechworth AU + +

* ALBIA IA Alabama
* ALABAMA STATE FARM AL Alaska
* ALABAMA STATE FARMNM AL Arizona
* Bingol, Turkey + Arkansas
=== SHARED CLIMATES === California
+ STEVENSWILLE MT PR1 + Colorado
+ LIVINGSTON CAA AP MT PR + Connecticut
+ EL CAPITAMN DANM CA PR1 + Delaware
+ NEVADA CITY CA Florida
Georgia
Describe Remove || Modify / Share Hawaii
Idaho
lllinois
Indiana

lowa - /

| Display Climate Stations

Sekil 5. Tklim istasyonu se¢im sayfasi

Iklim istasyonunun seciminden sonra Artvin’in iklim verileri programda kayith
olmadigindan iklim dosyasinin istedigi giinliik ortalama yagis degerleri 13 yillik
ortalamalara gore olusturulmus, ayrica standart zamanlarda gdzlenen en biiyiik yagis
degerleri de (30 dakikalik ve 6 saatlik) iklim dosyasinda kullanilmistir. Sicaklik
verileri iginse Artvin Meteoroloji Istasyonu’nun 1954-2013 (59 yillik) yillari
arasindaki Ortalama Max. Sicaklik ve Ortalama Min. Sicaklik verileri alinmis ve

programa eklenerek Artvin i¢in iklim dosyasi olusturulmustur.

47



USDA FS Rock:Clime
Alabama Climate Stations

ALABAMA STATE FARM AL
ANDALUSIA AL

ANNISTON WB AP AL
ASHLAND AL

BANKHEAD LOCK AL

BAY MINETTE AL
BIRMINGHAM WB AP AL
BRANTLEY AL

BREWTON 3 SSE AL
CHATOM AL
CHILDERSBURG WATER PLAN
FAIRHOPE 2 NE AL
FRISCO CITY AL
GADSDEN GAS PLANT AL

\ GAINESVILLE AL -

| ADD TO PERSONAL CLIMATES || DESCRIBE CLIMATE || MODIFY CLIMATE |

Retreat

Sekil 6. Ozel iklim ekleme sayfasi

3.2.1.2. Yol Sekli

WEPP-Road programinin kullaniminda gerekli olan verilerden biri olan yol sekli 4
farkl yol tipi ile siirh tutulmustur. Bunlar igerisinde en uygun olan yol tipi 6rnek

yollarimizin yol sekli olarak secilmis ve lizerinde gerekli dlgtimler yapilmistir.

a Insloped, bare ditch b Insloped, rocked ditch

c Outsloped, unrutted

Effective Length

Sekil 7. WEPP-Road modeline gore yol sekilleri. a: Ice egimli, ¢iplak hendekli, b:
Ice egimli, tasli ya da bitkili hendek, c: Disa egimli, yolu tekerlek izsiz, d:
Disa egimli, yolu tekerlek izli
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WEPP-Road programinda yol sekli olarak sunulan 4 se¢enek arasinda;

Ice egimli, ¢iplak hendekli (IB),

Ice egimli, tash ya da bitki hendekli (1V),

Disa egimli, yolu tekerlek izsiz (OU),

Disa egimli, yolu tekerlek izli (OR) yollar yer almaktadir (Sekil 7).

3.2.1.3. Yol Yiizeyi

WEPP-Road yol yiizeyi i¢in 3 farkli secenek koymustur;

Dogal Yol Yiizeyi (N); dogal bir yiizeyden olusan ilave bir ylizey malzemesi
eklenmeden yapilmis yollardir. Diizenli olarak orman yollarinda kullanilan,
trafik diizeyi az olan ve biiyiik olasilikla yol ylizeyi ¢ukurlu olan ¢evresel
etmenlerden fazlasiyla etkilenip kolay bozulan yollardir.

Tash (¢akilli) Yol Yiizeyi (G); yol ylizeyine ¢akil eklenmis yollardir. Trafik
yogunlugunun kismen daha fazla oldugu yerlerde, agir araglarin lastik
basincinm diisiirmek yol yapisinin korunmasi i¢in yapilmis yollardir.

Asfalt Yol Yiizeyi (P); Programa konulan son secenekte asfalt yollardir. Bu
yollarda, yol ylizeyi erozyonu azaltir, ancak yiizeysel akis artar. Yol
ylizeyinden orman yoluna giden yamaglarda hendek ve dolgu iizerinden
erozyon artmasina neden olabilir. Trafik yogunlugunun yiiksek oldugu

yerlerde kullanilmaktadir.

3.2.1.4. Trafik Durumu

WEPP-Road yollardaki trafik durumuyla ilgili 3 farkli segenek koymustur;

Yiiksek Trafik (H); yol yiizeyinde trafikten dolayr bitki Ortiisii olusumu
gozlenmez bundan dolay1 erozyon goriilme olasiligi daha yiiksektir.

Diisiik Trafik (L); yiiksek trafik durumuna nazaran daha az erozyon meydana
gelmesi beklenir.

Trafik Yok (N); trafigin olmadig1 yerlerde yiizeyde bitki ortiisii olusumu
gozlenmeye baglamasiyla meydana gelen erozyonda azalma olmasi

gbzlenmektedir.
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3.2.1.5. Yolun Tashhk Durumu

WEPP-Road yol igerisindeki taghilik oranmi istemektedir. WEPP, suyun toprak
tizerinde hareket ederken taslarin etrafinda akmasi gerektigini varsayar. Diger bir
ifade ile tas igerigi ile dogru orantili olarak topragin hidrolojik iletkenliginin azaldigi
varsayllmaktadir. Yolun taslilik durumu gozle tespit yontemi kullanilarak tespit

edilmistir.

3.2.1.6. Yol Uzunlugu, Yol Egimi ve Yol Genisligi

Yol wuzunlugu; ardisik drenaj yeri arasindaki yol segmentlerinin yataydaki
uzunlugudur. Yol uzunluguna bagh olarak egimin arttigi varsayilmaktadir. Yollarin
uzunluklariyla ilgili bir 6l¢iit yoktur fakat ¢aligma alaninda segilen yollar 80 m’den
kisa segilmemistir ve yollar egimin, virajin degisimine gore farkli segmentlere

ayrilmstir.

Yol egimi; yolun baglangi¢ noktasi ile bitis noktasindaki yiikseklik farkinin yatay
uzunluguna orani yolun egimini vermektedir. Egim artikga erozyon artmaktadir.

Ayrica aracglarin ulasimi zorlagsmaktadir.

Yol genisligi; yapilmis mevcut yolun tasarimina bagl olarak kazi sevi ile dolgu sevi

arasindaki mesafedir.

3.2.1.7. Dolgu Egimi ve Dolgu Uzunlugu

Yol yapimi sirasinda dolgu kismina bosaltilan materyal dolgu alanini olusturmaktadir
ve her iki deger arttik¢a toprak erozyonu goriilme olasiligr da artar. Dolgu egimi ve

uzunlugu birbirleriyle dogru orantili olarak artmaktadir.

3.2.1.8. Tampon Boélge Egimi ve Tampon Bélge Uzunlugu

Tampon bolge (orman yolunun altinda kalan ve bir sonraki orman yolu veya
akarsuya kadar olan dogal veya yapay bitki Ortiisii) egimi azaldik¢a ve uzunlugu
arttikca erozyon olusma olasilig1 azalir. Bunlar tampon bolge egimi ve tampon bolge
uzunlugu birbirleriyle ters orantilidir. Dolgu uzunlugunun bittigi yerden en yakin

akarsuya kadar olan uzaklik tampon bdlge uzunlugu olarak kabul edilmektedir.
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Capraz Dren

{ Capraz Dren

Dereye Ulasan Tampon Bolge
Sediment miktari

Dere

Sekil 8. WEPP-Road programinin orman yollarindan meydana gelen toprak kaybini
tahmin ederken kullandig1 yol yiizeyi, dolgu yamaci ve tampon bolge (URL-1).
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4. BULGULAR

Bulgular bolimiinde oncelikle Godrahav Deresi Havzasi ig¢in belirlenen bazi
fizyografik ve topografik Ozelliklere ait veriler ve iiretilen haritalar sunulduktan
sonra, Secilen Ornek yollar baglaminda olusan WEPP-Road programi ile tahmin
edilen toprak erozyonu ve sediment miktar1 asagida alt-basliklar halinde

siralanmastir:

4.1. Godrahav Deresi Yagis Havzasinin Fizyografik Ozellikleri

4.1.1. Ana kaya

Havza yonetimi kapsaminda yer alan bilimsel arastirmalari, sahanin hidrolojik
karakteristikleri ve vejetasyon yapisinin yani sira toprak 6zelliklerinin de bilinmesini
gerekli kilmaktadir. Toprak ozellikleri optimal iklim sartlar1 altinda bliyiik olgiide
kendisini meydana getiren ana kaya ile ilgilidir (Ozyuvaci, 1976).

Farkli ana kayalar {izerinde gelisen topraklarin toprak 6zelliklerindeki degiskenlik bu
topraklarin erozyona ugrama egilimlerini de degistirecektir. Bu farkliliklar ¢alisma
alanindaki alt havzalarin sediment verimini de etkileyecektir. Arastirma sahasi
incelendiginde bazalt, riyodasit, granit ve kirectasi olmak iizere 4 farkli ana kaya
grubu oldugu belirlenmistir. Havzanin genelinde bazalt ana kayasinin %63.3’liik bir

oranla hakim oldugu goriilmektedir (Sekil 9).
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Godrahav Deresi Yagis Havzasi
Anakaya Haritasi

LEJANT

- Kirectas!
- Granit
I Riyodasit

Kilometre

Sekil 9. Godrahav Deresi Yagis Havzas1 Ana kaya Haritasi.

Tablo 2. Godrahav Deresi Yagis Havzasi’nda ana kaya gruplarinin alt havzalara
alansal dagilimi

Bazalt Riyodasit Granit Kiregtagt
Toplam (ha) 3356.28 829.44 848.25 264.24
Oranlar (%) 63.35 15.66 16.01 4.98

Arastirma sahasinda bulunan anakaya gruplarmin alt havzalara dagilimi
incelendiginde; bazalt %63.35, granit %16.01, riyodasit %15.66, kiregtasi ise
%4.98’lik bir alan1 kaplamaktadir (Tablo 2).

4.1.2. Arazi Kullanimi

Arastirma sahasi arazi kullanimi yoniinden incelendiginde; havzanin % 77.88’inde
yayilis gosteren orman alanlariin biiyiik bir cogunlugunun 3 kapalilik derecesine
sahip orman sinifinda yer aldiklar1 gériilmiistiir. Havzada ayrica iskan, mera alanlar

ile birlikte yerel olarak tarim yapilabilecek alanlara (ziraat) da rastlanmaktadir (Sekil
10).
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Godrahav Deresi Havzasi Arazi Kullanim Haritasi

Lejant

N vera
B iskan

N Ziraat

jL’ - Bozuk Orman
Orman (1 kapali)

o 1 2 4 I orman (2 kapal)
Kilometre - Orman (3 kapali)

Sekil 10. Godrahav Deresi Yagis Havzasi Arazi Kullanim Haritasi

Tablo 3 incelendiginde alanin % 77.88’inin orman, % 12.25’inin ziraat, % 6.11’inin

mera ve % 3.75’inin ise iskan alan1 oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. Godrahav Deresi Yagis Havzasi arazi kullanim durumu

Koru Ormani

Bozuk . S
Orman Mera Ziraat Iskén Toplam
1 Kapalt 2 Kapali 3 Kapali
Toplam (ha) 2.88 515.7 2524.23 1083.8 323.8 648.9 198.9 5298.2
Oranlar (%) 0.05 9.73 47.64 20.46 6.11 12.25 3.75 100.00

4.1.3. Egim

Arastirma alan1 egim faktorii bakimindan arazi siiflama sistemine gore incelenmis
ve siniflama sonucunda elde edilen hesaplamalar, havza alanmnin biiyiik bir kisminda

egimin % 20 ve daha iizerinde oldugunu gostermistir (Sekil 11).
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Godrahav Deresi Yagis Havzasi
Arazi Siniflamasina Gére E§im Siniflar Haritasi

LEJANT

B o-2
B o 3-6
B o 7-12
[ J%13-20
[ %21-30
B o 3i-45

[ — ]
Kilometre - >%40

Sekil 11. Godrahav Deresi Yagis Havzasi’nin Arazi Siiflamasina Goére EZim
Siniflar1 Haritasi

Havzanin % 80.72 oranindaki biiylik bir kism1 % 20 egimin iizerinde bulunurken,
alanin sadece % 19.28’lik bir kisminda % 20 egim derecesinin altinda oldugu
belirlenmistir. Caligma alan1 egim gruplar haritasinda da gorildiigi tizere ¢ok

yiiksek bir arazi yapisina sahiptir.

4.1.4. Baki

Godrahav Deresi Havzasmin baki durumu golgeli ve giinesli bakilar olarak ikiye
ayrilmaktadir. Giinesli bakilar yaklagik olarak 3537.7 ha civarinda ve havzanin
yaklasik %67.7°sini olustururken golgeli bakilar ise 1760.5 ha olup ve havzanin
%32.3’inli olusturmaktadir (Sekil 12).
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Godrahav Deresi Havzasi Baki Gruplari Haritasi

- Giney
0 1 2 4 [ean

Kilometre

Sekil 12. Godrahav Deresi Havzasi baki gruplari haritasi

4.1.5. Yiikselti

Godrahav deresi havzasi 5 farkli yiikselti seviyesine ayrilmis, yiikselti seviyeleri O -
2500 metre arasinda degisip, 0-500 arasinda 170.9 ha alana 2000 m’den yiiksek
alanlar ise 355.3 ha’lik alana sahiptir (Sekil 13).

Tablo 4. Gohrahav Deresi Havzasinin yiikselti gruplari

Yiikselti 0-500 (m)  500-1000 (m)  1000-1500(m)  1500-2000(m)  >2000 (m)
Gruplar
Alan (ha) 170.9 1291.9 2022.7 1450 355.5

Oranlar (%) 3.3 24.8 37.8 27.4 6.7
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Godrahav Deresi Havzasi Sayisal Yukseklik Haritasi

Lejant
Yiikseklik Gruplar (m)
190 - 250
250 - 500
B s00- 750
I 750 - 1000

) 1000 - 1250

I 1250 - 1500
I 1500 - 1750
I 1750 - 2000

0 1 2 4 2000 - 2250
Kilometre 2250 - 2465

Sekil 13. Godrahav Deresi Havzasi sayisal yiikseklik haritasi
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4.2, Orman Yollarindan Meydana Gelen Toprak Erozyonu

4.2.1. Ornek Orman Yolu 1

Bu o6rnekleme yollardan secilen ilk yol (koordinatlari: X=740.500K, Y=456.4826;
X=740.054 K, Y=456.4913 D) granit ana kayas: iizerinde ve baltalik orman

icerisindedir (Sekil 14). Toplam yol uzunlugu 100 m olan bu 6rnek yolun yiikseltisi

820 m civarindadir.

Sekil 14. 1 nolu 6rnekleme yolu
Ornek Orman Yolu 2

Bu 6rnekleme yollardan secilen ilk yol (koordinatlari: X=741.169 D, Y=456.4688 K
X==740.999 D, Y=456.5650 K) granit ana kayasi lizerinde ve baltalik orman
igerisindedir (Sekil 15). Toplam yol uzunlugu 150 m olan bu 6rnek yolun yiikseltisi
910 m civarindadir.

Sekil 15. 2 nolu 6rnekleme yolu
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Tablo 5. 1 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model verileri

Segment Yolun Yolun Trafik Yolun Yolun Dolgu Dolgu Tampon Tampon Taslilik Orman Anakaya
Sekli Yiizeyi Durumu Egimi Genigligi Egimi Uzunlugu Bolge Bolge (%) Tipi
(%) (m) (%) (m) Uzunlugu Egimi (%)
(m)
1 OR N L %6 2.80 %90 2.72 210 %70 %25 Baltalik Granit
2 OR N L %7.5 2.90 %60 2.49 220 %50 %25 Baltalik Granit
3 OR N L %6.5 2.70 %70 2.455 225 %50 %25 Baltalik Granit

OR: Disa egimli, yolu tekerlek izli orman yolu, N: Dogal yol yiizeyi, L: Diistik trafik durumu, Baltalik: Kok veya kiitiik siirgliniinden olusmus
ormanlar.

Tablo 6. 1 numarali 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model sonuglari

Ornek O . Kar Yagist Nedeniyle Ol Yoldan Ayril T Bolgeden
rnek Lrman Segment Segment Yagmur Nedeniyle Olusan Yillik ar tagis1 Ne enﬂly ¢ usan odan yr? an ampon BOgede
Yolu Numarast Uzunlugu (m) Ortalama Yiiz I Akt (mm) Yillik Ortalama Yiizeysel Akis Ortalama Sediment Ayrilan Ortalama
Numarasi u ¥ unlugt uzeyse ? (mm) (kg/y1l) Sediment (kg/y1l)

1 40 23.0 0.0 221 396

1 2 30 20.0 0.0 135 262

3 30 20.0 0.0 133 254
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Tablo 7. 2 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model verileri

Segment Yolun Yolun Trafik Yolun Yolun Dolgu Dolgu Tampon Tampon Taglilik Orman Anakaya
Sekli Yiizeyi Durumu Egimi Genigligi Egimi Uzunlugu Bolge Bolge (%) Tipi
(%) (m) (%) (m) Uzunlugu Egimi (%)
(m)
1 v P L %4 3.50 %100 3.275 30 %80 %50 Baltalik Granit
2 v P L %5 3.80 %100 3.57 45 %80 %50 Baltalik Granit
3 v P L %4.5 3.60 %105 3.39 37 %80 %50 Baltalik Granit

IV: Ige egimli, tasli ya da bitki hendekli orman yolu, P: Asfalt yol yiizeyi, L: Diisiik trafik durumu, Baltalik: K&k veya kiitiik siirgiiniinden

olusmus ormanlar.

Tablo 8. 2 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model sonuglari

. . Kar Yagist Nedeniyle Ol Yoldan Ayril
Ornek Orman Segment Segment Yagmur Nedeniyle Olusan Yillik ar Tagist e enﬂly e usan ocan Ayrian Tampon Bolgeden Ayrilan
Yolu Numarasi Numarast uzunlugu (m) Ortalama Yiizeysel Akis (mm) Yillik Ortalama Yizeysel Akis Ortalama Ortalama Sediment (kg/y1l)
8 s ¥ (mm) Sediment (kg/yil) gy
4 40 104.0 0.0 268 316
2 5 60 103.0 0.0 585 692
6 50 105.0 0.0 404 463
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4.2.2. Ornek Orman Yolu 3

Bu ornekleme yollardan secilen ilk yol (koordinatlari: X=740.839 D, Y=456.4746 K
X==740.749 D, Y=456.4748 K) granit ana kayasi iizerinde ve baltalik orman
icerisindedir (Sekil 16). Toplam yol uzunlugu 100 m olan bu 6rnek yolun yiikseltisi

870 m civarindadir.

Sekil 16. 3 nolu 6rnekleme yolu

4.2.3. Ornek Orman Yolu 4

Bu ornekleme yollardan secilen ilk yol (koordinatlari: X=741.329 D, Y=456.5254 K
X==741.226 D, Y=456.5271 K) granit ana kayasi ilizerinde ve koru orman
igerisindedir (Sekil 17). Toplam yol uzunlugu 110 m olan bu 6rnek yolun yiikseltisi

945 m civarindadir.

Sekil 17. 4 nolu 6rnekleme yolu
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Tablo 9. 3 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model verileri

Segment Yolun Yolun Trafik Yolun Yolun Dolgu Dolgu Tampon Tampon Taslilik Orman Anakaya
Sekli Yiizeyi Durumu Egimi Genisligi Egimi Uzunlugu Bolge Bolge (%) Tipi
(%) (m) (%) (m) Uzunlugu Egimi (%)
(m)
1 OR N L %2 2.60 %70 2.39 225 %50 %20 Baltalik Granit
2 OR N L %3.5 2.40 %70 2.26 220 %50 %20 Baltalik Granit
3 OR N L %4 2.30 %100 2.495 210 %60 %20 Baltalik Granit

OR: Disa egimli, yolu tekerlek izli orman yolu, N: Dogal yol ylizeyi, L: Diisiik trafik durumu, Baltalik: Kok veya kiitiik siirgliniinden olugmus
ormanlar.

Tablo 10. 3 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model sonuglari

. Yag iyle Ol Kar Yag iyle Ol Yol Ayril T Bol
Omekomn s s Ve o o ronins
(mm) Akis (mm) Sediment (kg/y1l) Sediment (kg/y1l)
7 40 147.0 12.0 96 102
3 8 30 133.0 9.0 82 84
9 30 125.0 7.0 93 92
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Tablo 11. 4 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model verileri

Segment Yolun Yolun Trafik Yolun Yolun Dolgu Dolgu Tampon Tampon Taglilik Orman Ana kaya
Sekli Yiizeyi Durumu Egimi Genigligi Egimi Uzunlugu Bolge Bolge (%) Tipi
(%) (m) (%) (m) Uzunlugu Egimi (%)
(m)
1 OR N L %12 2.20 %100 243 200 %80 %40 Koru Granit
2 OR N L %3.5 2.30 %90 2.395 180 %80 %40 Koru Granit
3 OR N L %4 2.50 %90 2.525 180 %80 %40 Koru Granit

OR: Disa egimli, yolu tekerlek izli orman yolu, N: Dogal yol yiizeyi, L:

Tablo 12. 4 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model sonuglari

Disiik trafik durumu, Koru: Ayni yas ve boyda agaglar toplulugudur.

o Yagmur Nedeniyle Olusan Kar Yagisi Nedeniyle Olusan Yoldan Ayrilan Tampon Bolgeden
Ornek Orman Segment SEgnlem Yillik Ortalama Yiizeysel Akis Yillik Ortalama Yiizeysel Akis Ortalama Sediment Ayrilan Ortalama
Yolu Numarasi numarast Uzunlugu (m) .
(mm) (mm) (kg/y1l) Sediment (kg/y1l)
10 50 30.0 0.0 352 457
4 11 30 26.0 0.0 108 273
12 30 26.0 0.0 119 299
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4.2.4. Ornek Orman Yolu 5

Bu 6rnekleme yollardan secilen ilk yol (koordinatlari: X=742.190 D, Y=456.7908 K
X==742.387 D, Y=456.7976 K) granit ana kayasi ilizerinde ve koru orman
icerisindedir (Sekil 18). Toplam yol uzunlugu 150 m olan bu 6rnek yolun yiikseltisi

1215 m civarindadir.

Sekil 18. 5 nolu 6rnekleme yolu

4.2.5. Ornek Orman Yolu 6

Bu 6rnekleme yollardan secilen ilk yol (koordinatlari: X=741.881 D, Y=456.6061 K
X==741.969 D, Y=456.6141 K) granit ana kayasi iizerinde ve koru orman
igerisindedir (Sekil 19). Toplam yol uzunlugu 120 m olan bu 6rnek yolun yiikseltisi

1105 m civarindadir.

Sekil 19. 6 nolu 6rnekleme yolu
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Tablo 13. 5 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model verileri

Segment  Yolun Yolun Trafik Yolun Yolun Dolgu Dolgu Tampon Tampon Taglilik Orman Ana kaya
Sekli Yiizeyi Durumu Egimi Genigsligi Egimi Uzunlugu Bolge Bolge (%) Tipi
(%) (m) (%) (m) Uzunlugu Egimi (%)
(m)
1 OR N L %2.5 3.00 %60 3.60 300 %50 %40 Koru Granit
2 OR N L %3 3.90 %60 4.10 280 %50 %40 Koru Granit
3 OR N L %2.5 3.50 %60 3.80 290 %50 %40 Koru Granit

OR: Disa egimli, yolu tekerlek izli orman yolu, N: Dogal yol yiizeyi, L: Diisiik trafik durumu, Koru: Ayni yas ve boyda agaglar toplulugudur.

Tablo 14. 5 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model sonuglari

Ornek Yag iyle Ol Kar Yag iyle Ol Yoldan Ayril
Ornek Orman Segment Segment agmur Nedem¥ ¢ Olusan ar Yagist Nedemy“e Olusan oldan Ayrilan Tampon Bolgeden Ayrilan
Yolu Savist Uzunlugu (m) Yillik Ortalama Yiizeysel Akis Yillik Ortalama Yiizeysel Ortalama Ortalama Sediment (kg/y)
Numarasi 4 £ (mm) Akis (mm) Sediment (kg/y1l) gy
13 60 18.0 0.0 274 452
5 14 60 19.0 0.0 372 574
15 30 15.0 0.0 134 316
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Tablo 15. 6 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model verileri

Segment Yolun Yolun Trafik Yolun Yolun Dolgu Dolgu Tampon Tampon Taslilik Orman Ana kaya
Sekli Yiizeyi Durumu Egimi Genisligi Egimi Uzunlugu Bolge Bolge (%) Tipi
(%) (m) (%) (m) Uzunlugu Egimi (%)
(m)
1 v N L %8 2.60 %120 2.89 30 %90 %20 Koru Granit
2 v N L %7.5 2.30 %90 2.395 40 %90 %20 Koru Granit
3 v N L %6 2.50 %100 2.625 60 %90 %20 Koru Granit

IV: Ice egimli, tash ya da bitki hendekli orman yolu, N: Dogal yol yiizeyi, L: Diisiik trafik durumu, Koru: Ayni yas ve boyda agaclar

toplulugudur.

Tablo 16. 6 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model sonuglari

Ornek Orman Seement Uzunlug Yagmur Nedeniyle Olusan Kar Yagis1 Nedeniyle Olusan Yoldan Ayrilan Tampon Bdolgeden
Yolu Numarast Segment Sayist ceme m) Y Yillik Ortalama Yiizeysel Akig Yillik Ortalama Yiizeysel Ortalama Sediment Ayrilan Ortalama
(mm) Akis (mm) (kg/y1l) Sediment (kg/y1l)

16 50 81.0 2.0 254 276

6 17 30 53.0 0.0 99 123

18 30 41.0 0.0 112 153
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4.2.6. Ornek Orman Yolu 7

Bu d6rnekleme yollardan secilen ilk yol (koordinatlari: X=738.436 D, Y=456.5319 K
X==738.676 D, Y=456.5324 K) bazalt ana kayasi lizerinde ve baltalik orman
icerisindedir (Sekil 20). Toplam yol uzunlugu 110 m olan bu 6rnek yolun yiikseltisi

795 m civarindadir.

Sekil 20. 7 nolu 6rnekleme yolu

4.2.7. Ornek Orman Yolu 8

Bu o6rnekleme yollardan segilen ilk yol (koordinatlari: X=738.673 D, Y=456.5167 K
X==738.381 D, Y=456.5162 K) bazalt ana kayasi iizerinde ve baltalik orman
icerisindedir (Sekil 21). Toplam yol uzunlugu 100 m olan bu 6rnek yolun yiikseltisi

740 m civarindadir.

Sekil 21. 8 nolu 6rnekleme yolu
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Tablo 17. 7 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model verileri

Segment Yolun Yolun Trafik Yolun Yolun Dolgu Dolgu Tampon Tampon Taslilik Orman Ana kaya
Sekli Yiizeyi Durumu Egimi Genisligi Egimi Uzunlugu Bolge Bolge (%) Tipi
(%) (m) (%) (m) Uzunlugu Egimi (%)
(m)
1 OR N L %8 2.30 %70 2.00 270 %60 %30 Baltalik Bazalt
2 OR N L %4.5 2.20 %70 3.70 260 %60 %30 Baltalik Bazalt
3 OR N L %6 2.60 %70 1.20 255 %60 %30 Baltalik Bazalt

OR: Disa egimli, yolu tekerlek izli orman yollari, N: Dogal yol yiizeyi, L: Diisiik trafik durumu, Baltalik: Kok veya kiitiik siirgiiniinden

olusmus ormanlar.

Tablo 18. 7 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model sonuglari

Ornek Orman Seqment Seoment Uzunlugu Yagmur Nedeniyle Olusan Kar Yagist Nedeniyle Olusan Yoldan Ayrilan Tampon Bolgeden Ayrilan
Yolu S?i - & m) £ Yillik Ortalama Yiizeysel Akis Yillik Ortalama Yiizeysel Ortalama Ortalama Sediment
Numarasi Y (mm) Akis (mm) Sediment (kg/y1l) (kg/y11)
19 40 16.0 0.0 172 276
7 20 40 17.0 0.0 138 250
21 30 15.0 0.0 99 233
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Tablo 19. 8 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model verileri

Segment Yolun Yolun Trafik Yolun Yolun Dolgu Dolgu Tampon Tampon Taslilik Orman Ana kaya
Sekli Yiizeyi Durumu Egimi Genigligi Egimi Uzunlugu Bolge Bolge (%) Tipi
(%) (m) (%) (m) Uzunlugu Egimi (%)
(m)
1 v N L %5 3.50 %70 2.975 250 %60 %30 Baltalik Bazalt
2 v N L %4.5 4.10 %80 3 255 %60 %30 Baltalik Bazalt
3 v N L %6 3.80 %70 2.20 260 %60 %30 Baltalik Bazalt

IV: ige egimli, tash ya da bitki hendekli orman yolu, N: Dogal yol yiizeyi, L: Diisiik trafik durumu, Baltalik: Kok veya kiitiik siirgiiniinden

olusmus ormanlar.

Tablo 20. 8 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model sonuglari

. . Yagmur Nedeniyle Olusan Kar Yagist Nedeniyle Olusan Yoldan Ayrilan Tampon Bolgeden
Ornek Orman Segment Uzunlugu N . .
Yolu Numarasi Segment Sayisi m) Yillik Ortalama Yiizeysel Yillik Ortalama Yiizeysel Ortalama Sediment Ayrilan Ortalama
Akis (mm) Akis (mm) (kg/y1l) Sediment (kg/y1l)
22 30 20.0 0.0 157 410
8 23 40 21.0 0.0 232 561
24 30 19.0 0.0 154 444
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4.2.8. Ornek Orman Yolu 9

Bu d6rnekleme yollardan secilen ilk yol (koordinatlari: X=738.213 D, Y=456.5868 K
X==739.198 D, Y=456.5771 K) bazalt ana kayasi iizerinde ve baltalik orman
icerisindedir (Sekil 22). Toplam yol uzunlugu 120 m olan bu 6rnek yolun yiikseltisi

780 m civarindadir.

Sekil 22. 9 nolu 6rnekleme yolu

4.2.9. Ornek Orman Yolu 10

Bu 6rnekleme yollardan secilen ilk yol (koordinatlari: X=738.117 D, Y=456.5453 K
X==738.179 D, Y=456.5527 K) bazalt ana kayasi {lizerinde ve koru orman
igerisindedir (Sekil 23). Toplam yol uzunlugu 100 m olan bu 6rnek yolun yiikseltisi

780 m civarindadir.

Sekil 23. 10 nolu 6rnekleme yolu
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Tablo 21. 9 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model verileri

Segment Yolun Yolun Trafik

Yolun Yolun Dolgu Dolgu Tampon Tampon Taslilik Orman Ana kaya
Sekli Yiizeyi Durumu Egimi Genisligi Egimi Uzunlugu Bolge Bolge (%) Tipi
(%) (m) (%) (m) Uzunlugu Egimi (%)
(m)
1 v N L %3.5 3.90 %70 3.80 65 %60 %30 Baltalik Bazalt
2 v N L %5.5 3.10 %60 2.70 60 %55 %30 Baltalik Bazalt
3 v N L %7 3.50 %70 2.90 50 %55 %30 Baltalik Bazalt

IV: Ige egimli, tasli ya da bitki hendekli orman yolu, N: Dogal yol yiizeyi, L: Diisiik trafik durumu, Baltalik: Kok veya kiitiik siirgiiniinden

olusmus ormanlar.

Tablo 22. 9 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model sonuglari

Ornek Orman Seement Savisi Segment Uzunlugu
Yolu Numarast & 4 (m)
25 30
9 26 60
27 30

Yagmur Nedeniyle Olusan
Yillik Ortalama Yiizeysel Akis
(mm)

37.0

55.0
44.0

Kar Yagis1 Nedeniyle Olusan Yoldan Ayrilan
Yillik Ortalama Yiizeysel Akig  Ortalama Sediment

(mm)
0.0
0.0
0.0

(kg/y1l)
160
256
149

Tampon Bolgeden
Ayrilan Ortalama
Sediment (kg/y1l)

189

304
160
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Tablo 23. 10 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model verileri

Segment Yolun Yolun Trafik Yolun Yolun Dolgu Dolgu Tampon Tampon Taslilik Orman Ana kaya
Sekli Yiizeyi Durumu Egimi Genisligi Egimi Uzunlugu Bolge Bolge (%) Tipi
(%) (m) (%) (m) Uzunlugu Egimi (%)
(m)
1 OR N L %3 2.40 %100 2.50 45 %85 %20 Koru Bazalt
2 OR N L %4.5 2.20 %90 3.70 40 %85 %20 Koru Bazalt
3 OR N L %4 2.20 %90 1.20 40 %85 %20 Koru Bazalt

OR: Disa egimli, yolu tekerlek izli orman yolu, N: Dogal yol yiizeyi, L: Diisiik trafik durumu, Koru: Ayni yas ve boyda agaglar toplulugudur.

Tablo 24. 10 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model sonuglari

Ornek Orman Segment Segment Uzunlugu Yagmur Nedeni{fle Olusan Kar Yagis1 Nedeniylue Olusan Yoldan Ayrilan Tampon Bolgeden
Yolu Numarasi Savist m) Yillik Ortalama Yiizeysel Akis Yillik Ortalama Yiizeysel Ortalama Ayrilan Ortalama
Y (mm) Akis (mm) Sediment (kg/y1l) Sediment (kg/y1l)

28 50 57.0 0.0 161 203

10 29 30 47.0 0.0 105 116

30 20 37.0 0.0 41 56
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4.2.10. Ornek Orman Yolu 11

Bu 6rnekleme yollardan segilen ilk yol (koordinatlari: X=742.495 D, Y=456.7151 K
X==742.625 D, Y=456.7168 K) bazalt ana kayasi lizerinde ve koru orman
igerisindedir (Sekil 24). Toplam yol uzunlugu 140 m olan bu 6rnek yolun yiikseltisi

1215 m civarindadir.

Sekil 24. 11 nolu 6rnekleme yolu

4.2.11. Ornek Orman Yolu 12

Bu ornekleme yollardan secilen ilk yol (koordinatlari: X=742.140 D, Y=456.6061 K
X==742.164 D, Y=456.7066 K) bazalt ana kayasi iizerinde ve koru orman
icerisindedir (Sekil 25). Toplam yol uzunlugu 80 m olan bu 6rnek yolun yiikseltisi

1180 m civarindadir.

Sekil 25. 12 nolu 6rnekleme yolu
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Tablo 25. 11 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model verileri

Segment Yolun Yolun Trafik Yolun Yolun Dolgu Dolgu Tampon Tampon Taslilik Orman Anakaya
Sekli Yiizeyi Durumu Egimi Genisligi Egimi Uzunlugu Bolge Bolge (%) Tipi
(%) (m) (%) (m) Uzunlugu Egimi (%)
(m)
1 v N L %5.5 2.50 %90 2.525 300 %70 %20 Koru Bazalt
2 \Y] N L %6.5 2.30 %90 2.395 300 %70 %20 Koru Bazalt
3 v N L %6 2.40 %90 2.46 300 %70 %20 Koru Bazalt

IV: Ice egimli, tash ya da bitki hendekli orman yolu, N: Dogal yol yiizeyi, L: Diisiik trafik durumu, Koru: Ayni yas ve boyda agaclar

toplulugudur.

Tablo 26. 11 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model sonuglari

i Seement Uzunlugu Yagmur Nedeniyle Olusan Kar Yagis1 Nedeniyle Olusan Yoldan Ayrilan Tampon Bolgeden
;)0 Iirllle;l?r:;zr; Segment Sayist g m) £ Yillik Ortalama Yiizeysel Akis Yillik Ortalama Yiizeysel Ortalama Sediment Ayrilan Ortalama
(mm) Akis (mm) (kg/y1l) Sediment (kg/yil)

31 60 21.0 0.0 280 546

11 32 40 18.0 0.0 168 395

33 40 18.0 0.0 168 408
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Tablo 27. 12 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model verileri

Segment Yolun Yolun Trafik Yolun Yolun Dolgu Dolgu Tampon Tampon Taslilik Orman Ana kaya
Sekli Yiizeyi Durumu Egimi (%) Genisligi Egimi (%)  Uzunlugu Bolge Bolge (%) Tipi
(m) (m) Uzunlugu Egimi (%)
(m)
1 v N L %2 2.70 %120 2.955 150 %90 %20 Koru Bazalt
2 v N L %3 2.10 %100 2.365 150 %90 %20 Koru Bazalt
3 v N L %4 2.70 %100 2.755 140 %90 %20 Koru Bazalt

IV: Ice egimli, tash ya da bitki hendekli orman yolu, N: Dogal yol yiizeyi, L: Diisiik trafik durumu, Koru: Ayn1 yas ve boyda agaclar

toplulugudur.

Tablo 28. 12 nolu 6rnekleme yoluna ait WEPP-Road model sonuglari

Ornek Orman Seement Uzunlug Yagmur Nedeniyle Olusan Kar Yagis1 Nedeniyle Olusan Yoldan Ayrilan Tampon Bolgeden
Segment Sayis1 & gl Yillik Ortalama Yiizeysel Akis Yillik Ortalama Yiizeysel Ortalama Sediment Ayrilan Ortalama
Yolu Numarasi (m) .
(mm) Akis (mm) (kg) Sediment (kg)
34 30 25.0 0.0 125 255
12 35 30 25.0 0.0 86 198
36 20 22.0 0.0 80 191
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4.3. Arastirma Alamindaki Orman Yollarindan Meydana Gelen Sediment Kaybi

4.3.1. Ornek Orman Yollarindan Meydana Gelen Sediment Miktari

Calisma alanindan segilen 12 adet orman yolu 6rneginin uzunluklart 80 m ile 150 m
arasinda degismektedir ve yollarin toplam uzunlugu ise 1380 m’dir. WEPP-Road
programi, orman yolundan olusan sediment miktar1 yaninda yoldan ayrilip tampon
bolgeyi (orman yolunun altinda kalan ve bir sonraki orman yolu veya akarsuya kadar
olan dogal veya yapay bitki Ortiisii) de gecerek akarsuya veya bir sonraki orman

yoluna ulasan sediment miktarini da 6lgmektedir (Tablo 29).

Tablo 29. Orman yollarindan olusan, tampon bolgeye ulasan ve ayrilan sediment
miktar1 ve oranlari

Orman Orman Tampon Tampon Tampon Yoldan
yollarindan  yollarindan bolgeden bolgede bolgenin Olusarak

Orman ayrilan ayrilan ayrilan tutulan olusan Dereye ya da

yollar1 sediment sediment sediment sediment sedimenti yola ulasan
miktari miktari miktari miktar1 tutma oram sediment
(kg/yil) (kg/m?/yal) (kg/yil) (kg/yil) (%) miktar (kg/yil)

1. Yol 489 1.75 912 -55 0 489

2. Yol 1257 2.33 1471 -214 0 1257

3. Yol 271 1.12 278 -7 0 271

4. Yol 579 2.26 1029 -450 0 579

5. Yol 780 15 1342 -562 0 780

6. Yol 465 1.71 552 -87 0 465

7. Yol 409 1.57 759 - 350 0 409

8. Yol 543 1.43 1415 -872 0 543

9. Yol 565 1.35 653 -88 0 565

10. Yol 307 1.15 375 -68 0 307

11. Yol 616 1.83 1349 -733 0 616

12. Yol 297 1.49 644 -347 0 297

Toplam 6578 19.57 10779 6578

Ortalama 548.17 1.63 898.25 548.17

Yapilan 6l¢iimler sonucunda orman yollarindan ayrilan sediment miktarinin 6rnek
yollar i¢in 297 kg/yil ile 1257 kg/y1l arasinda degistigi, orman yollarindan ayrilan
toplam sediment miktarinin 6578 kg/yil oldugu ve ayni yollardan meydana gelen
ortalama sediment miktarinin ise 548.17 kg/yil olarak tahmin edildigi belirlenmistir
(Tablo 29).
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Buna karsilik, c¢alisma alanindaki tampon bdlgeden ayrilan toplam sediment
miktarinin 278 kg/yil ile 1471 kg/yil arasinda degistigi, tampon bdlgeden ayrilan
toplam sediment miktarinin 10779 kg/yil oldugu ve bu bolgelerden meydana gelen
ortalama sediment miktarinin ise 898.25 kg/yil olarak tahmin edildigi belirlenmistir

(Tablo 29).

Bu iki alandan elde edilen sonuglar irdelendiginde, orman yollarina nazaran tampon
bolgelerden daha fazla sediment iiretiminin meydana gelmesi pek de beklenen bir
sonug¢ degildir. Diger bir ifade ile yollardan ayrilan tiim sedimentin tampon bolge
sonundaki su kaynaklarina veya diger orman yoluna ulastigi ve hatta tampon
bolgelerden de bir miktar toprak kaybinin meydana geldigi ve derelere ulastigi
sonucu ¢ikmaktadir. Gergekte, ¢alisma alanimizdaki orman yollarinin alt sevlerinde
yer alan tampon bdlgelerin yollarindan meydana gelen sedimenti tutma gorevini
yerine getirdigi ancak tampon bodlgelerden de beklenmedik miktarlarda toprak kaybi
oldugu diisiiniilmektedir. Bu durumun agikliga kavusturulmasi i¢in verilerde yapilan
bazi senaryo degisiklikleri ile ¢aliymamizdaki &rnek yollar iizerinde WEPP-Road
programu tekrar yliriitiilmiis ve tampon bolge egiminin arastirma sahamiz i¢in yiiksek
olusunun bu sonuglarin alinmasinda en 6nemli etmen oldugu sonucuna varilmistir.
Bu sonuglara gore tampon bolge uzunlugunun yollardan olusan sedimentin su
kaynaklarma ulagmasini engelledigi ancak tampon bolge egiminin 6zellikle %20’ nin

tizerine ¢iktig1 arazilerde bu 6zelligini belirli oranlarda kaybettigi sOylenebilir.

Bunlara ek olarak, yapilan hesaplamalar sonucunda, arastirma sahasindaki orman
yollarindan birim alan (ha) bazinda 16.87 ton/ha/yil sedimentin ayrildigi, bu miktar
biitin Godrahav Deresi Havzasi’ndaki mevcut orman yollarina uyarlandiginda ise
toplam 746.15 ton/yil civarinda bir sedimentin sadece orman yollarindan
kaynaklandigr goriilmektedir. Bu sonucu, WEPP modeli ile tiim Godrahav
Havzasi’nin tahmini toprak kaybi olarak hesaplanan 27894.6 ton/yil (Erdogan
Yiiksel, 2015) ile topladigimizda, s6z konusu havza i¢in meydana gelen toplam
toprak erozyonu miktarinin 28640.6 ton/yil civarinda (hem yamaclardan hem de
orman yollarindan olusan toprak kaybi miktar1) oldugu sonucuna varilabilir. S6z
konusu bu toplam kayip icerisinde sadece orman yollarindan meydana gelen
sediment miktarinin ise tim havza igerisinde %?2.6’lik bir paya sahip oldugu ortaya

¢cikmaktadir.
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4.3.1.1. Ana Kaya ve Orman Tipi Baglaminda Sediment Kaybi

Bu calismada, tahmin edilen sediment kaybi {izerinde etkili olabilecegini
varsaydigimiz iki ana etmen olan ana kaya ve orman igletim sekli temel alinmustir.
Yapilan istatistiki analiz sonuglarma goére granit ana kayasindan segilen orman
yollarindan, bazalt ana kayasindan segilen yollara gore daha fazla sediment olustugu

ortaya konulmustur (Tablo 30).

Tablo 30. Calisma alanindaki 6rnek orman yollarindan ayrilan sediment miktar1
tizerinde ana kaya ve orman isletim seklinin etkisi

Ana Kava Ortalama Sediment Toplam Sediment Miktar1
¥ Miktar (kg/y1l) (kg/y1l)
Granit (a) _ 213.39 3841
Bazalt (b) P=0.1026 152.16 2737
Orman fsletim Sekli
Koru (a) B 185.61 3341
Baltalik (a) P=0.8753 179.83 3237

P, *: 0.05 Yanilma ile Onemli; **: 0.01 Yanilma ile Onemli; ***: 0.001 Yanilma ile Onemli; N.S: 0.05 Yanilma
ile Onemsiz; ayn1 harfler ortalamalar arasinda istatistiki anlamda farklilik olmadigini gostermektedir

Granit ana kayasindan ortalama 213.39 Kkg/yil sediment ayrilirken bazalt ana
kayasindan 152.16 kg/yil sediment ayrilmistir ancak bu farklilik istatistiki anlamda
yiiksek 6nem derecesine sahip degildir (P= 0.1026) (Tablo 30).

Calisma alan1 olarak segilen orman yollarmin koru veya baltalik ormanlardan
ge¢mesinin retilen sediment tizerinde etkili olup olmadigi da arastirilmistir.
Sonuglar gostermistir ki baltalik alanlardaki orman yollarindan yillik 185.61 kg/yil,
koruluk alanlardaki orman yollarindan ise 179.83 kg/yil sediment kayb1 olmustur (P=
08753) (Tablo 30) ancak bu farklilik da istatistiki anlamda énemsiz ¢ikmuistir.

4.3.2. Arastirma Alamindaki Orman Yollarindan Meydana Gelen Sediment
Kayb1 Uzerinde Etkili Olan Etmenler

Calisma sonucunda yapilan korelasyon sonuglarina gore orman yollarinin bazi
fiziksel ozellikleri {iretilen sediment miktarlar tizerinde etkili olmustur. Bunlar; yol
genisligi (P=0.0018), dolgu uzunlugu (P= 0.0036) ve taslilik oranidir (P= 0.0001) ve
her ii¢ 6zelligin artmasi ile orman yollarindan meydana gelen sediment miktarinin da

istatiksel 6nem seviyesinde arttig1 ortaya ¢ikmistir (Tablo 31).

78



Tablo 31. Calisma sahasindaki 6rnek orman yollarinin bazi fiziksel 6zelliklerinin sediment verimi ile olan korelasyon iligkileri

Sabit Degisken Etmen Korelasyon P degeri Korelasyon iliskisi

Sediment verimi Yolun egimi 0,1893 0,2689 == = ]
Sediment verimi Yol genisligi 0,5029 0,0018 [ ]
Sediment verimi Dolgu egimi 0,1784 0,2979 | e ]
Sediment verimi Dolgu uzunlugu 0,4727 0,0036 | ]
Sediment verimi Elzrﬁﬁ i);lg]ji(j:ﬁ)e -0,0975 0,5716 [ ]
Sediment verimi Tampon ](?)zige Egimi 0,0175 0,9194 I i I
Sediment verimi Taslilik (%) 0,6600 0,0000 | S |

*:0.05 Yanilma ile Onemli; **: 0.01 Yanilma ile Onemli; ***: 0.001 Yanilma ile Onemli; N.S: 0.05 Yanilma ile Onemsiz.
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5. TARTISMA

Godrahav Deresi Havzasinda orman yollarindan meydana gelen sediment
miktarlarmin hesaplandig1 bu ¢alismada toplam 1380 m uzunlugunda 12 yol 6rnegi
WEPP-Road programi kullanilarak 50 yillik bir simiilasyona tabi tutulmustur.
Programin c¢iktilar1 iizerinde yapilan hesaplamalar sonucunda s6z konusu ornek
orman yollarmdan ayrilan toplam sediment miktar1 6578 kg/yil olarak hesaplanmis
ve ayni yollardan meydana gelen ortalama sediment miktar1 ise 548.17 kg/yil olarak
hesaplanmistir. Sectigimiz orman yollarindan meydana gelen ortalama sediment
miktar1 bilitin  Godrahav Deresi Havzasi’ndaki mevcut orman yollarina
uyarlandiginda, 746.15 ton/ha/yil civarinda erozyonun sadece orman yollarindan
kaynaklandig1, yine yapilan c¢alisma sonucunda 1 ha’lik bir alandaki orman

yollarindan ise 16.87 ton/ha/yil erozyon meydana geldigi belirlenmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bu calismada ortaya ¢ikan sediment miktarinin,
WEPP-Road modelinin uygulandig1 benzer galismalara nazaran daha yiiksek oldugu
sdylenebilir. Ornegin, Mika Creek Havzasinda, 13,046 ha’lik bir alanda yapilan
caligma sonucunda 1 hektarlik alandaki orman yollarindan 2.12 ton/yil, tampon
bolgeden ise 1.57 ton/yil erozyon meydana geldigi tahmin edilmistir (Rackley ve
Chung, 2006). Ayrica, Brooks ve ark., (2003) tarafindan gergeklestirilen bir

calismada da orman yollarindan 1.67 ton/ha/y1l sedimentin iiretildigi tespit edilmistir.

WEPP-Road programinin bazi ¢alismalarda arazide Olgiilen degerlere yakin bazi
caligmalarda ise genelde daha fazla tahmin ettigi ortaya konulmustur. Ornegin, Duff
(2010) Brezilya’nin dogusundaki kiiciik bir tropik havzada yaptig1 karsilastirmada,
WEPP-Road modelinin SEDMODL ve STJ-EROS modellerine nazaran gergek arazi
Olctimlerine daha yakin tahminler ortaya koydugunu belirtmistir. Benzer sekilde
Avustralya’da yiritillen bir diger arastirmada da WEPP-Road modelinin hem
Olciilen toprak kaybi ve hem de yiizeysel akis degerlerine kabul edilebilir sinirlar
igerisinde yakin tahminler irettigi rapor edilmistir (Forsyth ve ark 2006). Buna

karsilik, Amerika’nin Oregon eyaletinde orman yollarindan meydana gelen gergek
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sediment miktar1 degerlerine SEDMODL2 modelinin WEPP-Road modeli ile
karsilastirildiginda ¢ok daha yakin sonuglar verdigi ortaya ¢ikmistir (Amann, 2004).

Bu ¢aligmanin amaglarindan biri, WEPP programi ile Godrahav Deresi Havzasindan
meydana gelen toplam sediment kaybi icerisinde ne kadariin orman yollarindan ne
kadarinin ise diger arazilerden (orman, mera, tarim alanlari) geldiginin hesap
edilmesi olarak belirlenmisti. Bu arastirma sonucunda elde edilen veriler sonucunda
orman yollarindan meydana gelen sediment miktarinin biitiin havzadan olusan toprak
kaybinda olduk¢a 6nemli bir pay sahibi oldugu goriilmektedir. WEPP ile diger
arazilerden meydana gelen toplam sediment miktar1 27894.6 ton/ha civarindayken
(Erdogan Yiiksel, 2015), bizim ¢alismamizdaki sonuglara gore Godrahav Deresi
Havzasindaki biitiin orman yollarindan olusan ortalama sediment miktarinin ise
746.15 ton/ha/yil oldugu hesaplanmistir bu iki ¢alisma sonucunda Godrahav Deresi
Havzasindaki orman yollarindan meydana gelen erozyon miktarinin tiim havzadan

meydana gelen erozyon miktarinin yaklasik %2.7’sini olusturmaktadir.

Yapilan bu ¢alismada elde edilen sediment verimi iizerinde ¢ok sayida faktoriin etkili
oldugu ortaya konulmustur. Ornegin, granit ana Kayasi iizerinde yapilan orman
yollarindan bazalt ana kayasi lizerinde yapilan orman yollarina gore yaklasik 1.4 kati
daha fazla sedimentin iiretildigi ortaya ¢ikmistir. Genel olarak, granit ana kayasindan
kumlu topraklarin olustugu ve dolayisi ile erozyona ugrama egilimlerinin yliksek
oldugu bilinmektedir (Kulabas, 1998; Kantarci, 2000). Ayrica, koru ormani
icerisinde yer alan Ornek orman yollarindan olusan ortalama sediment miktarinin
179.83 kg/yil, baltalik orman smirlar1 igerisinde yapilan yollardan ise ortalama

185.61 kg/y1l oldugu ortaya ¢ikmustir.

Sonuglarimiza gore uzunlugu, orman yollarindan ayrilan sediment miktarinin
derelere ulagmasina engel olabilecek Onemli etmenlerden biri farkli yap1 ve
kapaliliktan meydana gelen bitki Ortiisiine sahip olan tampon bolgelerdir. Tampon
bolge uzunlugu ve kapalilig: arttik¢a derelere ulasan sediment miktarinin 6énemli bir
kism1 tampon bolgedeki bitki Ortiisii tarafindan tutulmaktadir ki paralel bir ¢ikarim
Efta ve Chung (2014) tarafindan da rapor edilmistir. Rackley and Chung (2006),
WEPP-Road modelini kullanarak Kuzey Idaho’daki Mica deresi havzasinda

yiiriittiikleri aragtirmada orman yollarinin %96’sinda sediment kaybi oldugu ve
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sadece %55’inde olusan sedimentin derelere ulagtigini ortaya koymuslardir. Ancak,
bu ¢alismada, sonuglar gostermistir ki, orman yollarindan kaybolan topragin énemli
bir kismi tampon bolgedeki bitki Ortiisli tarafindan tutulmasina ragmen arastirma
sahamizin ¢ok sarp ve yliksek egimli bir topografyaya sahip olmasindan dolay1
tampon bolgelerden de belirli oranlarda ilave bir toprak kaybinin yasandigidir (Tablo
29).

WEPP-Road modelinin toprak kaybini tahmin etmek i¢in gerek duydugu birgok veri
oldugu ve bu verilerin hangileri oldugu daha oOnce agiklanmisti. Bu ¢alisma
sonucunda yapilan korelasyon analizleri neticesinde yollarm genisligi, dolgu
uzunlugu ve taglilik oranlar1 bu yollardan iiretilen sediment verimi iizerinde istatiksel
anlamda etkili oldugu ortaya ¢ikmistir. Beklenenin aksine, yollarin egimi bu
caligmada sediment miktar1 agisindan etkisiz kalmistir. Oysa Tysdal ve ark., (1999),
yaptiklar1 arastirmada yol egiminin orman yollarindaki erozyon olusumunda 6énemli

seviyelerde etkili oldugunu tespit etmislerdir.

Bu arastirma sonuglarina gore yollarin genisligi, dolgu uzunlugu ve taglilik oranlari
disindaki yol o&zelliklerinin iretilen sediment miktarinda belirli derecelerde rol
oynadigi ancak bunun istatiksel anlamda Onemli seviyelerde olmadigi tespit

edilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Godrahav Deresi Havzasinda orman yollarindan meydana gelen sediment
miktarlarinin hesaplandigi bu ¢alismada toplam 1380 m uzunlugunda 12 yol 6rnegi
WEPP-Road programi kullanilarak 50 yillik bir simiilasyona tabi tutulmustur. Cesitli
kurum ve kuruluslardan temin edilen haritalar, iklim verileri, toprak ozellikleri,
jeolojik durumu, orman amenajmani, uydu goriintiileri ve ¢alisma alanina gidilerek
elde edilen veriler (yol egimi, yol uzunlugu, yol sekli, dolgu uzunlugu ve egimi,
tampon bolge uzunlugu ve egimi, tashlik) bilgisayar ortaminda degerlendirilerek
WEPP-Road modeli i¢in gerekli olan sayisal veriler elde edilmis ve programa
girilmistir. WEPP-Road modeli havzada meydana gelen toprak kayiplarinin miktarini

ortaya koymaktadir.

Yapilan Ol¢iimler sonucunda orman yollarindan ayrilan sediment miktarinin 6rnek
yollar igin 297 kg/yil ile 1257 kg/y1l arasinda degistigi, orman yollarindan ayrilan
toplam sediment miktarinin 6578 kg/yil oldugu ve ayni yollardan meydana gelen

ortalama sediment miktarinin ise 548.17 kg/y1l olarak sonuglandigi belirlenmistir.

Calisma alanindaki tampon bolgeden ayrilan toplam sediment miktarinin 278 kg/yil
ile 1471 kg/yil arasinda degistigi, tampon bdlgeden ayrilan toplam sediment
miktarmin 10779 kg/yil oldugu ve ayni tampon bdlgelerden meydana gelen ortalama

sediment miktarinin ise 898.25 kg/y1l olarak ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir.

Sectigimiz orman yollarindan meydana gelen ortalama sediment miktar1 biitiin
Godrahav Deresi Havzasi’'ndaki mevcut orman yollarmma uyarlandiginda, 746.15
ton/ha/yil civarinda erozyonun sadece orman yollarindan kaynaklandig1 yine yapilan
calisma sonucunda 1 ha’lik bir alandaki orman yollarindan ise 16.87 ton/ha/yil

erozyon meydana geldigi bulunmustur.

Bu ¢alismada, tahmin edilen sediment kayb1 {lizerinde etkili olabilecek iki ana etmen

olan ana kaya ve orman isletim sekli temel alinmistir. Yapilan istatistiki analiz
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sonuglarima gore granit ana kayasindan se¢ilen orman yollarindan, bazalt ana
kayasindan segilen yollara gore daha fazla sediment olustugu ortaya konulmustur.
Granit ana kayasindan ortalama 213.39 kg/yi1l sediment ayrilirken bazalt ana
kayasindan 152.16 kg/y1l sediment ayrilmistir ancak bu farklilik istatistiki anlamda
yiiksek 6nem derecesine sahip degildir (P=0.1026).

Calisma alaninda baz alinan ikinci ana kriter ise orman isletim seklidir. Diger bir
ifade ile caligma alani olarak secilen orman yollarinin koru veya baltalik ormanlardan
gecmesinin tretilen sediment {lizerinde etkili olup olmadig: arastirilmistir. Sonuglar
gostermistir ki baltalik alanlardaki orman yollarindan yillik 185.61 kg/yil, koruluk
alanlardaki orman yollarindan ise 179.83 kg/y1l sediment kayb1 olmustur (P=0.8753)
(Tablo 30). Yapilan varyans analizi sonuglarina goére, beklenenin aksine, koru
ormanina sahip arazilerde insa edilen orman yollarindan bozuk ormanlarda yapilan
yollara nazaran daha fazla sediment iiretildigi ancak bu farkliligin 6nemli derecede

olmadig1 saptanmistir.

Calisma sonucunda elde edilen veriler 151ginda yapilan korelasyon sonuglarina gore
orman yollarinin bazi fiziksel 6zellikleri iiretilen sediment miktarlar iizerinde etkili
olmustur. Bunlar arasinda yol genisliginin (P=0.0018), dolgu uzunlugunun
(P=0.0036) ve taslilik oraninin (P=0.00001) sediment verimi iizerinde istatiksel
anlamda etkili oldugu goriilmistiir. Diger bir ifade ile her li¢ 6zelligin artmasi ile
orman yollarindan meydana gelen sediment miktarinin da 6nemli seviyede arttigi

ortaya ¢cikmuistir.

6.2. Oneriler

Belirlenen sonuglara gore Godrahav Deresi Havzasindaki orman yollarindan
meydana gelen erozyonun onlenmesi i¢in asagidaki aciklanan onlemlerin alinmasi
gerekmektedir:
- Yapilan arastirma sonucu orman yollarinda meydana gelen erozyon
seviyesinin higte kiicimsenmeyecek seviyelerde oldugu ortaya konmustur.
Topraklarin korunmasi igin bitki - toprak - su arasindaki dengenin mutlaka

kurulmasi ve korunmasi oncelikli olmalidir.
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- Ormanlardaki yol aginin standartlarin {listiinde olmamali ve orman yollarinin
egimi kabul edilen seviyeden ( %2-%12 ) yiiksek olmamalidir.

- Orman yollar1 yapilirken dolgu sevi miimkiin seviyede kisa ve egimi diisiik
olmalidir ve mevcut tampon bolge uzunlugu ile kapalilik miimkiin oldugunca
artirtlmalidir.

- Tampon bolgede kullanilan tiirlerin se¢imi dikkatli yapilmali, kendini ¢cabuk
yenileyebilen, gelismis kok yapilartyla topragi siki tutan, su ve rilizgar
erozyonuna karsi koruma saglayabilen ve topraga organik madde
saglayabilen yeni bitkilerin ekilmesi/dikilmesi erozyon siddetini biiylik
Olciide azaltacaktir.

- Artvin’in arazi egimi oldukca yiiksek oldugundan, yollarin iist kisimlarindan
yola materyal taginmasini 6nlemek amaciyla bitki Ortiisiiniin bozuk oldugu
alanlarda teraslama ve bitkilendirme ¢alismalari yapilmasi erozyon siddetini

azaltacaktir.

Sonug¢ olarak, WEPP-Road modelinin bu tiir ¢alismalarda etkin kullaniminin
arttirilmasinin, toprak erozyonuna dair verilerin daha hizli ve giivenilir bir sekilde
elde edilmesine olanak saglayabilecegi unutulmamalidir. Ozellikle havza bazinda
yiiriitiilecek toprak erozyonu tahmin ¢alismalarinda WEPP-Road programu ile elde
edilecek verilerle yagis havzalarinin planlama siireglerinin de daha saglikli

yiriitiilmesi gergeklesebilecektir.
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