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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

FARKLI TOPRAK SERILERININ YUZEY AKIS VE TOPRAK
KAYIPLARININ WEPP HIiLLSLOPE MODEL iLE TAHMIN EDIiLMESI
ERHAN OZER

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANA BiLIiM DALI

(TEZ DANISMANI:DOC DR. iRFAN OGUZ)

Hizlandirilmis erozyon, ayni anda olmak iizere bir taraftan toprak kaybi ve diger taraftan
sediment birikimine yol agarak arazilerin verimliliginde zamanla azalmalara yol agar. Bu
ve buna benzer olumsuz etkileri, farkli iklimlerde ve zaman araliginda, farkli amenajman
uygulamalar altinda yonetebilmek icin planlayicilara sediment tahmin modelleri katki
saglar. Bu caligma, Orta Karadeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Miidiirligii arazisinde yayilim gosteren 4 farkli toprak serisi ve 3 farkli arazi kullanimi
altinda enstitii arazisinin siirdiiriilebilirligini incelemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Bu
seriler Akis serisi (%12 egimli), Deneme serisi (%5 egimli), Elmali serisi (%8 egimli) ve
Yesilirmak serisi (%2 egimli)’dir. Zaman igerisinde, her bir seride arazi kullanimi ve
sulama yontemleri degismistir. Bu durum, toprak erozyonunu ve sediment verimini
etkilemistir. Ayrica, ¢alisma alani gegit iklim kusaginda bulundugundan kiiresel iklim
degisikliginin etkilerine agik bir durumdadir. Arastirmada sediment verimini belirlemek
amactyla Water Erosion Prediction Project (WEPP) model kullanilmistir. WEPP modeli
olusturan CLImate GENerator (CLIGEN) iklim modeli ile 1967-2016 yillar1 arasindaki
50 yillik zaman araliginda yagis parametrelerinin simiilasyonu yapilmistir. Hem yillik
hem de aylik yagis ortalamalarina gore CLIGEN modeli yore kosullart igin
degerlendirilmistir. CLIGEN iklim modeli aylik yagislar1 benzestirmede daha basarili
olmustur. Calisma yillar1 arasinda WEPP model toprak kayiplar1 tahmin sonuglarina gore,
orman arazi kullanim tiiriinde herhangi bir toprak kayb1 meydana gelmemistir. Akis Serisi
meyve ve tarim (bugday-aygigegi-sekerpancart ekim ndbeti) alanlari i¢in sirastyla 0.063
ve 1.267 kg m™ toprak kayb1 meydana gelmistir. Deneme Serisi meyve ve tarim (bugday-
aycicegi-sekerpancar1 ekim nobeti) alanlarinda tahmin edilen toprak kayiplar1 sirasiyla
0.035 ve 1.340 kg m olmustur. Elmali Serisi bugday-aygicegi-sekerpancari ekim nébeti
uygulanan tarim alanlarinda ortalama toprak kaybi 1.575 kg m™ olarak tahmin edilmistir.
Oldukga diiz bir egime sahip ve Kazova topraklarinin tipik 6zelliklerine sahip Yesilirmak
Serisi topraklarinda iglemeli tarim arazilerinde WEPP model tahminine gére az miktarda
toprak kaybi olugsmustur. Calisma sonucuna gore enstitii arazisi mevcut haliyle toprak
kayiplar1 bakimindan siirdiiriilebilir tarimsal yonetim altinda bulundugu sdylenebilir.

2019, 104 SAYFA
ANAHTAR KELIMELER: Tokat, Toprak Erozyonu, WEPP Model



ABSTRACT

MASTER THESIS

ESTIMATION OF SURFACE FLOW AND SOIL LOSSES OF DIFFERENT
SOIL SERIES BY WEPP HILLSLOPE MODEL
ERHAN OZER

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

(SUPERVISOR:)ASSOC. PROF. DR. IRFAN OGUZ

Soil erosion has become one of the global environmental hazards that limit today's human
survival and thus restricts global socioeconomic sustainable development. Therefore, a
model is needed to guide the comprehensive control of soil erosion. In this study, we were
used the WEPP model to simulate soil erosion and runoff in different soil series and land
use types of the Middle Black Sea Transitional Zone Agricultural Research Institue lands
in Tokat. The soil series in the study area are four soil series: Akis (12% slope), Deneme
(5% slope), Elmal1 (8% slope) and Yesilirmak (2% slope). The meteorological data for
50 years (1967-2016) were collected from the meteorologic station in the Institute. Soil
loss of 0.063 and 1.267 kg m-2 was calculated for Akis Series orchard and cropland
(wheat-sunflower-sugar beet crop rotation) areas, respectively. The WEPP model
estimated the soil losses for the Deneme Soil Series orchard and farmland (wheat-
sunflower-sugar beet crop rotation) areas at 0.035 and 1.340 kg m-2, respectively. The
average soil loss in agricultural areas where Elmali series wheat-sunflower-sugar beet
crop rotation was applied was estimated as 1.575 kg m-2. Quite low amount soil loss in
Yesilirmak Series farmland which is quite flat. According to the results of the study, the
land of the institute was found sustainable in terms of soil losses.

2019, 104 PAGES

KEYWORDS: Tokat, Soil Erosion, WEPP Model



ONSOZ

Tezde, Tokat/Kazova Bolgesindeki belirli bir lokasyondaki 4 farkli toprak serisinde 50
yillik iklim verilerine, toprak ve bitki ortiisii gibi bilgilere dayanarak olusabilecek toprak
kayiplar1 tahmin edilmistir. Calismada ¢ok fazla parametre ve bilgi harmanlanarak yogun
hesaplamalar yapilmistir. Gerekli hassasiyetin gosterildigi bu ¢alismada vazgegilmez ve
degeri paha bicilmez olan topragin olasi kayiplarinin projeksiyonu yapilmistir. Bu sayede
topragin korunumu ig¢in gerekli tedbirlerin dogru ve zamaninda alinmasina bir 151k

tutacagina inantyorum.

Bu calismada beni her zaman gayretlendiren esim Aslthan OZER’e, danismanin Dog. Dr.
frfan OGUZ’a (Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi) ve yardimlarin1 ve
bilgisini esirgemeyen Dr. Saniye DEMIR’e (Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi ) ¢ok tesekkiir ederim.

Erhan OZER

26 Temmuz 2019
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1. GIRIS

Insan etkisiyle tarim, maden, endiistriyel ya da yerlesim amaglh olarak tarim, orman ve
mera arazilerinin yok edilmesi gibi zararli faaliyetler sonucunda, toprak yiizeyinin
hidrolojik 6zellikleri bozulmaktadir. Bir havzada ya da bir alanda bdyle bir degisim
meydana geldiginde kisa veya uzun siireli degisimler goriilmektedir. Bu degisimler yiizey
akistaki siddetin artmasi, hizlandirilmis erozyon, ¢esitli tiirde arazi bozulmalari, kuraklik
ve yeralt1 su seviyesinin azalmasi gibi yikici etkilere yol agmakta ve dogal kaynaklarin

stirdiiriilebilirligini sinirlamaktadir.

Bitki ortiisii, arazi kullanimi ve hidrolojik 6zellikler erozyon ve sediment tasinma
siiregleri ile ¢ok yakindan iligkili oldugundan dolayi; bu siiregler iklim ve insan
aktivitesine bagli degisimlere karsi olduk¢a duyarlidir. Ormanlarin yok edilmesi,
sehirlesme ve altyapi calismalar ile tarim arazilerinin azalmasi, kum ocaklari, baraj
ingaatlart gibi faaliyetler, toprak su koruma ve sediment kontrolii igin birtakim

problemlere neden olmaktadir.

Toprak erozyonu, arazi bozulmasinin en 6nemli bir ¢esididir. Arazi amenajmaninin
yeterli olmadig arazilerde ¢ok fazla toprak kayiplart meydana gelmekte ve bu durum
irtin verimliligi ile yiyecek ihtiyacinin karsilanmasinda ¢ok ciddi problemlere yol

agmaktadir.

Arazi kullanimindaki degisimler, diinyadaki toprak yiizeyinin biiylik bir kisminin
bozulmasina neden olmakta ve bu kaynaklarin devamliligi agisindan biiyiik bir tehlike
olusturmaktadir. Giliniimiizde bu degisimler ¢evre agisindan evrensel bir problem olarak
kabul edilmektedir. Arazide ya da bir havzada meydana gelen bu degisiklikler infiltrasyon
azalmasi, yeralt1 suyu miktarinin sinirlanmast, artan yiizey akis, kuraklik ve taskinlar gibi
hidrolojik siireglerin bozulmasina neden olmasindan dolayr mevcut depolanan su

durumunu olumsuz olarak etkilemektedir.

Biitiin bu olumsuzluklarla miicadele edebilmek icin farkli kosullara sahip arazilerin yiizey
akis ve toprak kayiplari miktarinin tahmin edilmesi ¢ok Onemlidir. Bu amag¢ igin
gelistirilmis birgok erozyon modeli bulunmaktadir. Bu modeller yagisa bagl olarak

toprak yapisinda meydana gelen ¢ok karmasik etkilesimleri belli bir dogrulukta tahmin



ederler. Boylece mevcut arazi kullaniminda 6ngoriilen degisikliklerin gergeklestirilmesi
durumunda olas1 sonuglar hakkinda fikir verirler. Toprak erozyonunda kullanilan
simiilasyon modelleri, yamag¢ ve havzalarda meydana gelen siiregler ve bu siireclerin
birbirleri ile olan etkilesimleri hakkinda bilgi verdiginden dolayr 6nemlidir. Bundan
dolay1, toprak su koruma galisan arastirmacilar model tahminlerini dikkate alarak havza

ya da yamag arazilerinde daha dogru bir planlama yapabilmektedir.

Toprak kayiplarmin sedimente doniismesi, taginmasi ve birikmesi olaylari erozyon
stireclerini olusturur. Bu siiregler toprak kalinliklarinda degisikliklere, arazi sekillerinde
olumlu veya olumsuz degisimlere, topraklarin hidrolojik karakteristiklerinde degisimlere
yol agmaktadir. Erozyon siiregleri toprak kayip tolerans degerinin altinda olmasi
durumunda jeolojik erozyon olarak verimli araziler olusturan bir islem olarak kabul edilir.
Jeolojik erozyon ¢ok yavas gelisen bir siiregtir ve topragin yapisina zarar vermemektedir
(Walling,2009). Toprak kayip tolerans degerinin iizerinde olusan toprak kayiplari
hizlandirilmis erozyondur ki siirdiiriilebilirlik bakimindan zararli ve tahripkar sonuglara
yol agar. De Roo ve Jetten (1999) ‘e gore yiiksek toprak kayiplari, erozyon problemi olan

alanlarda genellikle faydali olmamaktadir.

Erozyonu nitel olarak degerlendirilmesi ve ihtiya¢ halinde iyilestirici dogru yonetim
stratejilerinin gelistirilmesi i¢in ekonomik, kabul edilebilir ve Ongoriilebilir sonuglar

iireten erozyon modelleri yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Bir alanda ya da havzada sediment verimini azaltmak i¢in gerekli stratejileri gelistirmek
ve uygulamak i¢in sediment olusum mekanizmalarinin tanimlanmasi ve miktarinin
belirlenmesi ile tarihsel veriler incelenmek suretiyle, bu mekanizmalarinin nasil

gelistiginin anlasilmasi gerekmektedir.

Fiziksel toprak bozulmasinin basat rol oynayicisi erozyondur. Arazi bozulmast hem dogal
hem de insan faktoriine bagli olarak ortaya ¢ikan bir siiregtir. Lal ve Stewart (1990), dogal
sartlar altinda ve insani faaliyetlere bagl olarak topragin kalitesinin bozulmasi olayini
toprak bozulmasi olarak tanimlamiglardir. Toprak bozulmasini, biyolojik, fiziksel ve
kimyasal bozulma olarak ii¢ sinifa ayirmislardir. Topragin fiziksel bozulmasini topragin

kabuk baglamasi, sikisma, toprak striiktiiriiniin bozulmasi ve erozyon olaylar



olusturmaktadir. Asidifikasyon, salinizasyon, besin elementleri ve verimliligin azalmasi

ise kimyasal bozulmanin goriilmesine neden olmaktadir.

Su erozyonuna bagli olarak meydana gelen arazi bozulmasi, insanlarin hayati
ihtiyaglarinin karsilanmasi igin gerekli olan toprak, arazi ve su kaynaklarini ciddi olarak
tehdit etmektedir. Riizgar veya su ile toprak yilizeyinin asinmasi ve tasinmasi erozyon
olarak tanimlanmaktadir. EI-Swaify (1994) ve Maalim ve ark. (2013), yeryiiziindeki
yaklasik 2 milyon hektar arazinin %355’inin su erozyonuna maruz kaldigin1 yapmis
olduklar1 ¢aligmada ifade etmislerdir. Yeryiiziinde uzun siire insani faaliyetlere maruz
kalmis ve su erozyonuna ugramamis bir bolge bulunmamaktadir. Otlatma, yamag arazisi
tizerinde korumasiz toprak isleme, yol insaatlari, monokiiltiir tarim gibi insan faaliyetler

toprak erozyonunu ¢ok yakindan etkilemektedir.

Toprak erozyonu jeolojik ve hizlandirilmig erozyon olmak iizere iki sinifa ayrilmaktadir.
Herhangi bir insani etki olmaksizin, dogal sartlar altinda meydana gelen erozyon jeolojik
erozyon olarak isimlendirilmektedir. Toprak olusumu ve erozyon arasinda bir denge s6z
konusudur. Bu denge, tarimsal faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan hizlandirilmis erozyon ile

bozulmaktadir.

Yiizey akis ve yagmur damlalariin carpma etkisine bagl olarak, yilizeydeki toprak
pargaciklarinin ayrismasi olayma su erozyonu denilmektedir. Yiizey ya da parmaklar
arast (interrill) erozyon, parmak (rill) ve kanal erozyonu su erozyonunu meydana getiren
stireclerdir. Ylizey erozyonu, yagmur damlalarinin etkisiyle toprak partikiillerinin
ayrigma ve taginmasi sonucu meydana gelmekte olup, yiizey akis s1g bir derinlige sahiptir
(Lal, 1990). Bu erozyonda belirgin bir kanal olusumu gézlenmemektedir. Yiizeyden
hemen hemen hi¢ belli olmayan ince bir toprak tabakasi taginmaktadir. Yiizey akis ile
topragin tasinmasi ve farkl biiyiikliikte kanallarin olustugu erozyon ise parmak erozyonu
olarak ifade edilmektedir. Siddetli yagis ya da asir1 sulama sonucunda meydana gelen
yiizey akis, kiigiik kanallar ile tasinmaktadir. Parmak erozyonu ayrisma, sigrama ya da
yiizey akisin hareketi sirasinda meydana gelmektedir. Yiizey akisin siddetinin fazla
oldugu durumlarda derin parmaklar olusmaktadir (Houghton, 1984). Bunlar sel yarintisi
(qully) olarak isimlendirilmektedir. Sel yarmtilar1 arazide toprak isleme ile kolaylikla

bozulmayacak oluslariyla parmak erozyonundan ayrilirlar. Erozyonun bu iki ¢esidi,



toprak verimliligi iizerinde oldukga biiyiik bir etkiye sahiptir (Foster, 1988). Sel yarintisi
erozyonu oldukc¢a karmasik bir siirectir. Herhangi bir alanda, toprak isleme olmaksizin
tasinmig topraklardan olusan biiyiik kanallar ile karakterize edilmektedir (Houghton,
1984).

Erozyon ayrisma, tasinma ve birikme siireglerinden olusmaktadir. Yiizey akisin siddeti
topragin dayanim giiciinii astiginda ya da yagmur damlalarinin asindirict giicii fazla
oldugunda meydana gelen siire¢ ayrigsma olarak tanimlanmaktadir. Ayrisan partikiillerin
yagmur damlalarinin etkisiyle sigrama ya da ylizey akis ile siirliklenerek bulunduklar
yerden bagka yere gotiiriilmesi ise taginma olarak ifade edilmektedir. Bir partikiiliin
sediment yiikii, tasinma kapasitesini astiginda ise birikme meydana gelmektedir. Bu
stirecler parmak ve parmaklar arasi erozyon olusumuna sebep olmaktadir. Alanda alinan
toprak ve su koruma onlemleri, yagisin siddeti ve miktari, bitki ortiisii, sevin egimi ve
uzunlugu parmak ve parmaklar arasi erozyon ile yakindan iliskilidir. Parmaklar arasi
alanlarda erozyon, parmak erozyonundan bagimsiz olmakla birlikte; parmaklarda olusan
erozyon, yiizey akis ve sediment birikimine bagl olarak meydana gelmektedir. Parmaklar
arast erozyon alanlarindaki sediment girisi, parmak alanlarindaki yiizey akisin tasima
kapasitesini asarsa birikme meydana gelmektedir. Bunun tam tersi oldugunda ise,
topraktaki partikiillerin erosiv giiglere kars1 dayanimi azalmakta ve o zamanda ayrigmayla

birlikte parmaklar olusmaktadir.

Erozyon siireclerinin ana kaynagini yagis ve ylizey akiglar olusturmaktadir. Bundan
dolay1, yagislar su erozyonunun baslica nedeni olarak gosterilmektedir (Verburg ve ark.,
2004). Erozyona neden olan yagislar, erosiv yagislar olarak tanimlanmaktadir. Yagisin
miktar1 ve en yiiksek siddeti, erozyonun miktarin1 etkileyen en onemli iki yagis
karakteristigidir. Yiizey akisin siddeti ve en yiiksek degeri, ylizey akisin asindirma
derecesi ile olgiilmektedir (Foster, 1988). Yagislarin erosivitesi, bireysel yagislarin
toplam kinetik enerjileri ve 30 dakikalik en fazla yogunluguna gore belirlenmektedir.
Ekstrem yagislar erozyonun derecesini artirmaktadir. Olay esasli modeller, bu yagis

olaylarini erozyonu tahmin etmek i¢in kullanmaktadir.

Toprak asimima duyarliligi, dis faktorlerin etkisiyle meydana gelen ayrisma ve taginma

stireclerine kars1 topragin gosterdigi dayanim giicii olarak tanimlanmaktadir (Hudson,



1995). Toprak asinima duyarliligi, biinye, organik madde igerigi, striiktiir ve permeabilite
gibi toprak 6zelliklerinden oldukca fazla etkilenmektedir. Toprak erodibilitesi, topragin
silt ve ¢ok ince kum miktarinin artmasiyla artmakta; kil ve organik madde igeriginin
artmasi ile de azalmaktadir. Topragin agregat stabilitesi ve infiltrasyon miktari; agregat
biiytikligii, hacim agirligi, toprak tekstiirii ve striiktiirii ile iliskilidir (Foster, 1988).
Romkans ve ark. (1977), yiiksek kil igerigine sahip topraklarin agregat stabilitesinin
arttigini ifade etmistir. Toprak yapisinda mevcut dayanim ve yiiksek su gecirgenligi
topraklarin erozyona duyarliligini azaltarak erozyona karsi daha dayanikli olmalarini

saglar.

Deneysel caligmalar, genel olarak orta ve iri taneli partikiillerin kolay bir sekilde
ayristigini, killerin ise ayrigmaya karsi daha fazla direng gosterdigini ortaya koymustur
(Morgan, 2005). Toprak zerrelerinde goriilen parcalanma yagmur damlalarinin sahip
olduklar1 kinetik enerjiden kaynaklanmaktadir. Killerin asir1 yapiskan olmasi ya da
partikiillerin birbirlerine kimyasal baglar ile baglanmalari, topraklarin aginmaya karsi
dayanim giiciinii artirmaktadir. Wischmeier ve Mannering (1969), silt igeriginin
azalmasiyla aginima duyarlili@inin azaldigin ifade etmislerdir. Siltli topraklarda meydana
gelen yiiksek asinima duyarlilik, bu topraklarin striiktiirel yapilarinin zayif olmasindan
kaynaklanmaktadir. Siltli topraklarda yagmur damlalarinin etkisiyle ylizeyde hizli bir
sekilde kaymak tabakasi olugsmaktadir. Bu durum siltli topraklarin yeterince kiiglik
taneciklere sahip olmakla birlikte, agregat olusturabilecek elektriksel yiiklerinin
eksikliginden kaynaklanmaktadir. Sonugta kiigiik toprak partikiilleri agregatlasamadan
y1gmlar halinde teksel dizilimler seklinde kiimelesmektedir. Killi topraklar kiigiik zerreler
ve sahip olduklart elektriksel yiiklerin etkisi ile flokiilasyon gostererek ¢ok iyi
agregatlasabilirler. Bu durum, topraklarin erozyona daha dayanikli olmasina yol agar.
Kumlu topraklar siltli topraklarda oldugu gibi yetersiz flokiilasyon gosterir ancak zerre
iriligi daha fazla olmasinin bir sonucu olarak partikiilleri arasindaki iri porlar goriiliir. Bu
yiiksek gozenekli yapi, suyun toprak profilinde hizlica hareket etmesini saglar ve yiizey
akis azalir. Sonugta kumlu topraklar ¢ok diisiik agregasyon gostermekle birlikte yiiksek
infiltrasyon ve diisiik yiizey akis ile yiiksek zerre iriligine bagli olarak erozyona ¢ok az
maruz kalirlar. Ancak, kumlu topraklar igerisinde ¢ok ince kum (0.05-0.1 mm) fraksiyonu
kum fraksiyonundan ziyade silt fraksiyonu gibi davranmakta ve bu nedenle erozyona
daha fazla maruz kalmaktadir (Metternicht, 1996).



Topragin organik madde igerigi toprak striiktiirii, kok penetrasyonu, su tutma kapasitesi
ve infiltrasyon ile yakindan iliskilidir. Bundan dolay1 toprak kayiplar1 iizerinde c¢ok
onemli bir etkiye sahiptir (Pacheco ve ark., 2014). Wischmeier ve Smith (1978), topragin
organik madde igeriginin artmasiyla asinima duyarliligin azaldigimi ifade etmislerdir.
Toprakta bir ¢imento malzemesi olarak organik maddenin rolii ¢ok dnemlidir. Organik
madde/kil igerigi>0.07 ise, topraklarin striiktiirel stabilitesinde artis meydana gelmektedir

(\Valentin, 2004).

Toprak striiktiirii topragin agregat stabilitesinin gostergesidir. Kil ve organik madde
icerigi, kire¢, baglayict malzemeler, bitki kokleri, su tutma kapasitesi ve infiltrasyon
agregat stabilitesini etkileyen en 6nemli toprak 6zellikleridir. infiltrasyonun artmasiyla
birlikte, kabuk olusumu azalmaktadir (Ekwue, 1990). Biiyiik stabil agregatlar toprakta
ayrisma ve taginmayi engeller. Ciinkii bu porlar igerisinde su rahat bir sekilde dolasmakta

ve suyun siiriikleme giicline daha fazla dayanmaktadir.

Topragin yagislardan 6nceki nem igerigi, yagislara bagl olarak olusacak yiizey akis
miktarni etkilemektedir. Yiizey akisin siddeti, toprak doygun oldugunda ve yagisin
baslarinda ¢ok fazla olmaktadir (Verburg ve ark., 2004)

Kaymak tabakasi, sigrama, sisme-biiziilme ya da sedimantasyon altindaki ince toprak
partikiillerinin yiizeyinde kalin, yogun ve diizgiin bir sekilde olusan tabakaya verilen
isimdir. Bu tabakada bulunan gozenekler arasinda hava ve su iletilememektedir (Schosser
ve ark., 2010). Kaymak tabakasinin bulundugu ¢iplak toprak yiizeyi, infiltrasyonun az
olmasindan dolayr yagmur damlalarinin ¢arpma siddetinden oldukca fazla
etkilenmektedir. Siddetli yagislar kaymak tabakasimin olusumunu artirmakla birlikte,
siddetin azalmasiyla kaymak tabakasinin olusum hizi da azalmaktadir. Kaymak
tabakasinin olustugu topraklarin organik madde ve kil igerigi azalmakta, silt icerigi
artmakta, ¢ok miktarda ince ve diiz striikktiire sahip partikiiller bulunmaktadir. Kabuk
baglama ise, toprak yiizeyinde birkag mm ile 3 cm arasinda degisen kalinlikta bulunan
tabakaya verilen isimdir. Toprak yiizeyinde olusan kabuk, cok fazla sikisabilen ve
kurudugunda ¢ok kolay kirilabilen bir tabakadir. Kaymak tabakasinin hepsi aslinda kabuk
olmakla birlikte, kabugun hepsi kaymak tabakasi degildir. Kabuklanma, topragin



striiktiirii ve bitki Ortiisiiniin bozulmasina bagl olarak ortaya ¢ikan toprak bozulmasini

isaret etmektedir. Arazide kabuk dayanimi penetrometre ile 6l¢lilmektedir.

Kaymak tabakasi ve kabuk olusumu genellikle topraklarin genetik Ozellikleri ve
hizlandirilmis erozyonun bir neticesi oldugu icin insan etkisiyle yapilabilecek olumlu
miidahalelerin etkisi sinirlidir. Bitki ¢esidi ve stirekli yiizey Ortiisii, malglama, bitki artikli
tarim gibi uygulamalar toprak yiizeyine dogrudan etki etmekte ve bu striiktiirel

bozukluklar1 kontrol ederek erozyon iizerine olumlu etkide bulunmaktadir.

Bu ¢alisma 1963 yilindan beri tarimsal arastirma faaliyetinde bulunan Orta Karadeniz
Gegcit Kusag1 Tarimsal Arastirma Enstitlisti Miidiirliigii isletme arazisinin siirdiiriilebilir
tarim bakimindan durumunu incelemek, mevcut erozyon sorunlarini ortaya koymak ve
isletme arazisinde yayilim gosteren toprak serilerinin toprak kayiplar1 ve yiizey akis
bakimindan karsilastirilmas1 amacglanmistir. Arastirma arazisinde yer alan farkli toprak
serilerinin erozyon risklerinin belirlenmesi, enstitii arazisinin siirdiiriilebilir kullanimi
riske atabilecek olas1 erozyon ve ylizey akis kaynakli sorunlarin belirlenmesine imkan
saglayacaktir. Arastirmadan elde edilen sonuglar benzer Ozelliklere sahip yore

arazilerinin sorunlariin tahminine yol agacaktir.



2. KAYNAK OZETLERIi

SWAT, RUSLE, EPIC, ANSWERS, GLEMS ve WEPP gibi farkli modeller
arastirmacilar tarafindan, yamacg arazilerinde ya da havzalarda ylizey akis ve toprak
kayiplarin1 tahmin etmek i¢in kullanilmistir. Bu modeller ayrica, farkli amenajman
uygulamalarinin etkisini belirlemek amaciyla da kullanilmaktadir. Erozyon modelleri
farkli amaglar i¢in tiim diinyada yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu modeller
yardimiyla caligsmalar yapan farkli arastirmacilar birbirinden farkli sonuglar rapor
etmislerdir. Ancak, bu caligmalarin sonucunda bu modellerin koruma planlamast ve

degerlendirilmesinde etkili bir ara¢ olduklarini kabul etmislerdir.

WEPP ve SWAT, havzada toprak kayiplar1 ve erozyonu tahmin etmede yaygin olarak
kullanilmaktadir. Pek ¢cok durumda, bu modellerin erozyonu gergege yakin bir sekilde
tahmin ettikleri gortilmiistiir. Shen ve ark. (2010), Cin’de Georgia Baraj alanindaki
havzada sediment verimi ve ylizey akisi tahmin etmistir. Her iki modelin, tahmin
etmedeki performansi oldukg¢a yiiksek olmustur. Ancak, WEPP model, SWAT modele

gore daha basarili bulunmustur.

USLE, toprak kayiplarini tahmin etmede kullanilan oldukga eski bir modeldir. Bilim
adamlar1 ve toprak korumacilar, cok uzun zamandir toprak planlamasi ve degerlendirmesi
calismalarinda USLE denklemini kullanmaktadir. USLE’nin revize edilmis modeli olan
RUSLE ise erozyon caligmalarinda oldukg¢a basarili sonuglar veren bir modeldir. Tiwari
(2000); WEPP, USLE ve RUSLE ile dogal yiizey akis verilerini degerlendirmis ve
bulunan sonuglar1 karsilastirmistir. WEPP, Nash-Suff etki katsayis1 0,71 iken USLE ve
RUSLE’ de sirasiyla 0,80 ve 0,72 bulmustur. WEPP, USLE’ den performansi diisiik

bulunmustur.

WEPP modelin yillik performansinin degerlendirildigi bazi c¢alismalarda modelin
gozlenen ve simiile ettigi yagislar karsilagtirilmistir. Bu ¢aligmalara bir 6rnek olmak
tizere, Zhang ve ark., (1996), Amerika’da 8 bolgede 34 farkli iiriin sistemi altindaki toprak
kayiplar1 ve yiizey akist WEPP model ile simiile etmis ve bulunan sonuglar gézlenen
degerlerle karsilastirmistir. Bu ¢calisma sonucuna gore model, yil igerisinde diisiik miktarl
yagislarda meydana gelen toprak kayiplarim1 gézlenen degerin iizerinde ya da yiiksek

yagislarda olusan toprak kayiplarini ise altinda tahmin ettigini belirlemislerdir. Ancak



model pek c¢ok iirlin sistemi altinda ortalama yillik toprak kayiplarini tahmin etmede

oldukg¢a basarili bulunmustur.

Bir¢ok model, havza ya da yamag arazisinde meydana gelen yillik toprak kayiplarini
tahmin etmektedir. Ancak, bunlarin bazilart WEPP modelde oldugu gibi bireysel toprak
kayiplar1 ve yiizey akisi tahmin etmektedir. Yillik tahmini erozyon verileri koruma
planlamas1 ve degerlendirme ¢alismalarinda kullanilirken; bireysel olaylarin sonuglar1 ise

modelin performansini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir.

Liu ve ark. (1997), ABD’de 8 lokasyonda 15 havzadaki bireysel toprak kayiplari ve yiizey
akis verilerini WEPP model ile simiile etmistir. Elde ettigi sonuglar1 gbzlenen veriler ile
karsilastirmistir. Gozlenen ve tahmin edilen veriler birbirine yakin bulunmustur. Ancak,
yiizey akis i¢in belirleme katsayisi havzalarda 0,01 ila 0,85; toprak kayiplari i¢in ise 0,02
ila 0,90 arasinda degismistir. Elde edilen bu sonucglara gére WEPP modelin, bu
havzalarda bireysel yiizey akis ve toprak kayiplarini tahmin etmede kullanilabilecegini,

bu alanlarda WEPP modelin performansinin yiiksek olacagini isaret etmistir.

Modelin duyarlilik analizi ise, bir modelin parametreleri arasindaki iligkiyi belirlemek
i¢in kullanilan en yaygin yontemdir. Parametreleri tahmin edilirken ortaya ¢ikan hatalari
isaret etmektedir. Ayrica, sonuglar1 tahminde iizerinde hassasiyetle tanimlanmay1
gerektiren en 6nemli parametreyi de belirlemektedir. Baffaut ve ark. (1997), havzanin
siniflandirilmasinda ve kanal giris parametrelerinde WEPP havza modeli ile duyarlilik
analizi yapmistir. Yamacin uzunlugunun ve egiminin, sonuglar {izerinde ¢ok 6nemli bir
faktor oldugunu ifade etmistir. Ayrica, WEPP havza modelinde, yamag uzunlugunun 100
m’den fazla olmamasi gerektigini de yaptig1 ¢alismada ifade etmistir. Ciplak alanlar igin
piiriizlilik katsayisi, bitki ortiisii, kanal erodibilitesi ve kayma gerilmesi gibi 6nemli
parametreler modelin sonuglarini etkilemektedir. Yine, bireysel yagis olaylar1 yagis
karakteristiklerinin 6zelliklerine gore olusmakta ve bu yagislara baglh olarak meydana

gelen toprak erozyonu da oldukga degiskenlik gostermektedir.

Cesitli iklim ve toprak kosullari altinda bir modelin performansi: model bilesenlerine gore
farlilik gosterir. Bazi modellerde sadece bir parametre 6nemli iken, diger modellerde
birden fazla parametre 6nemli olabilir. Gronsten ve ark. (2006), Norveg’te erozyonun

goriildiigl iki alanda yiizey akis ve sediment verimini tahmin etmek icin WEPP modeli



kullanmigtir. Toprak erozyon parametreleri tahmin etmek igin kullanilacak hidrolik
iletkenlik denkleminin, Norve¢ Bolgesi’nde ki topraklara uygun olmadigini ifade
etmistir. Yiizey akis ve sediment verimi simiilasyonunu daha iyi anlamak i¢in, WEPP

modelin kis hidrolojisi bilesenlerinin daha gelistirilmesi gerektigini bildirmistir.

Pandey ve ark., (2007), Hindistan Bolgesi iklim kosullarinda toprak kayiplar1 ve sediment
verimini tahmin etmek icin WEPP modeli kullanmis ve yeni bir prosediir gelistirmistir.
Kiiciik bir tarim arazisinde yaptigi calismada, yilizey akisi ve sediment verimini modeli
kalibre ettikten sonra modelin performansini degerlendirmistir. Yiizey akis icin kalibre
Oncesi ve sonrast Ens degeri 0,85 ve 0,95; sediment verimi ise 0,78 ve 0,92 olarak

belirlemistir.

Cesitli iilkelerde WEPP model kullanilirken, farkli aragtirmacilar farkli sonuglar
bulmuslardir. Klik ve ark. (2010), Avusturya’da, ii¢ havzada yiizey akis ve sediment
verimini WEPP model yardimiyla simiile etmis ve elde ettigi sonuglar1 karsilastirmistir.
Hidrolik iletkenlik, rill erodibilite ve interril erodibilite gibi toprak parametrelerinin
kalibre edildikten sonra WEPP modelin yiizey akisi ¢ok iyi tahmin ettigi ancak, toprak

kayiplarini gergek degerin oldukga altinda tahmin ettigini ifade etmistir.

Tarim arazisi ve meralarda, toprak kayiplar1 ve yiizey akis1 tahmin etmek icin WEPP
modelin kullanildig1 ¢ok sayida g¢alismalar vardir. Wachal ve ark. (2008), Texas
eyaletinin kuzeyinde, dogalgaz alaninda toprak kayiplar1 ve yiizey akis1 tahmin etmek
icin WEPP modeli kullanmistir. Baslangicta WEPP modelin algoritmasindaki toprak
parametrelerini kullanarak yiizey akisi olduk¢a iyi tahmin ederken, sediment verimini
oldukca ger¢ek degerin altinda bulmustur. Rill erodibilite, interril ve kayma gerilmesi
gibi toprak ozelliklerini kalibre ettikten sonra yiizey akis ve toprak kayiplarini ¢cok daha

1yl tahmin ettigini gérmiistiir.

Ayrica, WEPP model teraslanmis havzalarda kullanilmis ve bu havzalarda oldukga iyi bir
performans gostermistir. Mc Cullough ve ark. (2008), dogu Ne Broska’ da 291 ha
teraslanmis tarim arazisinde WEPP modeli kullanarak toprak kayiplari ve ylizey akisi
simiile etmistir. Elde edilen sonuglar ile teraslanmis diger havzalarda elde edilen sonuglar

ile benzer oldugunu gérmiistiir.
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Bazi durumlarda, WEPP model ile ylizey akis ve toprak kayiplarini tahmin etmek igin,
modelin kalibre edilmesi gerekebilir. Ghiday ve ark. (2001), lowa’da 6 kiiglik havzadan
WEPP modeli kullanarak toprak kayiplar1 ve yiizey akisi tahmin etmistir. Bulunan
sonugclar, gézlenen veriler ile karsilastirmistir. Yillik ortalama gézlenen ve tahmin edilen
yiizey akis verileri arasinda %10’luk gibi ¢ok kiiciik bir fark bulunurken; toprak
kayiplarini gézlenenden iki kat daha fazla bulunmustur. Birkag bireysel olayda, gézlenen
degerlerin ¢ok kii¢iik olmasina ragmen; model ger¢ek degerin oldukea iizerinde tahminde
bulunmustur. Calisma sonucunda modelin kalibre edilmeden kullanilmasi durumunda
yeteri kadar dogru tahmin yapamadigi ancak, modelin kalibre edilmesi durumunda

performansinin artacagini bildirmistir.

Reyes ve ark. (2003), igerisinde WEPP modelin de bulundugu 4 farkli modeli kullanarak
Kuzey Carolina’da farkli amenajman altindaki arazilerde toprak kayiplar1 ve yiizey akisi
tahmin etmistir. Arastiricilar model simiilasyon sonuglarimi goézlenen veriler ile
karsilastirmistir. Bu ¢calismada kullanilan tiim modellerin performansinin iyi olmadigi ve

WEPP modelin gozlenen degerlerin altinda tahminde bulundugunu rapor etmislerdir.

Demir (2016) Tokat iklim kosullarinda 22 yillik 6lgiilmiis veriler bulunan, % 9 homojen
egimli ve 22.4 m egim uzunluguna sahip, 3 farkli amenajman uygulamasi altinda bir
yamag arazide WEPP modeli ile toprak kayiplari ve yiizey akis tahmini yapmistir. Egim
dogrultusuna siirlim yapilan ¢iplak arazide 6l¢iilmiis ve model tahmini yillik ortalama
yiizey akis kayiplari sirastyla 15.25 mm ve 23.50 mm, toprak kayiplar1 ise 0.63 ve 1.35
kg m2 olarak hesaplamistir. Egime dik siiriim yapilan ciplak parselde ise yiizey akis ve
toprak kayiplari ise sirastyla 7.62 ile 5.07 mm ve 0.32 ile 0.18 kg m olmustur. Bugday-
Titlin-Mercimek ekim nobeti uygulanan parselde ise ylizey akis ve toprak kayiplari 8.67
ile 16.08 ve 0.22 ile 0.12 kg m™ olmustur. Arastirmact model tahminlerini 6l¢iilmiis
degerlerle karsilastirdiginda diisiik toprak kayiplari olusan parsellerdeki yilizey akis ve
toprak kayiplarini modelin makul bir dogrulukta tahmin ettigini bildirmistir.

11



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Calisma Orta Karadeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midiirligi isletme
arazisinde yiiriitiilmiistiir. Enstitii, Karadeniz ve I¢ Anadolu bélgeleri arasinda gegit
bolgede ve Yukari Yesilirmak Havzasinda bulunmakta olup, Tokat-Amasya karayolunun
10. km’sinde, Kazova’da, 40.326°enlem ve 36.452° dogu boylaminda yer almakta olup,
rakimi 585 m’dir (Sekil 3.1).

Tokat ili kuzeyde Samsun, batida Amasya, kuzeydoguda Ordu, doguda Sivas ve glineyde
Yozgat illeriyle ¢evrilidir.

Sekil 3.1. Arastirma yeri yer buldur haritasi

3.1.2. Toprak ozellikleri

Arastirma yeri Kazova’nin giineyini olusturan dag silsilesinin kuzey yamaclarinda yer
alan yamag arazi, Yesilirmak’in tasidigi aliivyonlarla olusmus taban arazi ile yamag ve
taban arazi arasinda yer alan etek arazi konumunda farkhi ii¢ fizyografik iiniteden
olugmustur (Oguz, 1993).

Enstitii arazisi topraklarinin temel toprak haritasi Sekil 3.2°de verilmistir. Calisma
yerinde dik egimli araziler tizerinde Elmali Serisi yer almakta olup ortalama egimi % 6-
12 arasinda degismektedir. Orta ve hafif egimli etek araziler iizerinde Deneme ve Akis

serileri yer alirken, arazi egimi %2-6 arasinda degismektedir. Diiz ve diize yakin araziler
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tizerinde Yesilirmak serisi bulunmakta ve arazi egimi % 0-2 arasinda degismektedir
(Sekil 3.3 ve Sekil 3.4). Isletme arazisinin tamami ¢ok derin topraklardan olusmakta olup
toprak derinlikleri 150 cm’den daha fazladir. Toprak biinyesi dik egimli arazilerde tinli,
diger arazilerde biinye killi tin, siltli killi tin ve kumlu Killi tindir (Sekil 3.5).

Orta Karadeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisiine ait isletme arazisinde
Yesilirmak, Deneme, Akis ve Elmali toprak serileri yayilim gostermektedir (Sekil 3.4).
Bu seriler toprak taksonomisi siniflandirma esasina gére Entisol ordosunda yer
almaktadir. Calisma alaninda I1, I1I ve IV sinif araziler yer almaktadir. Topraklarin baglica
sorunlar1 agir biinye, hafif ve orta tashlik, yiiksek kireg igerigi ile hafif ve orta egim olarak
belirlenmistir (Oguz, 1993).
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3.1.3. iklim Ozellikleri

Tokat ili bulundugu konum nedeniyle; Karadeniz ve i¢ Anadolu iklimlerinin 6zelliklerini
tasimaktadir. Yazlar sicak ve kurak, kislar soguk ve yagishdir. Tokat Meteoroloji
Istasyonundan alman 1967-2016 yillar1 arasindaki yagis verilerine gére yillik ortalama
yagis miktart 385 mm ve en yagish ay ise 61.4 mm ile mayis ayidir (Cizelge 3.1). Bir
yilin yaklasik 250 giinii yagisl gecmektedir. En fazla yagislar nisan ve mayis aylarinda
goriilmektedir. Bu degerler dikkate alindiginda toprak sicaklik rejimi Mesic ve nem rejimi
de Ustic olarak siniflandirilmistir (Oguz, 1993). 1967-2016 yillar1 arasindaki verilere gore
en diisiik sicaklik -31.6°C ile 1983 yili subat ayinda, en yiiksek sicaklik ise 45.0 °C ile
1998 yili temmuz ayinda goriilmektedir. Yillik ortalama sicaklik 12.5°C’dir. Yillik
buharlasma miktar1 940 mm olup; genellikle en yiliksek buharlasma havanin ¢ok sicak ve
kurak oldugu yaz aylarinda goriilmektedir. Ortalama nispi nem (1967-2016) %61°dir. En
yiiksek deger %80 ile aralik ayinda iken en diistik ise %37 ile temmuz ayindadir.

Cizelge 3.1. Arastirma yeri uzun yillar bazi iklim verileri (1967-2016)

AYLAR
2 Genel
VERILER
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 |Ortalama
Yagis, mm 40,7 | 343 | 40,3 | 576 | 60,7 | 384 | 97 | 21 | 141 | 401 | 42,2 | 40,8 | 351

En Yiiksek Yagis, mm| 27,5 | 27,5 | 34,7 | 452 | 49,2 | 394 | 336 | 21,8 | 389 | 38,7 | 38,3 | 564 37,6
En Disiikk Yagig, mm | 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Ort. Sicaklik, T 1,7 35 77 | 12,7 | 163 | 19,7 | 221 | 224 | 189 | 139 | 78 35 12,5
En Yiik. Sicaklik, T 200 | 231 | 311 | 351|364 | 398 | 450 | 408 | 385 | 353 | 28,0 | 250 33,2
En Diisiik Sicaklik,C | -26,5 | -31,6 | -27,1 | -6,0 | -2,9 05 4,5 33 -33 | 68 |-10,2 | -245 | -10,9

Donlu Giin Say. 923 | 737 | 418 51 0 0 0 0 0 15 306 748 266,5
Nispi Nem,% 68,19 (62,96 [58,22 (56,62 |59,38 |57,52 |54,73 |55,04 |57,21 |64,48 |68,15 |69,66 |61,01
Solar Radyasyon 138,97|208,09 (282,19 (375,53 (464,98 | 512,20 | 494,62 | 465,02 | 384,76 | 247,44 | 162,33 | 112,84 | 320,75
Riizgar Hiz1, m s 3,8 43 4.8 4,6 41 41 4,2 43 39 34 33 35 4,0
3.1.4. Jeoloji

Tokat bolgesi jeolojisini filigler (seyl. marn), kristalin kiitleler ile {iglincli zaman Oncesi
tortullar ve lokal sahalarda rastlanan aliivyonlar olusturmaktadir.

Filisler genellikle ¢cok yumusak, dagilabilir veya siki, degisik kalinlikta, iyi tabakalanmis
kumtasi, seyl, marn ve konglemeradir. Kretase ve ii¢lincii zaman oncesi devirlere ait

olusglar1 da i¢ine almaktadir.
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Kristalin kiitleler degisik sekil ve gruplar i¢ine almaktadir. Metamorfik kiitlelerden sist
ve gnays, pliitonik kiitlelerden granit ve diyorit, yesil sahrelerden serpantin ve peridotiti,
volkanik kiitlelerden andezit, bazalt ve diyabazdan olusmaktadir.

Uciincii zaman 6ncesi tortullar genellikle kalkerlerden olusmakla birlikte konglomera,
marn, kumtasi, seyl ve sleksleri de icermektedir. Genellikle sert yapidadir. Bazen acik
catlaklar ve genis bosluklar da gézlenmektedir.

Calisma alaninda rastlanilan aliivyonlar nehir ve kollarinin getirmis oldugu genc,
genellikle pekismemis kum, cakil, silt ve kilden olusmus bir ortiidiir. Bu alanlar tarima
son derece uygun olup ova ve vadi tabanlarin1 meydana getirmektedir.

Orta Karadeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Istasyonu Miidiirliigii arazisi.
paleozoyik yasli metamorfik seriler, kretase yaslh kalkerler, alcak tepelerde oligosen yash

kizil, gri ve marnli seriler ile gengte yasta aliivyonlardan olugsmaktadir (Oguz, 1993).

3.1.5. Arazi Kullanma ve Bitki Ortiisii Durumu

Orta Karadeniz Gegit Kusag: Tarimsal Arastirma Istasyonu Miidiirliigii’niin diiz ve diize
yakin arazilerde sebze ve tarla bitkileri tarimi yapilirken, daha egimli arazilerde
meyvelikler bulunmaktadir. Teraslarda tarla tarimi yapilmaktadir. Azaltilmis toprak
isleme denemelerinin de ylriitiildiigli arazide genel olarak sebze ve tarla tarimi yapilan
arazilerde toprak hazirligr kulakli pulluk ve kiiltiivator kullanilirken, meyveliklerde
yabanci ot miicadelesi i¢in ¢apa motoru ile islenmektedir. Egime dik yonde yapilan toprak
islemeleri de su erozyonunu azaltic1 yonde etki yapmaktadir. Miinavebe sisteminde nadas
yer almamasi toprak kayiplarini minimize etmektedir. Toprak serilerinde yer alan bugday,
aycicegi, seker pancari, yonca, meyvelik ve orman bitki ortiisii gerek siklik, gerek yaprak

kaplama alan1 ve gerekse kok ekosisteminin kuvvetli olmasi ile 6ne ¢ikmaktadir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Erozyon Modelleri

Birkag sebepten dolayr tarim arazilerinden olusabilecek sediment miktarin1 makul bir
dogrulukta tahmin etmek zordur. Birinci ve en onemli gerekce, yamag arazilerin {ist
kisimlarinda arazi ve su yonetim uygulamalarinin ¢ok ¢esitli olmasidir. Bu durum, bir
araziden olusabilecek toplam sediment miktarinin gergek degerin altinda ya da iizerinde
tahminine yol agmaktadir. Ancak; ¢ogu zaman planlayicilar gergek sediment miktarinin
tahmininden ziyade, arazide yapilacak bir uygulamanin fayda/maliyet etkisine
odaklanirlar. Modeller, uygulamacilara yapacaklari iyilestirmelerin olas1 olumlu etkileri
ve bu etkiyi saglamak iizere goze alinacak maliyetlerin karsilastirilmast ile en uygun

karar1 vermek icin essiz katkilar saglar.

Bir havza ya da yamag arazisinde meydana gelen toprak kayiplarini tahmin etmek i¢in
kullanilan herhangi bir model bitki 6rtiisii, amenajman, toprak, topografya ve iklim gibi
bircok parametreyi i¢ermektedir. Bir modelin performansi, yiizey akis ve toprak
kayiplarini hesaplamak i¢in gerekli parametrelerin hassas bir sekilde elde edilmis olmasi

ve dogru bir sekilde modele girilmesine baglidir.

Erozyonu tahmin etmek i¢in, siirece dayali, sayisal ve mantiksal modeller

kullanilmaktadir.

Savisal Modeller

En basit ve en eski erozyon modelleridir. G6zlenen ve tahmin edilen veriler arasindaki
iliskiyi istatistiksel olarak degerlendirmektedir. Sayisal modellerin kullanimi ve
yorumlanmasi ¢ok kolaydir. Ancak, calisma alanlarinda veri eksikligi her zaman

olmaktadir. Bundan dolay1 uygulanmasi oldukga kisithdir.

Evrensel Toprak Kaybi Esitligi (USLE) ve Gozden gegirilmis Evrensel Toprak Kaybi
Esitligi (RUSLE) sayisal kara kutu modelleri olup, erozyon tahmin eden modellerin en
basitlerindendir. Bu modeller, uzun yillar ortalamasi toprak kayiplarini, ger¢ege oldukga
yakin tahmin etmektedir. Birim alandaki toprak kayiplarini asagida verilen parametrelere

bagli olarak hesaplamaktadir. Bunlar;
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e Yagis-Yiizey akis erosivitesi,

e Toprak erodibilitesi,

e Topografya,

e Bitki oOrtiisii ve arazi kullanima,

e Amenajman uygulamalaridir.

Bir bolgedeki erozyon dagiliminmi USLE/RUSLE ile belirlemek igin harita ve
interpolasyon tekniklerini kullanmak gerekmektedir. Toprak erozyon simiilasyon
calismalarinda uygun veri tabanina ihtiyag duyulmaktadir. Bu veri tabaninin
olusturuldugu veri giris dosyast miimkiin oldugu kadar homojen dagilim gdsteren
verilerden olusmalidir. Bu durumda, model gercege daha yakin simiilasyon

yapabilmektedir.

Gintimizde USLE/RUSLE, Cografi Bilgi Sistemi ile birlikte yaygin olarak
kullanilmaktadir. De Roo ve Jetten (1999) calismalarinda GIS kullanmalarinin nedeni
olarak, erozyon siireclerinin alana bagli olarak degismesi oldugunu ve bundan dolay: grid
hiicrelerinin mutlaka kullanilmas1 gerektigini ve boylece alansal degisim miktarinin

hesaplanabilecegi olarak ifade etmistir.

Bazi arastirmacilara gore ise, alanin Ozelliklerinin gercege yakin bir sekilde
belirlenebilmesi i¢in ¢ok sayida hiicrelere ayirmak gerektigini ve bunun i¢in daha fazla
veriye ihtiya¢ oldugunu ifade etmislerdir. Bu verilerin elle girilmesinin miimkiin

olmadigi, GIS verileri toplama ve gelistirilmesinde kullanildigin1 belirtmislerdir.

Siirece Dayali Erozyon Modelleri

Bu erozyon modelleri pek ¢ok arastirmaci tarafindan tercih edilmektedir. Matematiksel
ve fiziksel siireclere dayali bir yontemdir. Bu modelleri kompleks arazilere uygulanmasi
kolaydir. Ancak bu tip modeller genellikle ¢ok karmasik olup, ¢ok fazla parametre
gerektirmektedir. Bu modeller ya ¢alisilan alanin ortalamasini alir ya da alansal dagilimi

gosterir.

Alanin ortalamasini kullanan modeller, bir homojen alan i¢indeki bilesenlerin toplamin

alir. Bu modeli kullanmak kolaydir ve kompleks olmayan arazilerde erozyon ile ilgili
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siirecleri simiile etmekte olduk¢a basarilidir. Ancak, arazi kompleks ise etkisi

azalmaktadir.

Buna karsilik alansal dagilim gosteren modellerde, havza bilesenlerinin alansal
degisikligini dikkate almaktadir. Bu modeller toprak, sev ve bitki Ortiisii parametrelerinin

oldukca kompleks oldugu arazilerde kullanilmaktadir.

Avrupa Toprak Erozyon Modeli (EUROSEM), dinamik bir modeldir. Yamag arazisinde
ya da kii¢lik havzalarin her ikisinde de bireysel yagislara bagl olarak meydana gelen rill
ve interrill siiregleri boyunca olusan erozyon, birikim ve sediment taginimini simiile
etmektedir. Model ¢iktisinda ise toplam yiizey akis ve toprak kayiplar1 miktari, yagis-
hidrografi ve yagis-sediment grafigi goriilmektedir. Diger modeller ile karsilastirildiginda
EUROSEM rill ve interrill erozyonu simiile etmede oldukca basarilidir. Tutulma ve yagis
enerjisi lizerine bitki Ortiistinlin etkisi, infiltrasyon tizerine kaya parcaciklarmin etkisi,
akis siddeti ve sigrama erozyonu; erozyon ve birikimin bir sonucu olarak rill kanallarinin
blytikligli ve sekli gibi siirecleri simiile etmedeki performansi oldukca fazladir.
Olgiilmiis 500 adet yiizey akis gdzlemlerine gdre yiizey akis tasima kapasitesi

modellenmistir.

WEPP model, birkag fiziksel siirece dayali modelin birlestirilmesi ile gelistirilmis bir
erozyon modelidir. Tklim, bitki bilyiimesi ve atik ayrismasi, toprak isleme, infiltrasyon,
su dengesi, ylizey akis, toprak kayiplari, birikim ve sediment olusumu gibi siire¢lerden

olusmaktadir.

Limburg Toprak Erozyon Modeli (LISEM), Cografik Bilgi Sisteminde yazilmis fiziksel
stirece dayal1 bir modeldir. Bir havzada bireysel olay sirasinda ve hemen takiben hidroloji
ve sediment taginimini simiile edebilen bir modeldir. De Roo ve Jetten (1999)’a gore
LISEM vyagislar, mikro gozeneklerde suyun depolanmasi, infiltrasyon, toprak iginde
suyun diisey hareket etmesi, ylizey ve kanal akislar1 ve kar yagisi ile yiizey akisa bagh
olarak meydana gelen ayrigma, yiizey akisin tagima kapasitesi gibi siiregleri bir araya
getirmek suretiyle simiilasyon yaptigini ifade etmistir. Ayrica makinalarin ve traktorlerin
tekerlek izlerinin uyguladigi kuvvete bagh olarak meydana gelen hidrolojik ve toprak
erozyon siireclerini de simiile etmektedir. Modelin dezavantajinin ise sadece kiicilik

havzalarda kullanilabildigini belirtmislerdir.
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SWAT(The Soil & Water Assessment Tool) siirekli simiilasyon yapan fiziksel siirece
dayali bir modeldir. Arnold ve ark., 1998). Bir havzada su, sediment ve tarim ilaglar
lizerine amenajman etkisini simiile etmek i¢in gelistirilmis bir modeldir. Havza, hidroloji,
toprak sicakligi ve ozellikleri, bitki bliylimesi, besin elementleri, pestisitler, bakteri ve

arazi amenajmanit modelin ana bilesenleridir.

Mantiksal Modeller

Bu modeller, sayisal ve fiziksel siirece dayali modellerin bir karisimidir. Genellikle ¢ok
fazla detayl bilgi gerektirmeyen havzalarda kullanilmaktadir. Havzada meydana gelen

stirecleri sayisal ve mantiksal olarak degerlendirmektedir.

3.2.2. Karik Sulamanin Erozyona Etkisi ve Modellenmesi

Karik ile sulama suyu erozyonu, pek ¢ok faktor tarafindan etkilenen dinamik bir siirectir
ve karmagik bir etkiye sahiptir. Kariklara su girdigi andan itibaren sulama suyu erozyonu
baslamaktadir. Topragin 1slanmasi1 ve toprak partikiillerinin asir1 kohesiv giicler ile
birlikte tutulmasi erozyona neden olmaktadir. Toprak kuru ise, agregatlarin yiizeyinde
oksijen (O2) ve azot (N2) tutulmaktadir. Kuru toprak aniden 1slatildiginda su molekiilleri
ile O2 ve N2 hizli bir sekilde yer degistirmektedir.

Soguk bir geceden sonra sabahin erken saatlerinde toprak islatildiginda meydana gelen
erozyon, kuru Ogleden sonra ya da sicak bir gilinde islatildiginda meydana gelen
erozyondan daha azdir. Soguk gece boyunca nemlilik diizeyi %50’nin iizerinde oldugu
icin topragin gozeneklerinde hava ile yer degistiren su, kuvvetli bir sekilde birarada

tutulmaktadir.

Sulama suyu erozyonunu meydana getiren diger bir faktor ise, suyun hareketi sirasinda
ortaya ¢ikan kayma gerilmesidir. Kayma gerilmesi kohesiv giicii astiginda, toprakta
erozyon meydana gelmektedir. Buna karsilik, kohesiv giic kayma gerilmesini agtiginda
ise topraklar stabildir.

Kohesiv Faktor: Primer toprak partikiilleri ile toprak agregatlari bir arada tutulmaktadir.
Bu baglarin dayanma giicii topragin kohezyon ya da stabilitesi olarak ifade edilir. Kil

igerigi ve tipi, organik madde igerigi, sikisma, adsorbe edilmis Fe, son bozulmadan sonra
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gegen zaman ve su igerigi, doygunluk derecesi, sulamada kullanilan suyun kimyasal
bilesimi, toprak baglarinin olusumu ve bozulma siiregleri heniliz yeterince
anlasilmamistir. Ancak, son zamanlarda yapilan arastirmalarda bag ya da kohesiv giicleri
kontrol eden kuvvetler hakkinda 6nemli bilgiler elde edilmistir. Kemper ve Rosenau
(1984), en son bozulmadan sonra gegen zaman araliginda, topragin kohezyonunun
arttigimi ifade etmislerdir. Toprak isleme ve sulama arasinda birka¢ giin zaman olan
topraklarda olusan erozyon, toprak islendiginde hemen sulanan topraklarda olusan

erozyona gore daha azdir.

Yiiksek kil icerigine sahip kuru topraklar, siltli topraklardan daha biiyiik kohezyona
sahiptir. Bitki atiklarinin ayrismasindan meydana gelen kaucuk ve recineler, topragin

stabilitesini artiran organik bag olusumunu desteklemektedir.

Donmus topraklarin bulundugu alanlarda, ilkbahar ve yaz aylarinda agregat stabilitesi
artmaktadir (Bullock ve ark., 1988). Buna karsilik, kis ve ilkbahar mevsiminin baslarinda
giinliik sicaklik 0 °C’nin altina distiigiinde; topragin kohezyonu, yiiksek su igeriginde
donma ve ¢oziilmeye neden olan sikisma ve kayma gii¢lerinden dolayr azalmaktadir.
Sonug olarak, sulama ile meydana gelen toprak kayiplari ilk ve ikinci sulama uygulamasi
yapildigi ilkbahar mevsiminde fazla, yaz ve sonbahar mevsiminde ise daha azdur.
Ilkbaharda toprak isleme, partikiiller arasindaki bagi kopararak toprak erozyonunu

artirmaktadir.

Suyun akis hizi ve egimi, kayma gerilmesine neden olan suyun siddetini etkileyen
faktorlerdir. Suyun akis hiz1 diisiik oldugunda, toprak partikiilleri ayrigmayabilir. Siddet
arttiginda erozyon baglamaktadir. Kayma gerilmesi artip, kritik kayma gerilmesini

astifinda erozyon etkisini artirmaktadir.
3.2.3. Sulama Erozyonunu Etkileyen Faktorler

Sulama erozyonunu etkileyen birka¢ faktor bulunmaktadir. Bunlardan bazilar1 50 yildan
daha fazla bir siiredir bilinirken; bazilar1 ise yeni belirlenmistir. Bunlarin ¢ogunun
arasindaki iligki olduk¢a kompleks olmasindan dolayr sayisal olarak degerlendirmek

oldukca zordur.
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Yamacin Egimi

1930 yillardan giliniimiize kadar yapilan ¢alismalarda karik sulama ile olusan erozyon
tizerine en Onemli faktorlerden birisi olarak ifade edilmistir. Bu ¢aligmalar e§im ve

erozyon arasindaki iligkiyi inceleyen arastirmalara 11k tutmustur.

Sulama erozyonu ve egim arasindaki iliskinin sonuglar1 yanlhs degerlendirilebilmektedir.
Ciinkii elde edilen bu deger yilizey akisin en diisilk ve en yiiksek oldugu noktalarin

ortalamasidir. Yanlis kavramaya neden olan faktorler ise sOyle siralanabilir:

1. Birkag arazi tamamen sulama boyunca iiniform bir egime sahiptir. Ortalamadan
daha dik egime sahip olan yamagclarda, erozyon fazla olmaktadir.

2. Diger bir faktor ise sulama suyunun siddeti, giris noktasindan drene edildigi
noktaya varincaya kadar azalmaktadir. Bu durum yamacin egimi ile birlestiginde
toprak partikiillerini tasiyacak kadar yeterli siddette ylizey akis meydana gelmez
ve sonugta sediment birikimi goriilmeye baslar.

3. Yanlis kavramaya neden olan diger bir faktor ise ¢cok fazla karik ile sulama yapilan
dis biikey arazilerin u¢ kisimlarinda toprak birikiminin olmasidir. Ciinkii ¢iftgiler
suyu drene etmek i¢in arazinin en diisiik noktasina yerlestirdikleri kariklarin ug
kismindan daha derin hendekler agmaktadir. Sonug olarak asmmma, drenaj
hendeklerinde biter ve egimin artmasindan dolayr suyun enerjisinin artmasina
bagli olarak yiizey akis ile birlikte taginir. Bu siirekli kendini devam ettiren siireg,
zaman igerisinde daha siddetli olmaya baslar. Pek cok arazinin bu bolgesinde
sediment kayiplari ¢ok fazla olmaktadir.

4. Brown (1985b), tek bir sulama siiresince 6zel bir sulama béliimii boyunca erozyon
meydana geldigini ifade etmistir. Birikme ise, diger sulamalar sirasinda ayni
boliimde olusmaktadir. Bu ayn yiizey akis siddetine karsilik gelmektedir. Sulama
olaylar1 mevsimsel olarak toplu olarak ifade edildiginden bu tek sulamanin etkisi

g6z ard1 edilmektedir.

Kemper ve ark. (1985b), karik ile sulamanin yapildig1 arazilerde meydana gelen toprak
kayiplar1 kariklarin egiminin yaklasik iki ya da ii¢ kat1 oldugunu ifade etmistir. Farkl

egime sahip yamaglarda kariklarin sonunda 6l¢tiigii toprak kaybi degerlerinden bu sonuca
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ulagsmigtir. Ayrica, bulunan bu deger yamacin uzunlugunun tanimlanmasinda

kullanilmaktadir.

Yiizey AKkisin Siddeti

Yiizey akisin siddeti ya da miktar1 onemli bir erozyon faktoriidiir. Karik boyunca suyun

siddeti azaldigindan, asinma enerjisi ve sediment tasinmasi azalmaktadir.

Miimkiin oldugu kadar {iriinlere esit miktarda su saglayabilmek i¢in tiim karik
uzunluklarina yetecek miktarda suyu saglamak gerekir. Bu sart1 saglayabilmek igin su
uygulama siddetinin fazla olmasi gerekmektedir. Bundan dolay1 genellikle kariklara
infiltrasyon oranini asan yogunlukta su uygulanir ve bu durum karik erozyon riskini
artirir. SU uygulama yogunlugu ve sulama miktari, yamag¢ arazi iizerinde erozyonun
kontrol edilmesini zorlagtirmaktadir. Sulama suyunun tamami yaklagik 2 ila 4 saat
icerisinde en diisiik noktaya ulagsmaktadir. Pek ¢ok yamacg arazisinde, yamacin tepe
noktasinda bulunan suyun erosiv siddete sahip oldugu ifade edilmektedir. Bu bolgelerde

erozyon, sediment kaybi ve yiizey akis olmasi gereken miktardan fazladir.

Sulama sirasinda infiltrasyonda meydana gelen degisimler birgok problemi de
beraberinde getirmektedir. Eger en diisiik noktada olusan yiizey akis miktar1 diisiik ise,
sulama suyunun siddeti diislik ve infiltrasyon hiz1 ise yiiksektir. Bundan dolay: giftciler,

benzer olaylara karsi korunmak igin biiyiik seddeler kullanmaktadir.

Atiklar

Sulama kariklar1 icerisinde az miktarda bulunan saman ya da iiriin atiklar1 toprak
erozyonunu azaltmakta ve infiltrasyonu artirmaktadir. Aarstad ve Miller (1981), 60 kg/ha
agirliginda bir saman kiimesinin, %3 egime sahip bir yamag arazisi boyunca karik ile

sulamaya bagli olarak meydana gelen toprak kayiplarini azalttigini ifade etmistir.

Yiizey Piiriizliiliigii

Sulanan toprak yiizeyi, pliriizlii oldugunda suyun akisi genellikle yavaslar ve su derinligi
artar. Yavas akis siddeti ile birlikte erozyon azalir. Derinligi fazla olan yiizey akisin

oldugu alanlarda infiltrasyon miktar1 fazladir. Su igerigi yiliksek olan topraklarin
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islenmesi sirasinda kesekler meydana gelmektedir. Bu duruma bagli olarak toprak yiizeyi

puriizlii gériinmektedir.

Etkili piiriizlilik ya da piriizlilik katsayisi, {iriin atiklar1 ve yetistirilen iiriinler ya da
tohum gelisimi ile artmaktadir. Sekerpancari, patates ve yonca biiyiime evresinde stirekli
sulandigi i¢in vejetatif gelisimi fazla olup puriizliilikk katsayis1 yiiksek ve meydana gelen
erozyon ise diisiiktiir. Bitki kokleri de ylizey piiriizliiliigiinii artirmaktadir. Clinkii bu

kokler kayma gerilmesine karsi topragi tutmaktadir.

Toprak isleme

Sulanan toprak agregatlarinin biiyiikliigli ve sulanan toprak yiizeyinin piiriizliliik
derinligi, toprak islemenin miktarini ve ¢esidini belirlemektedir. Asir1 toprak islemenin
yapildig1 topraklarda, toprak partikiillerini birbirine baglayan baglar kopmakta ve

topragin erodibilitesi artmaktadir.

Toprak erozyonunu azaltmak igin dikkat edilmesi gerekli en 6nemli hususlardan birisi,
asir1 toprak isleme sirasinda topragin ezilmesinden kaginilmasidir. Bundan dolayi, karik
ile sulama yapilan arazilerde azaltilmis toprak isleme Onerilmektedir. Bu yontem,
glinlimiizde ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica toprak isleme, {iriin atiklar
tizerine ¢ok etkili olan yiizey piiriizliiliigiinii etkilemektedir. Tiim atiklarin yandig1 pulluk
ile toprak islemenin yapildigi alanlarda meydana gelen erozyon, karik sulamanin
yapildigi alanlara gore daha fazladir. Clinkii sulamanin yapildigi alanlarda yapilan toprak
isleme uygulamalari, toprak yiizeyinde atiklar birakmaktadir. Bu atiklar, kayma
gerilmesini azaltmakta ve suyun akisina kars1 toprak yilizeyinin dayanimini artirmaktadir.
Gilinlimiizde uygulanan toprak isleme yontemi ile 50 yil dnceki yontemler birbirinden
olduk¢a farklidir. Cizel, doner basliklar, listerler gibi bir¢cok toprak ve atik sartlarina
uygun aletler gelistirilmistir. Eskiden c¢ok biiyilk maliyetler altinda toprak isleme
yapilirken, gliniimiizde daha kiigiik maliyetler altinda topraklar islenebilmektedir. Toprak
isleme i¢in kullanilan aletler topraklar1 ¢ok ezmekte ya da kesek halinde
birakabilmektedir. 30 cm ya da daha derin toprak igleme operasyonlari topragin
bozulmasina neden olmaktadir. Sulama erozyonu, topragin partikiilleri arasindaki

baglarin kirilma durumu ve toprak yiizeyinde kalan atik miktarina baglidir.
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Uriin Sirasi

Bir tarim arazisinde meydana gelen erozyon ve sediment kayiplari en son yetistirilen iiriin
cesidi ile yakindan iliskilidir. Sulamada ¢ok fazla iiriin atiginin oldugu alanlarda meydana
gelen erozyon miktar1 az olmaktadir. Farkli egim ve kanal biiyiikliigiine sahip arazilerde,
degisik iiriin ¢esidine bagli olarak meydana gelen erozyonu belirlemek i¢in ¢aligsmalar
yapilmaktadir. Kuru fasulye-kuru fasulye sirali ekim yapilan bir tarim arazisinde
meydana gelen erozyon; kuru fasulye-tahil ekimi yapilan arazide meydana gelen
erozyondan daha fazladir. Sirali ekim yapilan tarim arazilerinde daha fazla erozyon
meydana gelmektedir. Ancak, tahil bitkisi tariminin yapildig: arazilerde sulama suyunun
siddeti yavastir ve bir onceki tirliniin kalintilarinin iizerini 6rtiigii i¢in, erozyonun etkisi

azalmaktadir.

3.2.4. Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Yapilan Analizler

Bu calismada, Orta Karadeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Istasyonunda Akis,
Elmali, Yesilirmak ve Deneme Serileri topraklarindan bozulmus ve bozulmamis
(0-20cm) toprak oOrnekleri alimmistir. Oda sicakliginda kurutulan 6rnekler 2 mm’lik
elekten elenip analize hazir hale getirilmistir. Tekstiir, organik madde igerigi, hidrolik
iletkenlik ve ¢cok ince kum ylizdesi verileri kullanilmistir.

Tekstiir: Topragin kum, silt ve kil fraksiyonlar1 Bouyocous hidrometre yontemi ile
belirlenmistir (Bouyocous, 1951).

Organik madde: Organik madde tayini i¢in modifiye edilmis Walkey-Black metodu ile
yapilmistir (Nelson ve Sommers, 1982).

Hidrolik iletkenlik: Topragin hidrolik iletkenligi sabit seviyeli permeametre yontemi ile
bozulmamis toprak 6rneklerinde yapilmistir (Richards, 1954).

Cok ince kum: Asinima duyarlilig1 belirlemek amaciyla, eleme ile belirlenmistir.
Katyon Degisim Kapasitesi (KDK): 1.0 N amonyum asetat (pH = 7.0) yontemine gore

belirlenmistir.
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3.2.5. WEPP Model

WEPP model, yamag arazisinde meydana gelen toprak kayiplar1 ve ylizey akist 9 toprak
bilesenini kullanarak tahmin etmektedir. Bunlar iklim, kis siirecleri, sulama, hidroloji,
toprak, bitki gelisimi, atiklarin ayrismasi, yiizey akis hidrolojisi ve erozyondur.

WEPP modelde iklim verilerinin simiilasyonu CLIGEN iklim modeli kullanilarak
yapilmaktadir. Bu iklim modeli WEPP modelden bagimsiz olarak ¢aligmaktadir. Giinliik
yagis miktar1 ve siiresi, intensite, pik siddeti, maksimum ve minimum sicaklik, solar
radyasyon, riizgar hizi ve yonii ile ¢ig diisme noktasini kullanarak simiilasyon
yapmaktadir.

WEPP modelin diger bileseni ise kis siiregleridir. Topragin donma-¢oziilmesi, kar yagisi
ve erimesi kis siireglerini olusturmaktadir. Bu sliregte, topragin disinda ve icerisinde olan
sicaklik cok 6nemli bir degerdir. Bu deger ise solar radyasyon, atiklar, bitki ve kar ortiisii
verilerine gore tahmin edilmektedir. Bir sonraki asamada, topragin donma ve ¢oziilme
derinligi belirlenmektedir.

WEPP modelin sulama bileseni ise hem sabit hem de hareketli sulama sistemlerinin
simiilasyonunu yapabilmektedir. Model sulama sistemlerini hareketli ve sabit
yagmurlama ve karik sulama sistemleri olarak dikkate alabilmektedir. Model, sabit
sulamanin yapildig1 alanlarda suyun derinligi ve miktarini dikkate almamaktadir ve tek
bir olay1 simiile etmektedir. Arastirma yerinde hareketli sulama sistemleri bulunmadigi
icin simiilasyonlar sabit sulama sistemlerine gore gerceklestirilmistir.

Infiltrasyon, yiizey akis, toprak evapotransprasyonu, bitki terlemesi, toprak-su
perkolasyonu, bitki atiklarinin yagislari engelleme miktari, gerilim depolari ve yiizey alti
toprak islemeye bagli olarak suyun toprak profilinden uzaklagtirilmasi gibi bilesenler
modelin hidrolik bilesenleridir. infiltrasyon, modifiye edilmis Green - Ampt infiltrasyon
denklemi ile hesaplanmaktadir. Yiizey akigin tahmin edilmesinde ise kinematik dalga
denklemi kullanilmaktadir.

Toprak ozellikleri ve model parametreleri lizerine toprak islemenin etkisi, modelin toprak
dosyasi igerisinde tahmin edilmektedir. Simiilasyon siirecinde, toprak isleme yapilirken
topragin hacim agirlig1 azalmakta, toprak gozenekliligi artmakta, toprak piiriizliliigl ve
sirtlarin yliksekligi degismekte, riller bozulmakta, infiltrasyon parametreleri artmakta ve

erodibilite parametreleri degismektedir. Model, toprak islemeden sonra yagis ve zamana
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bagli olarak meydana gelen sikismayi dikkate alarak toprak parametrelerini simiile
etmektedir.

Modelde tarim arazileri i¢in bitki gelisim evreleri, yillik ve ¢ok yillik bitkilerin her ikisi
icin olmak iizere yiizeydeki biomass miktarin1 ger¢ek degerin altinda veya lizerinde
hesaplamaktadir. WEPP model, bitki gelisim evrelerini EPIC modelde verilen prensiplere
gore simiile etmektedir.

Bitkilerin ayrigsmasi siirecinde ise ayrisma i¢in gerekli nem ve sicaklik kosullarini model

kendisi belirlemektedir.

WEPP Model Dosvalari

Iklim Dosyast

CLIGEN, tek bir meteoroloji istasyonuna ait uzun yillar giinliik yagis, sicaklik, ¢ig diisme
noktasi, riizgar ve solar radyasyon gibi yagis karakteristiklerini dikkate alarak tahmini
hava sartlar1 olusturan bir modeldir. Model simiilasyon yaparken, bu verilerin ortalama,
standart sapma, ¢arpiklik gibi istatistiksel degerlerini g6z 6niinde tutmaktadir. Diger iklim
modellerinden farkli olarak, bireysel yagislarin pik zamani, pik siddeti ve yagis siiresi
gibi yagis ozelliklerini de tahmin etmektedir. Bu 6zellikler WEPP ve WEPS erozyon
modellerinin ¢aligmasi i¢in girilmesi gereken yagis karakteristikleridir. ABD’de binlerce
meteorolojik istasyondan uzun yillara ait veriler alinmig ve bir veri bankasi
olusturulmustur.

Giinliik simiilasyon modellerinden olan CLIGEN, algoritmasinda bulunan parametrelerin
birbirleriyle olan iliskilerinden ¢ok yakindan etkilenmektedir. Bireysel parametreler,
aylik yagislarin ortalama, standart sapma ve c¢arpikligina gore simiile edilmektedir.
Modelin performansinin degerlendirildigi bolgede model, bir ya da daha fazla
parametreye karsi duyarli ise modelin performansi pek yiiksek olmamaktadir. Giin
igerisindeki solar radyasyon, maksimum ve minimum sicaklik ile yagis arasindaki iliski
¢ok 6nemlidir.

CLIGEN, Oklahoma’da Durant eyaletinde Tarimsal Arastirma Servisinde ¢alisan Arlin
Nicks ve Gene Gander tarafindan gelistirilmis bir iklim modelidir. CLIGEN’in en 6nemli
ozelligi girilen rakamsal karakterler arasindaki bosluklari ¢ok fazla dikkate almasidir.
Ayrica, veri giris dosyasina girilen parametreler birbirleriyle ¢ok yakindan iliskilidir.

Giinliik yagis miktar1 ¢ok 6nemli iken, minimum sicaklik maksimum sicakliga gore daha
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az etkili bir parametredir. Solar radyasyon degeri mutlaka verilmesi gereken bir yagis
karakteristigi olup, bazi durumlarda oOl¢liilememektedir. CLIGEN’de, Markov zincirine
gore aylik yagislarin 1slak-kuru giin olma ihtimalleri belirlenmektedir.

CLIGEN iklim modeli, 9 parametreyi kullanmaktadir. Bunlar yagis, maksimum ve
minimum sicaklik, ¢ig diisme noktasi, yagis olma ihtimali, yagis miktari, pik zamani,
solar radyasyon, riizgarin siddeti ve yontudiir. Bu parametrelerin her biri, tahmini rastgele
degiskenlerin olusturulmasinda kullanilmaktadir. Rastgele degisken 0-1 arasinda degisen
ve Uniform dagilim goésteren sayilardir. Bu degerler, ¢alisma alaninin 6zelliklerine gore
degisiklik gostermektedir.

Maksimum ve minimum sicaklik ile ¢ig diisme noktast bagimsiz olarak
degerlendirilmektedir. Minimum sicakligin standart sapmasi, maksimum sicakliktan
fazladir. Ciinkii glinliitk minimum sicaklik degerleri, s6z konusu ayin standart sapmasina
gore belirlenmektedir. Buna gore bu degerler pozitif ya da negatif olabilmektedir.
Yagislarda ise durum oldukga karisiktir. Giin igerisinde yagisin olugsma ya da olusmama
thtimalini dikkate alarak tahminde bulunmaktadir. CLIGEN, bir 1slak giinii izleyen kuru
giin ve bir 1slak giinii izleyen 1slak giin olma ihtimalini kullanmaktadir. Bu random
degiskenleri, bir evvelki giinlin yagish ya da kuru olma durumu ile karsilastirarak yagis
tahmininde bulunmaktadir. Yagisin olusma ihtimali varsa, Pearson Type-11l denklemini
ve aylik carpiklik degerlerini kullanmak suretiyle yagis tahmininde bulunmaktadir.
Yagislart normal dagilima gore degerlendirmektedir.

Solar radyasyon ise, aylik maksimum ve minimum sicakligin standart sapmasi ve random
standart sapma degerine gore belirlenmektedir.

Riizgarin hizi, 16 farkli riizgar yonii ve bunlarin gelme zamanlarinin ytizdesi ile tahmin

edilmektedir.
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Toprak Dosyas:

WEPP modele 1.8m maksimum derinlige kadar toprak 6zellikleri girilerek toprak dosyasi
olusturulmaktadir. 8 farkli 6zellikte, toprak 6zelligi girilebilmektedir. Toprak dosyasinda,
yamag arazisi iizerindeki “overland flow element” (OFE) ve havzadaki kanallara ait
toprak ozellikleri mutlaka ayr1 ayr1 girilmek zorundadir. Bu dosyadaki veriler, topragin
fiziksel ve hidrolojik parametrelerinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi i¢in ¢ok

onemlidir. Modele girilen toprak parametreleri sunlardir:

e Calisma alanmnin adi

e Toprak tekstiirii

e Tabaka sayist

e Ciplak kuru toprak yiizeyinin albedosu

e Baslangictaki toprak profil gdzenekliliginin doygunluk derecesi
e (Gozlenen interrill erodibilite parametresi
e (Gozlenen rill erodibilite parametresi

e (Gozlenen kayma gerilmesi

e Etkin hidrolik iletkenlik

e Toprak derinligi

e % Kum igerigi

e % Kil igerigi

e 9% Organik madde igerigi

e Katyon degisim kapasitesi

e % Kaya parcaciklari

WEPP model, toprak parametrelerinin hesaplanmasinda ¢ok sayida matematiksel esitlik
kullanmaktadir. Hidrolik iletkenlik, Green - Ampt denklemi ile hesaplanmaktadir.
Infiltrasyon, WEPP model igin anahtar bir parametredir. Bu parametre, topragin
doygunluk derecesi ile iliskilidir. Topragin 6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir.
Green - Ampt denklemindeki dnemli diger bir toprak parametresi potansiyel matrikstir.
Toprak tipi, topragin nem igerigi ve hacim agirligina gére WEPP model bu parametreyi

tahmin etmektedir.
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Hidrolik iletkenlik, en o©nemli toprak erodibilite degeridir. Topragin hidrolik
iletkenliginin bilinmedigi durumlarda, model zamana bagli meydana gelen degisikliklere

gore, asagida verilen denklemleri kullanarak hidrolik iletkenligi tahmin etmektedir.
Topragin kil icerigi< 40 ise;

Kp=-0.265+0.0086*Kum i¢erigi}®+11.46*Katyon Degisim Kapasitesi®" (1)
Topragin kil icerigi >%40 ise;

Kb=0.0066 exp (244/Kil) (2)

Toprak dosyasina girilen diger parametreler ise rill, interrill ve kayma gerilmesidir.
WEPP erozyon modeli, bu parametrelere kars1 ¢ok duyarlidir. Tarim arazilerinde bu
erodibilite degerleri, yeni islenmis bir topragi ya da iizerinde bitki bulunmayan ¢iplak bir
topragin degerleri olarak kabul edilmektedir. Mera arazisinde ise; tamamen sikigmig
toprak degerleridir. WEPP model, simiilasyonun baglangicinda sikigsma, atiklarin topraga
karigmasim1  géz Onilinde bulundurarak bu erodibilite degerlerinin ayarlamasin
yapmaktadir. Asagida verilen denklemlere gore toprak erodibilite degerleri

hesaplanmaktadir:

Toprak albedosu, giines 1518min yansimasi olan solar radyasyonun bir pargasidir. Bu
parametre, toprak yiizeyindeki net radyasyon miktarini ve bir sonraki asama olarak WEPP
modelin su dengesi i¢erisindeki buharlagsmay1 hesaplamak i¢in kullanilmaktadir. Model,
albedo degerini topragin nem igerigi, bitki oOrtiisii, atik miktar1 ve kar Ortiistinii dikkate

almaktadir.
Topragin albedosu:
SALB=0.6/exp(0.4*Organik Madde) (3)

Saturasyon miktar1 ise, simiilasyonun baslangicindaki go6zeneklerde bulunan su
miktaridir. WEPP model, baslangig tarihi olarak 1 Ocak tarihini almaktadir. Model, her
bir derinlige ait toplam su igerigi ve yarayish su icerigini hesaplamaktadir. Yiizey
topragmin su igerigi, profil icerisinde asagilara dogru yagis, sulama, kar erimesi,

evapotransparasyon ve perkolasyon ile degismektedir.
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Cizelge 3.2. Toprak ozellikleri veri giris dosyasi

_ Derinlik | Kum | kil | QK| kpk | ket | Hidrolle Gernimes

Seri Adi i
mm % % % meq I % mm h't Pa

Akis 200 35.6 33.7 1.96 14.96 10.9 1.8 3.5
300 37.7 30.9 3.71 20.5

Deneme 700 37.7 30.9 1.57 17.3 9.1 1.8 35
750 55.9 14.8 0.58 135
280 42.6 24.8 4.18 20.5

Elmaly 540 44.6 28.1 1.57 17.3 218 18 35
810 37.7 39.3 1.39 17.3
850 29.4 43.4 0.52 11.3
250 29.9 36.8 2.49 17.7

Yesilirmak 1300 25.9 42.8 0.87 21.2 2.8 1.8 35
1400 37.3 42.8 0.70 20.2

Amenajman Dosyast

WEPP modele girilen amenajman dosyasi toprak isleme ve kullanilan ekipmanlar, bitki

ve atik yonetimi, baslangi¢ sartlari, kontur siiriim olup olmadigy, ylizeyalt1 drenaj ve iiriin

rotasyonu gibi bitki ve amenajman Ozelliklerinin girildigi dosyadir. Cesitli toprak

yonetimi uygulamalarina ait veri giris dosyalar1 Sekil 3.6, Sekil 3.7 ve 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.6. Bugday-ay¢icegi-sekerpancari amenajman veri giris dosyasi
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Sekil 3.7. Meyve arazi kullanim1 amenajman veri girig dosyasi
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. CLIGEN Iklim Modeli Sonuclarinin Degerlendirilmesi

4.1.1. Yilhk Toplam Yagislarin Degerlendirilmesi

Calisma alanina ait 1967-2016 yillar1 arasindaki yillik gozlenen ve CLIGEN ile simiile
edilen toplam yagislar Cizelge 4.1°de verilmistir. Aralarindaki iliski ise Sekil 4.2 ve
4.3’de gosterilmistir. WEPP Hillslope gibi iklim modelleri, 1slak ve kuru giinleri
belirlemek i¢in esik deger kullanmaktadir. Bu esik deger ¢ok yiiksek yagislar i¢in %75
ve disiik yagislar icin ise %25°dir. Model bu degerlere gore yagis/yil olarak simiilasyon
yapmaktadir (Demir, 2016). Buna gore 1967-2016 yillar1 arasinda gozlenen yillik
ortalama yagis 431.68 mm/50 y1l ve CLIGEN ile 385.93 mm/50 yil olarak belirlenmistir.
Model 50 yillik siiregte, gozlenen verilerin altinda yillik toplam yagis tahmini yapmustir
(Cizelge 4.2). En fazla yagis 2009 yilinda 577.8 mm ve en diisiik ise 1982 yilinda 289.4
mm olarak gozlenmistir. CLIGEN iklim modelinde ise maksimum yagislar tipki gézlenen
verilerde oldugu gibi 2009 yilinda 531 mm ve minimum yagislar ise 256,9 mm olarak
1974 yilinda gozlenmistir (Cizelge 4.1).

50 yillik zaman araliginda yagislarin siiflandirilmast yapilmis ve 1slak, kuru, normal
yillar belirlenmistir. Islak yillar; Ortalama+Standart Sapma, Normal yillar;
Ortalama+Standart Sapma ve Ortalama-Standart Sapma arasinda; Kuru yillar; Ortalama-
Standart Sapma degerine gore belirlenmistir. Gozlenen ve simiile edilen yagislarin
siniflandirilmas1 Cizelge 4.2° de verilmistir. Gozlenen ve simiile edilen yagislarin
siiflandirilmasi hemen hemen birbirine yakindir. Ancak birka¢ yil i¢in farklilik
gostermektedir. 1969, 1975 ve 1976 yillar1 gozlenen veri setinde normal yil iken;
CLIGEN’de kurak olarak smiflandirilmistir. 2001, 2013 yillar1 ise kurak olmasina
ragmen, simiilasyon sonucunda normal yil olarak siiflandirilmistir. Yine 1983, 1985,
1991 yillar ise 1slak yi1l olup; CLIGEN’de normal yil olarak siiflandirilmistir (Cizelge
4.2).

Yagislarin artma ve azalma egilimleri incelendiginde ise, ¢ok fazla degisim gostermedigi
ve normale yakin olarak seyrettigi goriilmektedir. Sekil 4.1 incelendiginde, CLIGEN
iklim modeli ile olusturulan veri setinde de benzer bir egilimin oldugu goriilmektedir.
Gozlenen ve CLIGEN ile simiile edilen yagislar arasindaki iliski Sekil 4.3’de
gdsterilmistir. Aralarindaki iliskiyi gosteren regresyon katsayis1 R%: 0.80 olup oldukga
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yiiksektir. Veriler, egilim ¢izgisinin altinda ve {istlinde homojen bir sekilde dagilim
gostermektedir. 50 yillik ortalama yagislar incelendiginde modelin ortalama ve altindaki
yagislar1 tahmin etmedeki performansinin yiiksek; tizerindeki yagislari tahmin etmede ise
daha diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 4.2). Demir (2016), ayni ¢alisma alaninda 21
yillik zaman araligini dikkate alarak yapmis oldugu doktora tez ¢aligmasinda 1975-1995
yillar1 arasindaki yagis verilerini CLIGEN iklim modeli ile simiile etmistir. G6zlenen ve
simiile edilen yillik ortalama yagislar sirasiyla 374.36 mm ve 375.88 mm olarak
belirlemistir. Iklim modellerinde, ¢alisilan veri aralig1 genisledikge ortalama ve standart
sapma degeri artmaktadir. Bu durum modelin performansinin diismesine neden
olmaktadir. Nitekim s6z konusu ¢aligmada arastirici 21 yillik yagislar1 dikkate aldiginda
modelin performansii daha yiiksek (R%0.94) olarak bildirmistir. Bulunan bu sonug,
CLIGEN ile yapilacak yagis modellemesinin Tokat iklim kosullarina uygun oldugunu
sOylenebilir.

Gergeklesen ve tahmin edilen yillik yagis degerleri Cizelge 4.3’de istatistiksel olarak
karsilastirilmigtir. Maksimum ve minimum goézlenen ve simiile edilen yagislar birbirine
oldukga yakin olmustur. G6zlenen maksimum ve minimum yagislar 575.8 ve 289.4 mm;
simiile edilen maksimum ve minimum yagislar ise 531 ve 256,9 mm’dir (Cizelge 4.1).
Standart sapma ve degisim katsayisi, simiile edilen yagis verilerinde gdzlenen degerin
altinda bulunmustur. Bu deger, modelin performansinin yiiksek oldugunu ve degisimin
fazla olmadigini ifade etmektedir. Wilks (1999), iklim modellerinin gbzlenen ekstrem
yagislar1 simiile etmede ¢ok basarili olmadigini ve bundan dolay:r gozlenen verilerin
altinda tahmin ettigini belirtmistir. Ayrica, ¢ok diisiik siddetteki yagis verilerinin
gozlenen verilerin toplamini artirdigini ve iklim modellerinin de bu verileri simiile
edemedigini ifade etmistir. Arastirma alaninda CLIGEN ile simiile edilen giinliik veriler
gozlenen degerlere oldukga yakindir.

Gozlenen ve CLIGEN ile hesaplanan yagislara ait degisim katsayis1 sirasiyla 16.49 ve
17.04 mm olarak belirlenmistir. (Cizelge 4.3). Bulunan bu degerlerin kiiciik olmasi,
model ile simiile edilen yagiglar arasindaki degisimin c¢ok fazla olmadigini ifade
etmektedir. Ancak, model ¢ok kiigiik degerleri simiile edememistir.

Gozlenen ve CLIGEN ile tahmin edilen yillik toplam yagis degerleri arasindaki uyum,
Nash-Sutcliffe Modeli Verim Katsayist (Ens) ile tahmin edilmistir. Ens =1 miikemmel

uyum, Ens =0 gozlenen ortalama yagis dogrulugu kadar iyi ya da kotii uyum ve Ens <0
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ise ¢ok kotii uyum anlamina gelmektedir. Ens degerine gore CLIGEN tahmin basarisi
diisiik bulunmustur (Cizelge 4.2).

Ortalama karekok hatasi (RMSE) yillik gozlenen ve simiile edilen toplam yagis
miktarlarmin birbirine farkinin kareleri toplaminin toplam yil sayisina bdoliimiiniin
karekokii ile elde edilmistir. Arastirma yeri yagislart ile CLIGEN simiilasyon degerleri
arasinda bulunan RMSE degeri 55.78 olmustur. ideal RMSE degeri=0 olup bu
degerlendirmeye gore ideal degere gore CLIGEN tahmin basaris1 yeterli bulunmustur

(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.1. Gozlenen ve CLIGEN ile simiile edilen yillik toplam yagis miktari

YILLAR | Gozlenen Cligen YILLAR | Gozlenen Cligen

1967 498.5 449.70 1992 496.9 437.40

1968 474.9 422.30 1993 480.5 365.80

1969 374.0 312.40 1994 342.7 298.30

1970 417.7 365.60 1995 497.6 447.00

1971 359.6 314.10 1996 503.2 405.90

1972 359.6 314.10 1997 496.3 450.70

1973 292.6 280.30 1998 429.0 437.60

1974 321.3 256.90 1999 396.8 370.70

1975 372.3 294.50 2000 423.3 344.20

1976 386.3 316.60 2001 341.2 336.60

1977 480.5 447.30 2002 421.4 391.50

1978 407.3 409.30 2003 430.8 418.50

1979 390.5 354.10 2004 428.4 375.40

1980 407.7 380.80 2005 516.0 458.40

1981 457.6 341.50 2006 370.8 343.30

1982 289.4 273.20 2007 425.4 405.80

1983 526.8 432.90 2008 457.9 462.40

1984 323.0 275.80 2009 575.8 531.00

1985 530.3 448.10 2010 504.5 472.70

1986 415.9 374.50 2011 438.4 429.00

1987 486.9 457.20 2012 536.8 499.70

1988 498.9 465.70 2013 334.4 325.60

1989 495.8 412.00 2014 510.9 472.70

1990 461.4 347.90 2015 310.0 315.90

1991 510.5 403.50 2016 375.9 350.20

Gozlenen Yagts Simiile Edilen Yagis
> * Ort+5P m A ’/.-_\ /.\.\. ? 300 Ori+SP

3 AN AN AW/ b \.[.. = =0 . s PN —
I ANAWAY VA i Vi AV A WA
Eaaat PNV
SR FIEREI SIS R I S N S S R TR DI

Sekil 4.1. Aragtirma siiresince gozlenen ve simiile edilen yillik yagislar
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Cizelge 4.2. Gozlenen ve CLIGEN ile simiile edilen yillik toplam yagis miktari

Gozlenen Simiile Edilen
Yil Toplam Yagis Simifi Toplam Yagis Simifi
mm mm
1967 498.5 NORMAL 449.7 NORMAL
1968 474.9 NORMAL 422.3 NORMAL
1969 374 NORMAL 3124 KURU
1970 417.7 NORMAL 365.6 NORMAL
1971 359.6 KURU 314.1 KURU
1972 359.6 KURU 314.1 KURU
1973 292.6 KURU 280.3 KURU
1974 321.3 KURU 256.9 KURU
1975 372.3 NORMAL 2945 KURU
1976 386.3 NORMAL 316.6 KURU
1977 480.5 NORMAL 4473 NORMAL
1978 407.3 NORMAL 409.3 NORMAL
1979 390.5 NORMAL 354.1 NORMAL
1980 407.7 NORMAL 380.8 NORMAL
1981 457.6 NORMAL 3415 NORMAL
1982 289.4 KURU 273.2 KURU
1983 526.8 ISLAK 432.9 NORMAL
1984 323 KURU 275.8 KURU
1985 530.3 ISLAK 448.1 NORMAL
1986 415.9 NORMAL 3745 NORMAL
1987 486.9 NORMAL 457.2 ISLAK
1988 498.9 NORMAL 465.7 ISLAK
1989 495.8 NORMAL 412 NORMAL
1990 461.4 NORMAL 347.9 NORMAL
1991 510.5 ISLAK 403.5 NORMAL
1992 496.9 NORMAL 437.4 NORMAL
1993 480.5 NORMAL 365.8 NORMAL
1994 342.7 KURU 298.3 KURU
1995 497.6 NORMAL 447 NORMAL
1996 503.2 NORMAL 405.9 NORMAL
1997 496.3 NORMAL 450.7 NORMAL
1998 429 NORMAL 437.6 NORMAL
1999 396.8 NORMAL 370.7 NORMAL
2000 423.3 NORMAL 344.2 NORMAL
2001 341.2 KURU 336.6 NORMAL
2002 421.4 NORMAL 3915 NORMAL
2003 430.8 NORMAL 4185 NORMAL
2004 428.4 NORMAL 3754 NORMAL
2005 516 ISLAK 458.4 ISLAK
2006 370.8 NORMAL 343.3 NORMAL
2007 425.4 NORMAL 405.8 NORMAL
2008 457.9 NORMAL 462.4 ISLAK
2009 575.8 ISLAK 531 ISLAK
2010 504.5 ISLAK 472.7 ISLAK
2001 438.4 NORMAL 429 NORMAL
2012 536.8 ISLAK 499.7 ISLAK
2013 3344 KURU 325.6 NORMAL
2014 510.9 ISLAK 472.7 ISLAK
2015 310 KURU 315.9 KURU
2016 375.9 NORMAL 350.2 NORMAL
Ortalama 432 386
Ort+SS 504 452
Ort-SS 360 320
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Cizelge 4.3. Yillik gozlenen ve CLIGEN ile tahmin edilen yagislarin bazi istatistiksel
degerlendirilmesi

Istatistiksel Ozellikler Gozlenen CLIGEN
Minimum 289.4 256.9
Maksimum 575.8 531.0
Ortalama 431.68 385.93
Standart Sapma 71.17 65.74
Degisim Katsayisi 16.49 17.04
Nash-sutcliffe Etkinlik Katsayisi 0.385

RMSE 55.78

R? 0.799

4.1.2. Ayhk Toplam Yagislarin Degerlendirilmesi

Tiirkiye, kurak ve yar1 kurak bir iklime sahiptir. Sicaklik ve yagis iilkenin tiim bdlgesinde
birbirinden oldukca farkliliklar gostermektedir. Bir bolgede, 1slak gilinlerin
belirlenmesinde yagisin miktari ve yagisli mevsimler ¢cok 6nemlidir (Zhang, 2011). Islak
giin belirlenirken kullanilan esik deger, ortalama ile ¢cok yakindan iliskilidir. Standart
sapma ve ortalama arttik¢a 1slak giin artarken, kuru giin azalmaktadir. Kasim ve Mayis
aylar1 en yliksek aylik yagis ortalamasina sahip olup, en fazla islak giin ortalamasi da bu
aylarda goriilmiistiir (Cizelge 4.4). Tokat ilinde, yogun yagislar Nisan aymnin baginda
baslamakta ve Haziran ayinin sonlarina kadar devam etmektedir. Agustos ve Eyliil aylar
kurak aylardir. Cizelge 4.4 incelendiginde, Nisan ve Mayis aymin en fazla islak giin
ortalamasina sahip oldugu goriilmektedir. En diisiik 1slak giin ortalamasi ise Eyliil ve

Agustos aylarinda goriilmuistiir.

Gozlenen ve tahmin edilen aylik yagislarin tanimlayici istatistiksel 6zellikleri ile P(W/W)
ve P(D/W) degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir. CLIGEN yillik toplam yagislar1 tahmin
etmedeki basarisini aylik yagislari tahmin etmede de gostermistir (Cizelge 4.4). Ocak,
Nisan ve Aralik aylarindaki tahmin edilen ortalama yagis, gézlenen degerlere yakin
bulunmustur. Ocak ve Aralik aylarinda hesaplanan standart sapma degerleri oldukca
diisiik ¢ikmistir. Bu aylara ait yagis verileri cok degiskenlik gdstermeyip normale yakin
bir dagilim gostermektedir. Bu durum carpiklik katsayisinda da goriilmektedir. Her iki ay
iginde ¢arpiklik katsayisi O ile 0.5 arasinda dagilmaktadir (Cizelge 4.4). Evans ve Olson
(2002), carpiklik katsayist >1 oldugunda dagilimin oldukg¢a carpik, 0-0.5 arasinda

normale yakin ve <0.5 ise normal dagilim gosterdigini ifade etmistir. CLIGEN Subat,
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Mayis ve Ekim aylarinda yagislari, gozlenen degerin hafif altinda tahmin etmistir.
Ozellikle, Mayis aymda yagis verileri oldukca azalan ve artan seklinde degisiklik
gostermektedir. Bunun sonucu olarak, ortalama ve standart sapma degerleri artmistir.
Carpiklik katsayisinin >1 degerler almakta ve bu aylardaki veriler ortalamadan uzak
dagilim gostermektedir. Model, Haziran ve Kasim aylarindaki yagis degerlerini, cok hafif
ortalamanin iizerinde tahmin etmistir. Haziran ay1 oldukg¢a kurak bir aydir ve standart

sapma degerleri oldukga yiiksektir.
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Cizelge 4.4. Aylik gozlenen ve simiile edilen yagislarin tanitici istatistikleri

AYLAR 3 6 10 11 12
[0
S | yacis | & : . : : : . . : : : 5
:Q =} O =} QO =} 0 = 0 e e flan) QO — QO — el — el — el ) Q )
Q @) Q |©) ) |©) Q @) Q @) Q @) Q |©) Q |©) Q @) Q |©) Q |©)] Q |©)]
ORT. 6.44 | 581 | 466|499 |9.39|893|576| 7.10 | 425 | 5.16 | 7.85 | 6.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 13.63 | 6.87 | 12.80| 4.17 | 7.92 | 6.88 | 5.34 | 6.47
~ SS. 5.40| 0.00 | 3.39 | 0.01 | 5.90| 0.00 | 3.58 | 0.02 | 3.02 | 0.00 | 6.57 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 10.92 | 0.00 | 12.49| 0.00 | 6.82 | 0.00 | 3.94 | 0.01
§ C 205|128 |216|-0.23|094|0.25|1.18 |-059| 1.18 | -0.58 | 1.47 | 1.34 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.44 | 1.67 | 241 | 1.72 | 2.19 | 1.46 | 1.02 | -0.30
P(W/W) 0.27 0.17 0.17 0.12 0.27 0.15 0.00 0.00 0.07 0.07 0.24 0.22
P(D/W) 0.52 0.42 0.42 0.37 0.52 0.40 0.00 0.00 0.32 0.32 0.49 0.47
ORT. 746|595 |752|850|7.74|8.13 546|574 |11.68| 8.80 |10.25|9.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.40 | 4.42 | 458 | 4.02 | 5.36 | 5.55| 7.96 | 5.13
SS. 7.16 | 0.01 | 5.02 | 0.01 | 6.07 | 0.02 | 3.65| 0.01 | 8.62 | 0.00 | 557 | 0.00 | 0.14 | 0.00 | 1.78 | 0.00 | 2.40 | 0.01 | 3.99 | 0.01 | 3.45 | 0.00 | 8.64 | 0.01
% C 2161095 | 0.76 |-0.69 | 1.53 | 0.07 | 2.26 | -0.08 | 1.50 | 2.23 | 0.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.67 | 0.00 | 1.20 |-0.66| 2.81 | 1.64 | 1.13 | 0.70 | 3.27 | 1.43
P(W/W) 0.27 0.15 0.19 0.12 0.15 0.10 0.00 0.00 0.12 0.12 0.19 0.17
P(D/W) 0.52 0.40 0.44 0.37 0.40 0.35 0.00 0.00 0.37 0.37 0.44 0.42
ORT. 484|426 |8.09 | 753 |4.09|4.08|9.02| 8.27 |11.00|10.80| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.43 | 6.03 | 0.00 | 0.00 | 9.32 | 8.10 | 9.22 | 6.23
o SS. 4971 0.00 | 596 | 0.01 | 2.10 | 0.00 | 5.97 | 0.01 | 7.53 | 0.00 | 3.87 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 5.82 | 0.03 | 0.75 | 0.00 | 5.66 | 0.00 | 7.42 | 0.01
§ C 296|072 138|029 (114|002 |1.69|0.24| 083 | 048 | 272 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.79 | 0.98 | 0.98 | 0.00 | 0.94 | 2.24 | 2.73 | 1.32
P(W/W) 0.22 0.17 0.19 0.15 0.10 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.12 0.15
P(D/W) 0.47 0.42 0.44 0.40 0.35 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.37 0.40
ORT. 0.00 | 0.00 | 852 | 6.91 | 4.07|4.79 |4.20 | 466 | 765 | 7.60 | 7.35 | 6.30 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 5.80 | 7.40 | 7.00 | 5.84 | 5.29 | 5.16 | 5.44 | 4.99
° SS. 7.23 | 0.00 | 6.86 | 0.00 | 2.43 | 0.00 | 3.23 | 0.01 | 5.49 | 0.01 | 4.81 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.69 | 0.02 | 3.40 | 0.00 | 3.12 | 0.00 | 5.75 | 0.00
§ C 24310.00 133|116 | 0.68|-0.32|1.98 | 0.12 | 1.24 |-0.02 | 0.70 | 1.99 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.01 |-1.43| 0.88 | 0.22 | 0.04 | 0.24| 2.13 | 0.70
P(W/W) 0.00 0.27 0.22 0.12 0.15 0.10 0.00 0.00 0.07 0.12 0.17 0.31
P(D/W) 0.00 0.52 0.47 0.37 0.40 0.35 0.00 0.00 0.32 0.37 0.42 0.56
ORT. 7.03|7.30|294|3.20|0.00|0.00(739]|7.03|591 | 6.16 | 830 |545|3.38|3.95|0.00|0.00| 2.83 | 3.87 | 6.70 | 6.36 | 6.80 | 6.40 | 4.10 | 2.90
- SS. 3.09 002 |161|0.00]|3.41|0.00]|5.39]|0.00| 447 | 0.01 | 834|0.00|2.03]|0.01|0.00|0.00]| 1.83 |0.01| 422 |0.01|3.43|0.00|1.13|0.00
§ C 169 |-145|1.42|-096|1.92|0.00|101|031| 149 |0.22 | 3.12 |3.33|147(-0.31|0.00|0.00| 1.37 |-1.51| 1.33 | 0.38 |-0.12 | 0.00 | 1.76 | 0.00
P(W/W) 0.07 0.12 0.00 0.27 0.19 0.29 0.10 0.00 0.07 0.12 0.07 0.05
P(D/W) 0.32 0.37 0.00 0.52 0.44 0.54 0.35 0.00 0.32 0.37 0.32 0.30
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Cizelge 4.4 (Devam) Aylik gozlenen ve simiile edilen yagislarin tanitici istatistikleri

AYLAR 1 3 4 5 7 9 10 11 12
o
5 o [=} =] =} =1 =} [=| =} =} =} =1 =1 =}
>l | x| S = 2= 2] x| 2| x| 2| 3| 2= 2] S| x| x| &[x] & ]|
s|locl&| o8|l |cl8|c|l8|c|8|c|la8|c|l8lcl|las|lc|l&[8]818
ORT. [7.03]7.30[294]3.200.00]000] 739 [7.03]591]6.16 | 830 | 5.45 | 3.38 [ 3.95 [ 0.00 [ 0.00 | 2.83 [ 3.87 | 6.70 [ 6.36 | 6.80 | 6.40 | 4.10 | 2.90
o s 3.09 | 0.02 | 1.61 | 0.00 | 3.41 | 0.00 | 5.39 | 0.00 | 4.47 | 0.01 | 834 | 0.00 | 2.03 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 1.83 | 0.01 | 4.22 | 0.01 | 3.43 | 0.00 | 1.13 | 0.00
5 |¢ 1.69 |-1.45| 1.42 |-0.96 | 1.92 | 0.00 | 1.01 |031]1.49]0.22 | 3.12 | 3.33 | 1.47 |-0.31 | 0.00 | 0.00 | 1.37 [-1.51| 1.33 | 0.38 | -0.12| 0.00 | 1.76 | 0.00
P(W/W) 0.07 0.12 0.00 0.27 0.19 0.29 0.10 0.00 0.07 0.12 0.07 0.05
P(D/W) 0.32 0.37 0.00 0.52 0.44 0.54 0.35 0.00 0.32 0.37 0.32 0.30
ORT. | 0.00| 0.00[3.60]4.08 |4.49|3.67 | 5.44 | 5.88|6.43 | 5.36 | 4.05 | 4.85 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.80 | 2.23 | 0.00 | 0.00 | 4.74 | 5.47 | 6.78 | 5.38
ss. 1.64 | 0.00 | 1.76 | 0.01 | 2.73 | 0.00 | 4.25 | 0.01 | 4.18 | 0.00 | 3.13 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.46 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.50 | 0.01 | 3.66 | 0.00
g c 2.28 | 0.00 | 1.20 | -0.40 | 1.47 | 2.57 | 1.33 | 0.10 | 1.40 | 2.27 | 1.50 |-0.22 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.94 | -1.73 | 0.00 | 0.00 | 1.58 | -0.29 | 1.49 | 0.58
P(W/W) 0.00 0.10 0.22 0.31 0.24 0.15 0.00 0.00 0.07 0.00 0.17 0.12
P(D/W) 0.00 0.35 0.47 0.56 0.49 0.40 0.00 0.00 0.32 0.00 0.42 0.37
ORT. |4.47[5.20[2.77]3.07 |6.12|6.74 | 6.26 | 5.65 | 6.31 [ 5.53 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 6.77 | 6.10 | 0.00 | 0.00] 6.25 | 5.90 | 8.16 | 3.81
< |ss 3.51 | 0.01|1.28]0.00 |3.870.01 | 3.46 | 0.00 | 4.07 | 0.00 | 1.13 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.43 | 0.00 | 1.84 | 0.00 | 2.55 | 0.00 | 12.58 | 0.00
5 |¢ 2.15 [-0.41]0.92 [-1.30| 1.08 | -0.25| 0.61 | 1.42 | 0.56 | 0.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.32 | 1.70 | 0.00 | 0.00 |-1.01]| 0.00 | 4.17 | 2.37
P(W/W) 0.15 0.07 0.12 0.24 0.17 0.00 0.00 0.00 0.07 0.00 0.10 0.29
P(D/W) 0.40 0.32 0.37 0.49 0.42 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.35 0.54
ORT. |2.72]2.86|566]3.99 |7.68|6.20 [11.77]6.94 [ 4.93 | 530 | 9.93 | 8.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.30 | 2.80 | 4.55 | 5.83 | 7.95 | 5.42
R 0.98 | 0.00 | 5.97 | 0.01 | 4.08 | 0.00 | 11.44 | 0.00 | 3.72 | 0.01 | 5.89 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.29 | 0.00 | 2.90 | 0.02 | 6.63 | 0.00
5 ¢ 1.39 | 0.96 | 3.36 | 1.78 | 1.15 | 0.68 | 2.08 | 2.02 | 2.40 [ -0.30| 0.28 | 1.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.18 | 2.45 | 1.46 |-0.75| 2.47 | 1.97
= [rw/w) 0.12 0.17 0.12 0.22 0.19 0.15 0.00 0.00 0.00 0.07 0.10 0.15
P(D/W) 0.37 0.42 0.37 0.47 0.44 0.40 0.00 0.00 0.00 0.32 0.35 0.40
ORT. |7.03[6.13[3.48] 442537443 6.09 [5.835.23 454 [11.74]9.20 [ 0.00[ 0.00 | 0.00 [ 0.00 | 0.00 [ 0.00 [11.85]6.35] 4.90 [ 470 | 9.48 [ 7.75
e 5.08 | 0.00 | 2.31 | 0.01 | 2.48 | 0.00 | 4.36 | 0.01 | 3.16 | 0.00 | 7.87 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |10.25 | 0.00 | 3.97 | 0.02 | 7.11 | 0.01
5 ¢ 1.10 | 0.60 | 1.54 [-0.52 | 1.33 | 1.42 | 1.50 | 0.80 | 1.07 | 2.07 | 0.94 | 1.80 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.07 | 2.43 | 1.87 | 1.73 | 0.92 | 0.12
= [rw/w) 0.24 0.12 0.07 0.17 0.27 0.12 0.00 0.00 0.00 0.15 0.07 0.10
P(D/W) 0.49 0.37 0.32 0.42 0.52 0.37 0.00 0.00 0.00 0.40 0.32 0.35
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Cizelge 4.4 (Devam) Aylik gozlenen ve simiile edilen yagislarin tanitici istatistikleri

AYLAR 3 4 5 8 10 11 12
o
<
>l | 2 | S| < &= S| =] &[] & = S| = 2121 29l 2| S| =& = Sl =| %
S |1 ocl8|&8|l&| 5815186l & | 818 T |s8lc]ls 1518151818183
ORT. 483 | 528 |3.42| 4.16 |5.83| 5.83 |5.64| 598 {6.83| 6.36 | 957 | 7.68 | 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 5.44 | 6,52 | 8.80 [8.30| 4.86 | 5.30 |4.30| 3.47
~ SS. 2.22 | 0.00 | 2.03| 0.01 |{4.33| 0.00 |5.20| 0.01 |6.07| 0.00 | 7.49 | 0.01 | 862 | 0.00 [0.00|0.00| 3.08 | 0.01 | 5.10 |0.00| 4.16 | 0.01 | 2.22| 0.00
8 C 1.11 [-1.88(0.98 |(-0.64|1.44)| 0.30 {1.45|0.29 |{1.23| 050 (| 1.73 | 0.85 | 2.44 | 0.00 {0.00{0.00| 0.00 |-1.09| 0.32 |192]| 2.21 | 0.06 [1.22]| 2.54
- P(W/W) 0.10 0.12 0.29 0.34 0.34 0.15 0.00 0.00 0.12 0.10 0.12 0.17
P(D/W) 0.35 0.37 0.54 0.59 0.59 0.40 0.00 0.00 0.37 0.35 0.37 0.42
ORT. 6.88 | 5.66 | 6.36| 6.16 |6.03| 7.04 | 5.47| 5.45 | 3.23 | 4.05 | 10.60|10.20| 0.00 | 0.00 [{0.00|0.00| 6.93 | 7.18 | 7.18 | 7.64 | 0.00 | 0.00 | 4.21| 4.73
SS. 5.57 | 0.00 |4.66| 0.01 |{4.22| 0.01 {4.59| 0.00 |1.95| 0.00 | 5.20 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [0.00|0.00| 4.83 | 0.01 | 5.44 |0.01| 0.74 | 0.00 |3.05]| 0.01
g C 1.71 | 1.13 |0.83 | 0.22 {0.68|-0.33(1.94| 0.31 {0.59|-0.82|-0.56 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |(0.00(0.00| 1.04 |-0.17| 0.77 |0.04| 1.41 | 0.00 |2.03|-0.33
P(W/W) 0.27 0.19 0.19 0.36 0.15 0.07 0.00 0.00 0.10 0.12 0.00 0.19
P(D/W) 0.52 0.44 0.44 0.61 0.40 0.32 0.00 0.00 0.35 0.37 0.00 0.44
ORT. 10.37 | 8.46 [ 4.81| 5.02 {297 | 2.27 |4.36| 4.80 {491 | 4.72 | 0.00 | 0.00 |17.08|14.90|0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 8.30 |6.97|15.13|13.60|4.64| 5.38
o SS. 9.58 | 0.01 |3.16| 0.00 {0.88| 0.00 | 2.96| 0.01 |{4.45| 0.01 | 2.82 | 0.00 |10.03 | 0.00 {0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 4.03 |0.01| 9.15 | 0.00 |2.66| 0.01
S |c 1.28 | 0.36 |0.74| 0.53 {0.48 |-0.72|1.65|-0.17({2.59| 0.44 | 2.23 | 0.00 | 0.24 | 0.00 |{0.00(0.00| 0.00 | 0.00 | 2.28 |0.91| 1.09 | 2.00 |0.75]|-0.69
- P(W/W) 0.17 0.24 0.07 0.17 0.22 0.00 0.10 0.00 0.00 0.07 0.10 0.12
P(D/W) 0.42 0.49 0.32 0.42 0.47 0.00 0.35 0.00 0.00 0.32 0.35 0.37
ORT. 11.48 | 9.50 [|5.45| 498 {490| 4.86 |4.23 | 4.58 {849 6.28 | 3.18 | 3.40 | 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 5.30 | 597 | 6.90 |5.85| 6.27 | 5.99 [3.86| 4.53
o SS. 7.39 | 0.00 |4.33| 0.02 {4.88| 0.00 |3.53]|0.00 |7.29|0.00 | 1.38 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [0.00|0.00| 2.75 | 0.01 | 3.64 |0.00| 4.13 | 0.00 |3.33| 0.01
X ¢ 1.36 | 1.15 [ 2.20| 1.25 {2.87 | 0.07 {193 | 0.24 {192 1.09 | 1.00 | -0.72 | 0.00 | 0.00 |0.00(0.00| 1.30 |-1.25| 1.36 |0.91| 1.24 | 1.03 [1.80| 0.01
- P(W/W) 0.15 0.10 0.29 0.29 0.19 0.10 0.00 0.00 0.07 0.10 0.22 0.17
P(D/W) 0.40 0.35 0.54 0.54 0.44 0.35 0.00 0.00 0.32 0.35 0.47 0.42
ORT. 8.66 | 5.58 |7.15| 7.23 |7.46| 573 |491| 5.20 |3.60| 3.66 | 6.33 | 5.08 | 0.00 | 0.00 {0.00|0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00| 5.71 | 5.34 |5.29| 5.96
- SS. 7.75 | 0.00 |5.32| 0.02 |7.65| 0.00 {4.72| 0.01 | 2.49| 0.00 | 590 | 0.02 | 0.00 | 0.00 {0.00|0.00|21.13| 0.00 |{18.10|0.00( 4.04 | 0.00 |3.68| 0.01
g C 235|198 {2.21| 036 (267|140 |1.60| 0.29 |2.38|0.08 | 2.31 | 1.44 | 0.00 | 0.00 |0.00|0.00| 1.65 | 0.00| 1.73 |0.00| 1.01 | 0.47 |2.05|-0.47
- P(W/W) 0.12 0.10 0.34 0.22 0.31 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.22 0.17
P(D/W) 0.37 0.35 0.59 0.47 0.56 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.47 0.42




LY

Cizelge 4.4 (Devam) Aylik gozlenen ve simiile edilen yagiglarin tanitici istatistikleri

AYLAR 10 11 12
o
5 . =] = = = =] = =) =] =) = = =]
Sqvagis| 20 _ | 2 | 2 2| 2 2| 2 |2 |2 222 |22 ¢
o B T T < N <~ < < < < < < O < O <
S| S| |c|é|c|8|S|S|c|8|C|E|c|8|6]|8|6]8|6[8|C[E]F
ORT. 535|553 |552|566 474|513 1792|768 | 445 |4.84|5.70 | 6.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.95 | 7.75
~ LSS 443 10.01 | 499 |0.02 356|001 525|001 ) 288 |0.00|3.05|0.02|245|0.00|0.00|0.00|0.00|0.00| 217 | 0.00 |1.01]0.00|5.28 | 0.02
g ¢ 1561048 12411041 (146|033 |1.17|-0.06| 1.11 | 0.161.91 |-0.18 | 1.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.27 | 0.00 | 0.94 | 0.00 | 1.12 |-0.18
P(W/W) 0.19 0.12 0.17 0.22 0.19 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10
P(D/W) 0.44 0.37 0.42 0.47 0.44 0.35 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35
ORT. 3.49|4.21 | 7.66 | 7.06 | 3.26 | 4.16 | 4.06 | 4.94 | 10.53| 7.93 | 8.80 | 4.55 | 3.90 | 3.24 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 11.57 | 10.60 | 7.59 | 6.07 | 4.23 | 3.90
SS. 2.4910.01 | 5.85|0.01 |264|0.01 340|001 7.95)|0.009.39|0.01|1.85|0.00]294)|0.00)|540]0.00| 6.82 | 0.00 | 5.28 | 0.00 | 1.38 | 0.00
% ¢ 1.71 -0.63 | 1.30 | 0.68 | 1.67 |-0.89 | 1.26 | 0.26 | 1.38 | 1.65 | 2.32 | 1.84 | 0.76 | 1.81 | 0.79 | 0.00 | 1.99 | 0.00 | -0.01 | 1.39 | 0.95 | 1.50 | 0.32 |-1.71
P(W/W) 0.19 0.17 0.12 0.12 0.29 0.10 0.12 0.00 0.00 0.17 0.34 0.10
P(D/W) 0.44 0.42 0.37 0.37 0.54 0.35 0.37 0.00 0.00 0.42 0.59 0.35
ORT. 3.30 | 4.18 | 4.90 | 5.80 | 4.23 | 4.55 | 9.01 | 6.32 | 6.04 | 5.77 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.10 | 3.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.97 | 493 | 8.22 | 6.92
< S5 2.020.01 |3.40|0.01|2.44|0.00 749 |0.00] 534 |0.015.20]|0.000.00 0.00]1.92)|0.01|0.00]0.00| 1.04 | 0.00 | 2.08 | 0.01 | 7.40 | 0.01
g ¢ 0.171-0.59|1.00 |-0.30| 1.25 |-0.06 | 2.52 | 1.90 | 1.76 | 0.56 | 1.71 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.60 | 1.46 | 0.00 | 0.00 | -1.29 | 0.00 | 1.56 |-1.10| 1.51 | 1.10
P(W/W) 0.10 0.15 0.19 0.29 0.22 0.00 0.00 0.07 0.00 0.00 0.07 0.12
P(D/W) 0.35 0.40 0.44 0.54 0.47 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.32 0.37
ORT. 858 7.01 588|499 361|411 433|419 9.76 |6.94|3.77|4.13 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 10.74 | 7.53 | 9.60 | 7.10 | 5.29 | 5.96
w LSS 7.1810.01 | 6.78 | 0.00 | 3.33 | 0.00 | 3.11 | 0.00 | 8.86 | 0.00 | 1.82 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 10.83 | 0.00 | 6.81 | 0.00 | 3.68 | 0.01
& |¢ 2.05(1.01 201|104 |237(-019|2.29|0.70 | 1.53 | 0.96 | 2.57 |-0.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.73 | 1.03 | 1.80 | 1.45 | 0.82 | -0.13
- P(W/W) 0.19 0.34 0.24 0.24 0.19 0.07 0.00 0.00 0.00 0.29 0.07 0.24
P(D/W) 0.44 0.59 0.49 0.49 0.44 0.32 0.00 0.00 0.00 0.54 0.32 0.49
ORT. 8.10 | 5.21 | 3.93 | 4.60 | 0.00 | 0.00 | 8.05 | 8.93 | 6.22 | 4.83 | 5.54 | 5.97 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 5.10 | 6.00 | 0.00 | 0.00 | 5.63 | 5.92 | 7.23 | 6.25
o |5 6.82 | 0.00 | 3.13 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 5.12 | 0.02 | 6.47 | 0.00 | 3.67 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.49 | 0.02 | 3.84 | 0.00 | 3.94 | 0.00 | 7.62 | 0.01
X ¢ 245215170 |-0.33|0.00 | 0.00 | 1.57 |-0.50| 3.22 | 1.54 | 0.60 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.12 1 0.04 | 1.60 | 0.00 | 0.61 | 0.19 | 1.84 | 0.84
- P(W/W) 0.19 0.22 0.00 0.10 0.31 0.24 0.00 0.00 0.10 0.00 0.24 0.19
P(D/W) 0.44 0.47 0.00 0.35 0.56 0.49 0.00 0.00 0.35 0.00 0.49 0.44




117

Cizelge 4.4 (Devam) Aylik gozlenen ve simiile edilen yagiglarin tanitici istatistikleri

AYLAR 3 4 5 6 9 10 11 12
[0
3 | yacis | 8 5 . . 5 5 . : : : : :
c|ol| & | o5 |58 |c|c|c|& | 58|85 6|8|38]5]8|6[8]|T
ORT. 854|765 | 436 | 424 | 559 |6.19| 4.78 |5.18| 3.49 | 419 | 9.26 | 7.96 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 7.87| 6.78 | 7.56 | 6.41 | 6.61 | 5.87
~ SS. 719 0.01 | 2.78 | 0.00 | 4.16 | 0.01 | 3.04 [0.00| 1.89 | 0.00 | 6.48 | 0.00 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |{7.75| 0.02 | 6.11 | 0.00 | 7.98 | 0.01
§ C 1.05|0.31| 1.10 | 098 | 1.69 | 0.06 | 1.04 | 0.24| 0.61 |-0.84| 0.56 | 0.59 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.33| 0.53 | 1.29 | 1.14 | 3.12| 0.39
P(W/W) 0.24 0.17 0.19 0.24 0.17 0.12 0.00 0.00 0.00 0.15 0.22 0.34
P(D/W) 0.49 0.42 0.44 0.49 0.42 0.37 0.00 0.00 0.00 0.40 0.47 0.59
ORT. 499|561 |12.63|13.68| 4.64 | 549 | 6.68 | 5.34| 5.58 | 5.53 | 0.00 | 0.00 | 5.35|4.10| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 9.25| 8.39 | 8.63 | 6.52 | 3.76 | 3.76
SS. 3.46|0.01 | 749 | 0.01 | 3.61 | 0.01 | 4.02 |0.00| 4.23 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |3.16|0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.86 | 0.00 | 6.35| 0.00 | 7.99 | 0.00 | 2.37 | 0.00
% C 1.81]-0.26 | 0.95 | -1.80 | 1.26 |-0.26| 1.37 | 1.94| 1.39 | 0.42 | 0.00 | 0.00 | 1.31 | 1.97 | 0.00 | 0.00| 1.64 | 0.00 | 0.90 | 0.46 | 1.85 | 1.17 | 1.69 | 1.02
P(W/W) 0.19 0.10 0.27 0.19 0.24 0.00 0.10 0.00 0.00 0.27 0.24 0.22
P(D/W) 0.44 0.35 0.52 0.44 0.49 0.00 0.35 0.00 0.00 0.52 0.49 0.47
ORT. 3.50| 4.00 | 3.20 | 3.68 | 4.67 | 5.73 | 0.00 | 0.00| 9.43 | 6.98 | 18.98 | 16.70 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.06 | 3.70 | 6.83 | 5.33 | 8.39 | 6.47 | 6.74 | 7.62
o SS. 2.77 1 0.01 | 1.75 | 0.00 | 3.05 | 0.01 | 7.96 |0.00 | 7.88 | 0.01 [13.64| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.76 | 0.01 | 6.26 | 0.01 | 8.31 | 0.00 | 4.61 | 0.02
§ C 2.16 |-1.22| 0.78 | -0.09 | 0.79 |-0.30| 0.63 |[0.00 | 1.63 | 0.64 | 1.34 | 1.98 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.99 |-1.07|2.22| 1.33 | 1.76 | 1.21 | 1.99 | -0.38
P(W/W) 0.12 0.15 0.15 0.00 0.19 0.12 0.00 0.00 0.12 0.19 0.36 0.12
P(D/W) 0.37 0.40 0.40 0.00 0.44 0.37 0.00 0.00 0.37 0.44 0.61 0.37
ORT. 5.73 | 4.67 | 0.00 | 0.00 | 2.90 | 2.90 | 10.37 | 7.22 | 8.72 | 7.03 | 5.26 | 6.09 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 10.95 | 7.83 | 6.23 | 5.97 | 9.25 | 7.08 | 3.85 | 4.42
o SS. 3.82(0.01| 793 | 0.00 | 1.34 | 0.00 | 8.86 |0.00| 7.42 | 0.00 | 4.55 | 0.01 | 5.59|0.00 | 0.00 | 0.00 | 9.10 | 0.02 | 3.33 | 0.01 | 7.66 | 0.01 | 2.41 | 0.00
& |¢ 2.05|1.70 | 1.08 | 0.00 [-0.09| 0.41 | 2.15 |1.51| 1.08 | 0.62 | 1.42 | -0.06 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.05 | 0.06 | 1.03 |-0.07 | 0.60 | 0.08 | 0.62 | 0.01
- P(W/W) 0.07 0.00 0.07 0.24 0.29 0.17 0.00 0.00 0.10 0.07 0.10 0.27
P(D/W) 0.32 0.00 0.32 0.49 0.54 0.42 0.00 0.00 0.35 0.32 0.35 0.52
ORT. 490|423 | 548 | 6.23 | 493 | 4.21 | 9.15 |591|10.73 | 8.85 | 4.83 | 4.55 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 8.37| 7.65 | 6.33 | 6.30 | 6.39| 5.34
o SS. 3.83/0.01 | 3.22 | 0.01 | 3.78 | 0.01 |10.17 | 0.00 | 9.36 | 0.01 | 3.18 | 0.01 | 0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 9.46 | 0.00 | 6.02 | 0.01 | 2.83 | 0.00 | 4.43 | 0.00
& |¢ 163|181 | 0.87 |-0.40 | 3.22 | 0.52 | 2.05 |1.27| 0.97 | 0.18 | 0.93 | 0.91 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.75 | 0.00 | 1.12 | 0.07 |-0.92 | 1.96 | 0.95 | 0.95
- P(W/W) 0.10 0.15 0.17 0.34 0.24 0.15 0.00 0.00 0.00 0.15 0.15 0.17
P(D/W) 0.35 0.40 0.42 0.59 0.49 0.40 0.00 0.00 0.00 0.40 0.40 0.42




6V

Cizelge 4.4 (Devam) Aylik gozlenen ve simiile edilen yagiglarin tanitici istatistikleri

AYLAR 4 10 11 12
[a
S 3
- | YAGIS 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Slom | 2| 5| 5| 5| 5| 85| &|s5|3s|s|2|s5|5|s|s|s|&|s|s|s|&]| 5| 3| 8
S 21 8 21 8 =2 8 21 8 2 8 2 8 21 8 21 8 21 8 =21 8 =21 8 2
&) ©) &) |©)] &) |©)] &) @) &) |©) &) |©) &) @) &) @) Q @) o @) o @) Q @)
ORT. 330 | 340 | 403 | 444 | 2.84 | 333 | 7.30 | 643 | 6.44 | 6.73 | 517 | 551 | 6.72 | 562 | 3.45 | 415 | 0.00 | 0.00 |10.04 | 6.60 | 8.89 | 5.63 | 6.30 | 5.86
o LSS 1.32 | 0.00 | 2.69 | 0.00 | 154 | 0.00 | 509 | 0.00 | 435 | 0.00 | 384 | 0.00 | 521 | 0.00 | 1.72 | 0.00 | 1.78 | 0.00 | 8.64 | 0.00 | 9.87 | 0.00 | 470 | 0.00
§ C 112 | 091 | 1.65 | 0.00 | 1.34 |-1.20 | 1.14 | 0.95 | 0.80 | 0.34 | 1.33 | 0.20 | 1.02 | 1.03 | -0.61 | -1.67 | 0.31 | 0.00 | 0.96 | 0.66 | 2.74 | 1.60 | 1.79 | 0.89
P(W/W) 0.12 0.22 0.17 0.15 0.19 0.27 0.12 0.10 0.00 0.12 0.27 0.27
P(D/W) 0.37 0.47 0.42 0.40 0.44 0.52 0.37 0.35 0.00 0.37 0.52 0.52
ORT. 6.99 | 456 | 642 | 6.00 | 7.83 | 7.37 | 7.73 | 6.13 | 5.43 | 455 |10.17| 7.29 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 7.63 | 6.91 | 6.33 | 5.07
Ss. 7.47 | 0.00 | 465 | 0.01 | 495 | 0.00 | 462 | 0.00 | 3.91 | 0.00 | 861 | 0.00 | 546 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 320 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 582 | 0.00 | 632 | 0.01
% C 282 | 203|173 | 057 | 029 | 082 | 154 | 222 | 1.46 | 161 | 1.14 | 0.79 | 0.75 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | -0.28 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.31 | 1.01 | 2.27 | 1.21
P(W/W) 0.22 0.12 0.15 0.17 0.39 0.17 0.00 0.00 0.00 0.00 0.17 0.17
P(D/W) 0.47 0.37 0.40 0.42 0.64 0.42 0.00 0.00 0.00 0.00 0.42 0.42
ORT. 488 | 391 | 5.42 | 5.06 | 880 | 9.10 | 8.75 | 7.70 | 8.98 | 7.13 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.32 | 493 | 648 | 597 | 512 | 4.40
- Ss. 6.19 | 0.01 | 262 | 0.00 | 422 | 0.00 | 566 | 0.02 | 7.43 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 454 | 0.00 | 357 | 0.00 | 6,07 | 0.00
% C 283 | 132 | 037 | -059 | -0.89 | 122 | 2.36 | 0.43 | 1.33 | 1.27 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.49 | 1.58 | 0.24 | 0.97 | 3.26 | 0.61
P(W/W) 0.19 0.12 0.10 0.10 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.15 0.22 0.27
P(D/W) 0.44 0.37 0.35 0.35 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.47 0.52
ORT. 465 | 453 | 577 | 413 | 430 | 496 | 8.24 | 7.11 | 843 | 928 | 6.41 | 6.03 | 6.68 | 7.58 | 0.00 | 0.00 | 4.64 | 5.86 |13.10 [ 10.70 | 15.94 | 11.24 | 493 | 3.77
SS. 234|000 | 277 | 0.00 | 237 | 0.00 | 857 | 0.01 | 527 | 0.01 | 408 | 0.00 | 451 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 329 | 0.01 | 7.28 | 0.00 | 12.77] 0.00 | 2.22 | 0.01
é C 0.15 | 0.09 | 1.59 | 1.71 | 0.09 |-0.71 | 159 | 0.64 | 0.88 | -1.19 | 0.32 | 0.26 | 1.76 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 1.09 |-0.43 | 1.21 | -2.45| 0.82 | 0.07 | 1.67 | 1.72
P(W/W) 0.15 0.07 0.17 0.34 0.10 0.22 0.10 0.00 0.12 0.07 0.17 0.07
P(D/W) 0.40 0.32 0.42 0.59 0.35 0.47 0.35 0.00 0.37 0.32 0.42 0.32
ORT. 5.83 | 578 | 2.80 | 3.50 | 7.06 | 6.58 | 11.10 | 6.23 |11.99| 7.31 | 7.04 | 480 | 0.00 | 0.00 | 4.23 | 497 | 651 | 653 | 7.08 | 6.50 | 0.00 | 0.00 | 3.15 | 3.73
SS. 544 | 0.02 | 126 | 0.00 | 743 | 0.01 [1332| 0.01 |11.82| 0.00 | 7.47 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 1.82 | 0.01 | 390 | 0.00 | 344 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 156 | 0.00
§ C 209 | 0.75 | -0.36 | -1.88 | 2.05 | 0.35 | 202 | 1.18 | 1.66 | 1.12 | 2.82 | 1.58 | 0.00 | 0.00 | -1.27 | -1.39 | 0.53 | 1.08 | 0.93 | 1.12 | 0.00 | 0.00 | 0.40 | -1.17
P(W/W) 0.10 0.12 0.39 0.27 0.17 0.12 0.00 0.07 0.17 0.10 0.00 0.19
P(D/W) 0.35 0.37 0.64 0.52 0.42 0.37 0.00 0.32 0.42 0.35 0.00 0.44




0s

Cizelge 4.4 (Devam) Aylik gozlenen ve simiile edilen yagiglarin tanitici istatistikleri

AYLAR 3 4 6 9 10 11 12
o
i . o =] [=] =] [=] [=] =] =] [=] [=] =] =]
Sqvacis| 2 | 2 2 o2 o 2 22 <2222 2] <:]|2]c¢
>l x| S| s 3[s|3[3|3|3|S|3|S|3|2|3| 8|38 |5|3] 33|52
S|S|c|c |8 |c|8|c|8|c|8|c]|8|c|[E[c]|88|C|8E[C|8|S]|E|T
ORT. 5.13 | 450 | 3.27 | 3.87 | 415|430 | 4.68 | 4.89 | 6.66 | 6.96 | 9.86 | 8.82 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.28 | 2.78 | 13.16| 9.70 | 7.80 | 5.23 | 6.71 | 5.93
~ LSS 2.15]0.01]2.13]0.00|286|0.01)3.08)|0.00| 455 |0.01]721]|0.01)0.00)0.00|0.00|0.00|1.19|0.00 |10.36| 0.00 | 4.70 | 0.00 | 4.72 | 0.00
§ ¢ 166|042 |1.12 |-0.38|2.68 |-0.56|1.05 | 0.35 | 0.98 | 0.15 | 1.23 | 0.29 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.37 |-1.12| 1.15 | 0.36 | 2.01 | 1.71 | 1.25 | 0.61
P(W/W) 0.10 0.24 0.15 0.27 0.19 0.22 0.00 0.00 0.10 0.22 0.07 0.27
P(D/W) 0.35 0.49 0.40 0.52 0.44 0.47 0.00 0.00 0.35 0.47 0.32 0.52
ORT. 5.18 | 6.14 | 9.00 | 8.65 | 3.10 | 3.36 | 5.27 | 5.33 | 6.54 | 7.03 | 5.30 | 5.17 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 5.97 | 6.77 | 18.30|15.90 | 6.80 | 5.52 | 5.19 | 5.59
SS. 3.120.00 | 471]0.02 |1.95)| 0.00 | 3.37 | 0.00 | 4.68 | 0.00 | 2.65 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.56 | 0.01 | 12.70| 0.00 | 4.50 | 0.00 | 4.76 | 0.01
% o 0.23 |-0.83 | 2.05 |-0.16 | 2.01 |-0.10 | 0.86 | 0.60 | 0.71 |-0.05 | 0.82 |-0.41| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.14 |-1.34| 1.42 | 1.43 | 1.01 | 1.48 | 1.65 | 0.20
P(W/W) 0.22 0.10 0.19 0.17 0.36 0.07 0.00 0.00 0.07 0.07 0.15 0.27
P(D/W) 0.47 0.35 0.44 0.42 0.61 0.32 0.00 0.00 0.32 0.32 0.40 0.52
ORT. 4.80 | 4.60 | 5.30 | 5.73 | 5.80 | 5.12 | 6.17 | 4.97 | 590 | 5.55 | 8.70 | 6.78 | 0.00 | 0.00 | 5.65 | 7.48 | 850 | 7.93 | 5.74 | 6.10 | 2.71 | 3.37 | 10.67| 5.33
o LS5 2.87 1 0.01[3.88|0.01]3.18|0.00|3.86|0.00 | 3.59 | 0.00 | 5.70 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 4.04 | 0.02 | 6.06 | 0.00 | 448 | 0.01 | 1.72 | 0.00 | 8.85 | 0.01
% ¢ 115|104 127 |0.09 |099|0.27 |1.22 | 2.01 | 0.81 | 0.27 | 2.10| 0.91 | 0.00 | 0.00 | 0.73 |-1.24|0.53 | 1.08 | 1.13 | 0.43 | 1.13 |-0.79| 2.52 | 1.63
P(W/W) 0.07 0.24 0.15 0.27 0.19 0.10 0.00 0.10 0.07 0.17 0.22 0.07
P(D/W) 0.32 0.49 0.40 0.52 0.44 0.35 0.00 0.35 0.32 0.42 0.47 0.32
ORT. 5.60 | 4.68 | 5.65|5.79 | 7.40 | 5.90 | 6.54 | 5.86 | 9.88 | 4.62 | 2.90 | 3.88 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 7.70 | 4.90 | 0.00 | 0.00 | 4.96 | 5.23
o IS 4.8710.00 | 5.17 | 0.01 | 4.84 | 0.00 | 6.67 | 0.00 | 12.24| 0.00 | 1.59 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 7.75 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 3.78 | 0.01
8 |¢ 209 ]141]191]0.26|1.28|2.23]|286|1.15| 3.59 |2.70|0.72|-1.56| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.27 | 1.72 | 0.00 | 0.00 | 1.92 | 0.50
- P(W/W) 0.24 0.27 0.12 0.34 0.22 0.12 0.00 0.00 0.00 0.12 0.00 0.17
P(D/W) 0.49 0.52 0.37 0.59 0.47 0.37 0.00 0.00 0.00 0.37 0.00 0.42
ORT. 0.00 | 0.00 | 3.27 | 4.23 | 590 | 5.70 | 4.12 | 4.74 | 5.82 | 5.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.30 | 3.70 | 7.73 | 6.48 | 6.24 | 6.38
o |SS 1.57 1 0.00 [ 1.90 | 0.00 | 2.78 | 0.00 | 2.77 | 0.00 | 4.47 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.67 | 0.00 | 6.10 | 0.00 | 4.11 | 0.01
8 |¢ 1.7310.00 | 0.03 |-0.95|0.60 | 0.00 | 1.03 |-0.12 | 1.11 | 0.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.21 | -0.89 | 1.27 | 0.80 | 1.42 | 0.05
- P(W/W) 0.00 0.17 0.10 0.27 0.41 0.00 0.00 0.00 0.00 0.10 0.22 0.24
P(D/W) 0.00 0.42 0.35 0.52 0.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.35 0.47 0.49




18

Cizelge 4.4 (Devam) Aylik gozlenen ve simiile edilen yagiglarin tanitici istatistikleri

AYLAR 3 7 10 11 12
o
3 | yacs| 3 5 : . : . : : : : : 5
c | S| 5 |o|&8|o|c|c|8 5|88 0|85 [8[5[8 5|38 |88
ORT. 748 | 7.34 | 6.87 | 8.20 | 6.55| 5.32 | 459 | 4.80 | 0.00 | 0.00 | 6.88 | 6.72 | 10.95| 6.30 | 0.00 | 0.00 | 2.88 | 3.20 | 7.08 | 5.72 | 8.14 | 7.30 | 4.56 | 5.36
~ SS. 5.20 | 0.00 | 4.24 | 0.02 |4.11 | 0.01 | 3.49|0.00 | 1.34 | 0.00 | 4.44 | 0.00 | 11.33|0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.35| 0.00 | 4.69 | 0.00 | 6.48 | 0.01 | 2.72 | 0.01
§ C 0.84|039| 099 |-158 (230|160 |131|046| 2.11 | 0.00 | 0.64 | 0.21 | 1.96 | 2.00 | 0.00 | 0.00 | 0.96 |-1.06 | 0.87 | 1.38 | 1.11 | 0.17 | 0.38 | -0.43
P(W/W) 0.19 0.07 0.15 0.36 0.00 0.22 0.10 0.00 0.12 0.12 0.12 0.17
P(D/W) 0.44 0.32 0.40 0.61 0.00 0.47 0.35 0.00 0.37 0.37 0.37 0.42
ORT. 2.71|3.27 | 6.12 | 6.38 | 2.04 | 2.16 | 6.70 | 7.20 | 13.10 | 9.84 | 6.40 | 6.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 8.04 | 5.28 | 7.86 | 8.00 | 7.17 | 7.60 | 6.74 | 6.81
SS. 1.34 | 0.00 | 3.79 | 0.01 | 0.74| 0.00 | 4.23 | 0.00 | 11.32 | 0.00 | 6.24 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.45 | 0.00 | 6.67 | 0.01 | 3.21 | 0.01 | 5.12 | 0.01
% ¢ 055 |-1.12| 1.24 | -0.22 [0.73 |-1.72] 0.33 | -0.51 | 1.17 | 1.35 [ 1.29 | 0.48 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.44 | 2.05 | 0.52 | 0.02 | 1.66 |-1.73 | 1.28 | 0.11
P(W/W) 0.27 0.15 0.22 0.27 0.12 0.07 0.00 0.00 0.12 0.24 0.07 0.17
P(D/W) 0.52 0.40 0.47 0.52 0.37 0.32 0.00 0.00 0.37 0.49 0.32 0.42
ORT. 7.85| 567 | 446 | 5.71 | 824|514 |492|532 | 468 | 494 |6.47 | 593 | 0.00 | 0.00 | 7.50 | 3.65| 0.00 | 0.00 | 6.30 | 7.83 |11.30| 9.05 | 3.33 | 3.59
< SS. 5.04|0.01| 2.78 | 0.01 |9.72 | 0.01 | 3.42| 0.01 | 4.10 | 0.01 | 3.98 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 9.56 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.69 | 0.02 | 8.32 | 0.00 | 1.80 | 0.00
§ C 2451122 | 095 | -0.64|3.10 | 1.59 | 2.06 | -0.18 | 3.07 |-0.21| 0.71 | 1.87 | 0.00 | 0.00 | 1.97 | 1.96 | 0.00 | 0.00 | 0.36 | -1.26 | 0.54 | 0.63 | 0.95 | -0.18
P(W/W) 0.15 0.17 0.17 0.15 0.22 0.22 0.00 0.10 0.00 0.07 0.19 0.17
P(D/W) 0.40 0.42 0.42 0.40 0.47 0.47 0.00 0.35 0.00 0.32 0.44 0.42
ORT. 7.68 | 7.12 |12.7310.53|9.06 | 7.45 | 843 | 7.00 | 7.79 | 7.48 | 4.03 | 4.60 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.95 | 4.50 | 4.95| 5.40 | 4.88 | 5.41 | 5.22 | 4.52
" SS. 7.33|0.03| 7.57 | 0.00 | 7.66 | 0.01 | 598 | 0.01 | 4.78 | 0.00 | 2.11 | 0.02 | 9.40 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.95 | 0.01 | 3.88 | 0.00 | 3.37 | 0.01 | 3.71 | 0.01
8 |¢ 197|065 | 1.89 | 0.72 |1.41]| 052 |2.22|0.82 | 0.47 | 0.06 | 1.76 |-1.02 | 1.84 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.74 |-1.40| 0.98 | 0.41 | 1.37 | 0.06 | 2.14 | 1.33
“ P(W/W) 0.12 0.07 0.29 0.15 0.31 0.07 0.00 0.00 0.10 0.27 0.22 0.12
P(D/W) 0.37 0.32 0.54 0.40 0.56 0.32 0.00 0.00 0.35 0.52 0.47 0.37
ORT. 8.60 | 555 | 3.60 | 4.17 |576 |4.33 |6.93|5.27 | 762 | 7.75 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 3.95 | 5.25 | 5.44 | 5.86 | 5.06 | 5.99 | 0.00 | 0.00
© SS. 492 |0.00 | 1.89 | 0.00 |4.72 | 0.00 | 5.37 | 0.01 | 6.16 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.35 | 0.01 | 5.02 | 0.01 | 3.32 | 0.01 | 2.75 | 0.00
8 |¢ 228 199 | 1.17 |-0.86 |2.68 | 2.29 | 196 | 1.20 | 0.96 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.73 |-1.86|1.49 | 0.25 | 0.56 |-0.16 | 3.21 | 0.00
~ P(W/W) 0.10 0.17 0.19 0.17 0.29 0.00 0.00 0.00 0.10 0.27 0.17 0.00
P(D/W) 0.35 0.42 0.44 0.42 0.54 0.00 0.00 0.00 0.35 0.52 0.42 0.00




4]

Cizelge 4.4 (Devam) Aylik gozlenen ve simiile edilen yagiglarin tanitici istatistikleri

AYLAR 5 8 10 11 12
o
5 . =] = = = =] = = = =) = = =]
Sqvagis| 20 _ | 2 | 2 2| 2] |2 2|2 |22 |<|2|<|%2|:|2]|:
o B T T < S < S < S N~ < I < < < < S < O <
S| S| |C|S|S[E|C|8|c]|8 8|8 |C|8|C|8E|[C]|SE|S|[88|C[E]T
ORT. 843 9.73 | 5.10 | 440 | 6.58 | 6.83 | 432 | 4.81 | 5.28 | 6.03 | 5.63 | 5.08 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 12.83 | 4.40 | 7.46 | 7.14 | 9.99 | 8.82 | 5.27 | 6.27
~ LSS 6.02 | 0.02 ] 2.32 | 0.00 | 4.01|0.01 | 2.78 | 0.00 | 2.99 | 0.01 | 4.05 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |17.39| 0.00 | 5.98 | 0.02 | 7.24 | 0.00 | 3.92 | 0.01
§ ¢ 1.071-0.83|1039]156(1.21]0.04]1.05]0.10]1.10{-0.78]1.59|1.81| 0.00 | 0.00 |0.00]0.00)| 173 |1.73 167033 0.93|0.10|1.16|-0.23
P(W/W) 0.10 0.10 0.15 0.24 0.15 0.15 0.00 0.00 0.07 0.12 0.24 0.22
P(D/W) 0.35 0.35 0.40 0.49 0.40 0.40 0.00 0.00 0.32 0.37 0.49 0.47
ORT. 3.64 | 436 | 6.47 | 8.03 | 4.83 |4.96 | 4.69 | 5.38 | 3.80 | 3.97 | 8.95 | 8.50 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 10.54 | 9.12 | 5.10 | 5.75 | 5.06 | 4.70 | 7.59 | 5.78
SS. 2.36 | 0.00 | 439 | 0.01 | 4.06 | 0.01 | 3.76 | 0.01 | 4.19 | 0.00 | 4.86 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.51 | 0.00 | 4.68 | 0.01 | 3.88 | 0.00 | 7.56 | 0.01
% ¢ 0.96 |-0.29 | 0.41 | -0.89| 1.52 | 0.51 | 1.40 | -0.03 | 2.63 | 0.05 | 0.07 | 1.27 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.21 | 1.12 {092 | 0.39 | 1.75 | 1.13 | 2.57 | 1.17
P(W/W) 0.24 0.15 0.22 0.27 0.22 0.15 0.00 0.00 0.12 0.19 0.22 0.19
P(D/W) 0.49 0.40 0.47 0.52 0.47 0.40 0.00 0.00 0.37 0.44 0.47 0.44
ORT. 5.25|5.20 | 7.56 | 6.55 | 6.34 | 5.68 | 5.06 | 5.66 | 5.01 | 5.60 | 6.67 | 6.20 | 14.78 | 8.50 | 0.00 | 0.00 | 5.84 | 5.48 | 0.00 | 0.00 | 7.52 | 6.75 | 5.43 | 6.20
o LSS 5.430.00 | 7.99 | 0.01 | 4.20 | 0.00 | 3.45 | 0.01 | 414 | 0.01 | 3.16 | 0.00 | 14.20 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 3.68 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 6.37 | 0.01 | 3.77 | 0.01
§ ¢ 1911055186059 |0.99|209]|0.57|000]|138]|0.13 /036|000 1.14 | 0.36 | 0.00 | 0.00 | 1.41 | 0.53 | 0.00 | 0.00 | 1.41 | 0.56 | 1.53 | -0.08
P(W/W) 0.31 0.27 0.31 0.22 0.29 0.07 0.12 0.00 0.12 0.00 0.24 0.17
P(D/W) 0.56 0.52 0.56 0.47 0.54 0.32 0.37 0.00 0.37 0.00 0.49 0.42
ORT. 550|493 |7.73|6.86 | 6.53]|5.69|9.23 | 890 | 5.66 | 6.09 | 5.44 | 5.30 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 9.12 | 8.67 | 0.00 | 0.00 | 8.88 | 7.80
o IS5 3.64 | 0.00 | 6.93 | 0.01 | 4.18 | 0.00 | 5.27 | 0.00 | 3.13 | 0.00 | 3.32 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.12 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 5.36 | 0.00
S |¢ 1141099 | 2.05)|0.52 | 0.85|0.48 | 0.12 | 0.58 | 0.52 | 0.28 | 0.89 | 0.46 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.78 | -0.16 | 0.00 | 0.00 | 0.43 | 0.24
- P(W/W) 0.34 0.17 0.22 0.17 0.19 0.27 0.00 0.00 0.00 0.29 0.00 0.10
P(D/W) 0.59 0.42 0.47 0.42 0.44 0.52 0.00 0.00 0.00 0.54 0.00 0.35
ORT. 4.64 | 5.08 | 3.73 | 4.15 | 7.72 | 6.48 | 5.65 | 5.79 | 4.55 | 5.08 | 7.64 | 6.25 | 12.63 | 12.07 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 5.98 | 6.60 | 5.82 | 6.64 | 5.85 | 5.18
o LSS 3.38/0.01 |228|0.01)|782|0.01|392)|0.00|299)|0.00 |6.46|0.00 887 | 0.00 | 0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.47 | 0.02 | 420 | 0.02 | 4.18 | 0.01
S |¢ 231/012 070|012 162|078 |1.23|0.25|0.88|0.04 | 1.15|0.95| 0.67 | -1.35 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.34 | 0.11 | 0.90 |-0.22 | 1.34 | 0.92
- P(W/W) 0.12 0.15 0.22 0.31 0.31 0.24 0.07 0.00 0.00 0.10 0.12 0.10
P(D/W) 0.37 0.40 0.47 0.56 0.56 0.49 0.32 0.00 0.00 0.35 0.37 0.35




€§

Cizelge 4.4 (Devam) Aylik gozlenen ve simiile edilen yagiglarin tanitici istatistikleri

AYLAR 1 4 10 11 12
o
3 | yaes| 8 : : : . . : : : : : :
S| o |8 | c|&|5|l&|c|s|c|ac|8|8|c|8|c|8|c|6 |88 |188[8]F8
ORT. 6.76 | 549 | 4.63 | 482 |4.41|4.29|3.60| 4.10|7.60|6.86|7.24 | 7.00 | 6.10 | 5.68 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |10.03 | 10.57|10.78 | 7.78 | 5.92 | 6.60
~ SS. 5.32 |1 0.00 | 4.05| 0.00 | 2.48 | 0.00 | 1.92 | 0.01 | 5.32 | 0.00 | 1.34 | 0.00 | 6.53 | 0.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.38 | 0.02 | 8.87 | 0.00 | 4.35 | 0.00
§ C 1.26 | 1.21 |161|0.62 |1.74|0.71 | 1.58 | -0.05| 1.29 | 1.18 | 0.90 | 0.00 | 1.91 | 0.71 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.02 | -1.57 | 1.49 | 1.73 | 0.93 | -0.15
P(W/W) 0.17 0.24 0.24 0.10 0.36 0.12 0.12 0.00 0.00 0.07 0.22 0.31
P(D/W) 0.42 0.49 0.49 0.35 0.61 0.37 0.37 0.00 0.00 0.32 0.47 0.56
ORT. 475 | 497 | 6.72 | 6.08 | 4.23 | 4.50 | 5.74 | 5.76 | 4.54 | 4.66 | 6.02 | 6.02 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 4.03 | 4.37 | 892 | 7.84 | 4.60 | 4.40 | 8.06 | 6.90
SS. 2.97 | 0.00 | 3.58 | 0.00 | 3.46 | 0.01 | 4.66 | 0.01 | 5.28 | 0.01 | 4.20 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.60 | 0.02 | 6.44 | 0.00 | 1.80 | 0.00 | 6.51 | 0.01
% c 089 | 034 | 1.24 | 1.27 | 2.03 | 0.49 | 1.45 | 0.46 | 2.17 | 0.32 | 0.37 | 0.08 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 2.07 | 0.66 | 0.13 | 0.11 | -1.42 | 0.00 | 0.80 | 0.32
PW/W) 0.27 0.12 0.17 0.17 0.17 0.15 0.00 0.00 0.07 0.12 0.07 0.12
P(D/W) 0.52 037 0.42 0.42 0.42 0.40 0.00 0.00 032 037 0.32 037
ORT. 550|493 |7.73|6.86 |6.53|569|9.23|8.90 | 5.66 | 6.09 | 544 | 5.30 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 9.12 | 8.67 | 0.00 | 0.00 | 8.88 | 7.80
< SS. 3.64 | 0.00 | 6.93 | 0.01 | 4.18 | 0.00 | 5.27 | 0.00 | 3.13 | 0.00 | 3.32 | 0.00 | 2.61 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 6.12 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 5.36 | 0.00
§ C 1.14 | 0.99 | 2.05| 0.52 | 0.85 | 0.48 | 0.12 | 0.58 | 0.52 | 0.28 | 0.89 | 0.46 | 1.98 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.78 | -0.16 | 0.00 | 0.00 | 0.43 | 0.24
P(W/W) 0.34 0.17 0.22 0.17 0.19 0.27 0.00 0.00 0.00 0.29 0.00 0.10
P(D/W) 0.59 0.42 0.47 0.42 0.44 0.52 0.00 0.00 0.00 0.54 0.00 0.35
ORT. 9.4519.25|4.17 | 5.13 | 4.67 | 398 | 4.72 | 5.53 | 3.82 | 4.17 | 5.87 | 6.63 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 9.17 | 8.30 | 5.13 | 4.63 | 8.85 | 10.38
" SS. 5.82 | 0.00 | 2.42 | 0.02 | 2.57 | 0.00 | 3.02 | 0.01 | 2.79 | 0.00 | 4.27 | 0.01 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 5.78 | 0.00 | 2.46 | 0.00 | 5.65 | 0.01
S ¢ -0.01|093|1.73|-1.45|0.94|1.73|093|-047|1.59|0.46 |1.39 |-0.03| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.83 | 2.36 | 0.10 | 1.50 |-0.65 | -1.28
~ P(W/W) 0.10 0.07 0.29 0.15 0.22 0.15 0.00 0.00 0.00 0.15 0.07 0.10
P(D/W) 0.35 0.32 0.54 0.40 0.47 0.40 0.00 0.00 0.00 0.40 0.32 0.35
ORT. 9.51 | 883 |6.09|4.87 |8.23|6.48|3.90|4.80|597|6.37|552|4.83|0.00|0.00|0.00|0.00/|0.00(0.00|0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00/|5.76 | 5.34
© SS. 6.95 | 0.01 |6.81|0.01 |5.67|0.00|2.04|0.01|4.39|0.00(4.76|0.01|0.00|0.00|0.00/|0.00|0.00(|0.00(|0.00 | 0.00| 1.63 |0.00]| 3.82| 0.01
S |¢ 1.10 (-0.13|2.74| 130 |1.05|1.11 | 0.41 |-1.19| 1.08 | 0.06 | 2.23 | 1.23 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.12 | 0.63
~ P(W/W) 0.27 0.17 0.15 0.15 0.36 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12
P(D/W) 0.52 0.42 0.40 0.40 0.61 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.37




4.2. Arastirma Yeri Toprak Serileri Yiizey Akis Ve Toprak Kayiplari

Orta Karadeniz Gegit Kusagi Tarimsal Arastirma Enstitiisii arazisinde yayilim gdsteren
Elmali, Deneme, Akis ve Yesilirmak toprak serilerinin toprak ve yiizey akis kayiplari
WEPP model ile 50 yillik dénem igin ayr1 ayri hesaplanmigtir. Bu toprak serilerinden
Elmali yukari arazi, Deneme ve Akis toprak serileri yamag arazi ve Yesilirmak Toprak
Serisi taban arazi fizyografik iinitelerinde oluslariyla Kazova’nin tipik fizyografik

tinitelerini temsil niteligindedir.
4.2.1. Elmal Serisi topraklan yiizey akis ve toprak kayiplar:

Enstitii arazisinde yer alan ve yukari arazi fizyografik tinitesinde yayilim gosteren Elmali
serisi topraklarinin egimli oluslar1 nedeniyle erozyon riski tagimaktadir. Elmali serisi
topraklarinda 50 yillik siiregte tarim (genellikle bugday-aygigegi ikili ekim nobeti),
meyve bahgesi ve orman arazi kullanim tiirleri bulunmaktadir. Bu nedenle, ¢aligmada her

bir arazi kullanim tiirii i¢in ayr1 ayr1 simiilasyonlar yapilmistir.

Bugdav-Avycicegi ikili ekim nobeti uygulanan tarim arazileri viizey akis ve toprak

kayiplari

Elmal1 serisi topraklarinda yer alan tarim alanlar i¢in bugday-aycicegi ekim ndbeti
dikkate alinmis olup, model bilgi ekrani ¢iktis1 Sekil 4.4°te ve rakamsal sonuglari ise
Cizelge 4.5’de verilmistir. Arastirma siiresinde olusan 3179 adet bireysel yagis olayi
sonucunda toplam 18795.30 mm yagis simiile edilmistir. WEPP model tarafindan Elmali
Serisi topraklarinda 50 yillik zaman araliginda ortalama yillik yiizey akis 3.56 mm,
ortalama toprak kaybi 1.575 kg m™ ve ortalama sediment verimi ise 3.367 ton hat yil*

olarak tahmin edilmistir (Sekil 4.4).
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50 Year Simulation Value| Units
Average Annual Precipitation 375.91| mm
Average Annual Runoff 356 mm
Average Annual Soil Loss 1.575 | kg/m2
Average Annual Sediment Yield | 3.357 | tha

Sekil 4.4. Elmali Serisi tarim alanlar1 (Bugday-Aygicegi) icin Model bilgi ekrani
WEPP model erozyon ¢ikt1 sonuglarinin verildigi Cizelge 4.5 incelendiginde; 1967-2016

yillart arasinda ylizey akis ve toprak kayiplarinin 9 yil i¢in sulama ve 14 yil i¢in sulama
ve yagis Ve 2 yil i¢in yagislara bagli olarak meydana geldigi goriilmektedir. Cogunlukla
olusan toprak kayiplarinin erozyon sonucu degil, sulama kaynakli oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.5). Yore yagislarinin ¢oklukla orta-diisiik siddette olusu ve seri topraklarinin
erozyona direngli oluslar1 sonucunda diisiik kinetik enerjili erosiv yagislar yiizey akis ve

toprak kayiplarinin tolerans degerleri i¢erisinde kalmasina neden olmustur.

En yiiksek toprak kaybi 2011 ve en diisiik toprak kayb1 2016 yilinda meydana gelmistir
(Cizelge 4.5). 2011 yilinin mayis ve haziran aylarinda iki sulama olay: sonucunda olusan
2.7 ve 3.6 mm yiizey akislar toprak kaybina yol agmistir (Cizelge 4.6). 59 bireysel yagis
olayma bagl olarak 325.60 mm yagis simiile edilmistir. Toplam 13.10 mm uygulanan
sulama suyu arazi iizerinde 6.01mm yiizey akis meydana getirmistir. Bunun sonucunda
ortalama 16.37 kg m™ toprak kaybi tahmin edilmistir (Cizelge 4.7). Deneme alaninda
sulamaya bagli olarak yamag arazisinde maksimum toprak kayiplar1 1.85 m’de meydana
gelmistir. Maksimum toprak kayb1 16.37 kg m2 ve minimum toprak kayb1 ise 81.44
m’de 0.188 kg m olarak belirlenmistir. 2011 yil1 hesaplanan ortalama sediment verimi
8.36 ton hal’dir (Cizelge 4.7).

Kemper ve ark. (1985 a,b), yapmis oldugu ¢alismada, sulama suyu hiz1 ve siddetinin
erozyon lizerinde yagis olaylarindan daha yiiksek etkide oldugunu ifade etmistir. Yagislar
ile kuru toprak yiizeyinin hafif bir sekilde islandigini, sulamada ise yiizeyde su

birikiminin fazla oldugunu ve topragin doygun hale geldigini ifade etmistir. Yamag
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erozyonunda yagisin siddeti, siiresi, pik akis oran1 ve kayma gerilemesi toprak kayiplarini
kontrol eden bilesenlerdir. Ayrica, WEPP modelde yiizey akis kinematik dalga
denklemine gore hesaplanmaktadir. Bu denklemde sevin egimi ve uzunlugu, yiizey
purtizliliik katsayisi, toprak tekstiir sinifi ve yagis dagilimi kullanilmaktadir. Elmali serisi
%8 egime sahip olup, toprak tekstiirii killi tinli ve organik madde igerigi diistiktiir

(Cizelge 3.2).

En diisiik toprak kaybinin goriildiigii 2016 yilinda, mayis ayinda yapilan sulamaya bagli
olarak 3.86 mm yiizey akis ve bunun sonucunda ise ortalama 0.772 kg m toprak kaybi
simiile edilmistir (Cizelge). Egim uzunlugunun 3.70 m’de 1.899 kg m maksimum toprak
kayb1 ve 175.85 m’de ise 0.051 kg m minimum toprak kayiplari gériilmiistiir. Sediment
verimi ise 4.035 ton ha™'*dir (Cizelge 4.5).

Elmali serisinde erosiv yagis kaynakl toprak kayiplart 2003 ve 2006 yillarinda meydana
gelmistir. Yagislara bagh olarak en fazla toprak kaybinin goriildiigii 2003 yilinda; toplam
458.40 mm yagis ve buna bagl olarak 71 adet bireysel yagis olayr meydana gelmistir.
Ocak, subat, mart, nisan ve mayis aylarinda olmak {iizere toplam 16 bireysel yagis
sonucunda 4.36 mm yiizey akis simiile edilmistir (Cizelge 4.7). 2003 yili ortalama toprak
kayb1 0.013 kg m'?’dir. Maksimum toprak kayb1 175.85 m’de 0.098 kg m2 ve minimum
toprak kaybi ise 92.55 m de 0.001 kg m™*dir. 2003 y1l1 hesaplanan sediment verimi 0.125

ton hal’dur.

Yagislara bagli olarak olusan en diisiik toprak kaybi1 2006 yilinda meydana gelmistir
(Cizelge 4.7). 81 bireysel yagis olayma bagl olarak toplam 462.40 mm yagis simiile
edilmistir. Mart, eyliil ve aralik ayinda goriilen yagislar toprak islemeye bagli olarak
toprak kaybina yol agmustir. Ortalama toprak kayb1 0.005 kg m2’dir. Maksimum toprak
kayb1 2006 yilinda 0.108 kg m ve minimum toprak kayb1 ise 94.40 m’de 0.001 kg m?’

dir. Sediment verimi ise 0.048 ton ha’dur.

Elmal1 serisi bugday-aycicegi deneme alaninda 44 yil icin hem sulama hem de yagisa
bagli olarak toprak kayiplari simiile edilmistir (Cizelge 4.7). En yiiksek toprak kayb1 1972
yilinda meydana gelmistir (Cizelge 4.7). En yiiksek toprak kayiplarinin meydana geldigi
1972 yilinda 50 bireysel yagis olay1 ve buna bagl olarak toplam 256.9 mm yagis simiile

edilmistir (Cizelge 4.7). Mayis ve haziran aylarinda yapilan sulama ile kasim aymin
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sonlarinda goriilen yagislar sonucunda toprak kayiplari meydana gelmistir. Ortalama
toprak kayb1 5.795 kg m2’dir. Maksimum toprak kayiplar1 1.85 m’de 16.622 kg m ve
minimum toprak kaybi ise 79.59 m’de 0.076 kg m?dir. 1972 yilinda hesaplanan
sediment verimi 6.89 ton ha>’dir (Cizelge 4.5).

En diisiik toprak kayb1 ise 2013 yilinda meydana gelmistir. 53 bireysel yagisa bagli olarak
toplam 315.9 mm yagis simiile edilmistir (Cizelge 4.7). 4.44 mm yiizey akis sonucunda
ortalama 0.599 kg m™ toprak kayb1 goriilmiistiir. Meydana gelen toprak kayiplari, %93.1
sulamaya baglidir. Maksimum toprak kayb1 3.7 m’de 1.468 kg m™ ve minimum toprak
kaybi ise 77.70 m’de 0.029 kg m?°dur. 2013 yil1 hesaplanan sediment verimi 3.456 ton

ha’dir.

Elmali serisini olusturan 2.083 ha’lik bir alandan 0.734 ton ha? toprak profilden

yikanarak uzaklasmistir.
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Cizelge 4.5. Bugday- Aycicegi-Seker Pancar1 ekim nobetinde Elmali Serisi icin WEPP
model yillik tahmini yiizey akis ve toprak kayiplari

Toplam | Toplam Yiizey Akig Toplam | Interril | Toplam | Sediment
Yil Yagis | Sulama | Yagis | Kar [ Sulama | Aynsma | Ayrisma | Birikme | Verimi
(mm) kg m? ton hat
1967 312.40 0.00 1.10 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.003
1968 365.60 0.00 0.04 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1969 314.10 6.55 0.00 0.00 2.33 2.687 0.000 -1.540 3.201
1970 314.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.001
1971 280.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1972 256.90 13.10 0.00 0.00 5.00 5.795 0.000 -3.164 6.890
1973 294.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1974 316.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.001
1975 447.30 6.55 0.00 0.00 4.04 2.448 0.000 -2.302 5.714
1976 409.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1977 354.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.009 0.002 0.000 0.094
1978 380.80 13.10 2.19 0.00 4.71 5.415 0.000 -3.100 6.470
1979 341.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1980 273.20 6.55 0.07 0.00 4.30 0.831 0.000 -6.861 4471
1981 432.90 13.10 0.03 0.00 6.24 5.520 0.000 -3.253 8.707
1982 275.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1983 448.10 0.00 0.01 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.001
1984 374.50 6.55 0.00 0.00 4.23 2.485 0.000 -2.349 5.999
1985 457.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.004
1986 465.70 6.55 8.70 0.00 421 0.980 0.005 -5.565 7.186
1987 412.00 6.55 12.88 0.00 4.36 2.807 0.021 -10.731 21.316
1988 347.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1989 403.50 6.55 3.83 0.00 4.35 0.925 0.001 -7.537 5.020
1990 437.40 13.10 0.00 0.00 6.98 5.755 0.000 -3.431 9.786
1991 365.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1992 298.30 6.55 0.12 0.00 4.36 0.853 0.000 -8.725 4.705
1993 447.00 6.55 3.56 0.00 2.30 2.684 0.001 -1.545 3.156
1994 405.90 0.00 0.03 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1995 450.70 6.55 0.50 0.00 4.38 1.031 0.000 -8.603 5.492
1996 437.60 6.55 7.41 0.00 3.11 2.273 0.002 -1.411 6.521
1997 370.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1998 344.20 6.55 0.08 0.00 4.47 1.160 0.000 -9.804 6.118
1999 336.60 13.10 0.00 0.00 5.35 5.278 0.000 -3.125 7.405
2000 391.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2001 418.50 6.55 0.13 0.00 4.17 0.737 0.000 -7.513 4.071
2002 375.40 13.10 0.12 0.00 6.15 5.938 0.000 -3.136 8.570
2003 458.40 0.00 0.09 0.00 0.00 0.013 0.001 0.000 0.125
2004 343.30 0.00 0.01 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.001
2005 405.80 13.10 0.02 0.00 6.05 5.394 0.000 -3.196 8.418
2006 462.40 0.00 0.02 0.00 0.00 0.005 0.000 0.000 0.048
2007 531.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.002
2008 472.70 13.10 0.00 0.00 5.27 5.219 0.000 -3.100 7.274
2009 429.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.023 0.001 0.000 0.232
2010 499.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2011 325.60 13.10 0.00 0.00 6.01 6.047 0.000 -3.259 8.362
2012 472.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.001
2013 315.90 6.55 0.30 0.00 411 0.599 0.000 -5.735 3.456
2014 350.20 6.55 0.17 0.00 3.95 2.415 0.000 -2.228 5.580
2015 370.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2016 375.90 6.55 0.00 0.00 3.86 0.772 0.000 -6.606 4.036
Ortalama 375.91 4.46 1.28 0.00 2.29 1.575 0.001 -0.806 3.369
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Cizelge 4.6. Bugday- Aygigegi-Seker Pancar1 ekim nobetinde Elmalr serisi tarim alanlari

icin Bireysel Olay Model Sonuglari

Yags Yiizey Toprak

Gilin Ay Yil Akis Kayiplari
kg m
1 4 1967 0.1 0.0 0.00
3 5 1967 0.7 0.2 0.00
11 5 1967 0.9 0.2 0.00
14 5 1967 0.8 0.2 0.00
15 5 1967 0.8 0.5 0.00
13 2 1968 8.2 0.0 0.00
30 5 1969 0.0 2.3 2.69
24 4 1970 8.5 0.0 0.00
30 4 1970 8.7 0.1 0.00
2 5 1970 8.3 0.1 0.00
3 5 1970 7.2 0.0 0.00
5 5 1970 7.4 0.0 0.00
2 4 1971 8.0 0.0 0.00
19 4 1971 7.9 0.0 0.00
25 4 1971 8.0 0.0 0.00
30 5 1972 0.0 2.5 2.92
20 6 1972 0.0 2.5 2.87
10 6 1973 8.7 0.0 0.00
12 6 1973 8.7 0.0 0.00
13 6 1973 8.7 0.0 0.00
25 6 1973 8.7 0.0 0.00
26 6 1973 8.7 0.0 0.00
27 6 1973 8.7 0.0 0.00
2 6 1974 9.2 0.0 0.00
8 6 1974 9.2 0.0 0.00
9 6 1974 9.2 0.0 0.00
10 6 1974 9.2 0.1 0.00
18 6 1974 9.2 0.0 0.00
20 6 1975 0.0 4.0 2.45
16 6 1976 0.2 0.0 0.00
23 6 1976 0.2 0.0 0.00
30 6 1976 0.2 0.0 0.00
3 1 1977 1.4 0.7 0.00
6 7 1977 4.9 14 0.00
16 7 1977 4.9 2.9 0.01
18 1 1978 9.5 2.2 0.00
29 5 1978 0.0 2.3 2.70
19 6 1978 0.0 2.4 2.72
12 4 1980 9.7 0.1 0.00
26 4 1980 8.8 0.0 0.00
15 5 1980 0.0 4.3 0.83
30 5 1981 0.0 3.0 2.89
20 6 1981 0.0 3.3 2.22
31 0 1981 0.6 0.0 0.00
11 1 1983 9.2 0.0 0.00
21 1 1983 7.2 0.0 0.00
22 1 1983 7.5 0.1 0.00
7 3 1983 0.0 15 0.00
6 5 1983 8.5 0.0 0.00
20 6 1984 0.0 4.2 2.48
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Cizelge 4.6.(Devam) Bugday- Aycicegi-Seker Pancari ekim nobetinde Elmali serisi tarim

alanlar i¢in Bireysel Olay Model Sonuglari

Yags Yiizey Toprak

Giin Ay Yil Akt Kayiplari
kg m
2 1 1985 9.6 0.0 0.00
6 1 1985 8.9 0.0 0.00
10 1 1985 0.0 0.1 0.00
29 1 1985 0.3 0.0 0.00
6 1 1985 7.8 0.0 0.00
11 2 1985 9.5 0.3 0.00
18 2 1985 8.3 0.0 0.00
1 2 1986 4.6 4.1 0.26
2 2 1986 1.9 2.6 0.07
22 2 1986 4.1 1.0 0.00
29 2 1986 4.1 1.0 0.00
14 5 1986 0.0 4.2 0.65
4 6 1987 6.7 0.2 0.00
5 6 1987 6.7 3.0 0.38
8 6 1987 6.7 3.3 0.50
16 6 1987 6.7 3.2 0.45
20 6 1987 0.0 4.4 2.49
23 6 1987 6.7 1.7 0.19
30 1 1987 9.0 0.0 0.00
9 2 1987 9.8 0.0 0.00
10 2 1987 8.8 0.0 0.00
11 2 1987 0.7 1.6 0.00
20 2 1989 7.6 0.0 0.00
16 4 1989 8.9 0.0 0.00
21 4 1989 9.0 0.0 0.00
2 5 1989 1.3 0.8 0.00
7 5 1989 9.2 0.0 0.00
15 5 1989 0.0 4.4 0.92
16 5 1989 2.0 1.1 0.00
21 5 1989 15 0.7 0.00
22 5 1989 15 1.1 0.00
29 5 1990 0.0 3.1 2.90
19 6 1990 0.0 3.9 2.42
27 1 1991 6.9 0.4 0.00
26 4 1992 0.3 0.1 0.00
15 5 1992 0.0 4.4 0.85
30 5 1993 0.0 2.3 2.75
3 1 1993 0.7 0.0 0.00
7 1 1993 1.4 0.1 0.00
19 1 1993 1.9 0.2 0.00
20 1 1993 1.7 0.5 0.00
21 1 1993 0.8 0.3 0.00
22 1 1993 1.4 1.4 0.00
23 1 1993 0.8 1.1 0.00
6 3 1994 9.7 0.0 0.00
7 3 1994 8.4 0.0 0.00
11 3 1994 0.3 0.0 0.00
18 4 1994 9.3 0.0 0.00
15 5 1995 0.0 4.4 1.03
5 6 1995 9.6 0.1 0.00
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Cizelge 4.6.(Devam) Bugday- Aycicegi-Seker Pancari ekim nobetinde Elmali serisi tarim
alanlar i¢in Bireysel Olay Model Sonuglari

Yags Yiizey Toprak

Giin Ay Yil Akt Kayiplari
mm kg m
13 6 1995 9.3 0.1 0.00
15 6 1995 8.3 0.0 0.00
17 6 1995 0.4 0.2 0.00
22 6 1995 8.5 0.0 0.00
27 6 1995 0.5 0.1 0.00
14 2 1996 0.8 0.1 0.00
18 2 1996 0.7 0.3 0.00
20 6 1996 0.0 3.1 2.26
1 0 1996 5.9 0.6 0.00
28 0 1996 5.9 2.7 0.05
29 0 1996 5.9 3.9 0.17
23 2 1998 8.5 0.0 0.00
30 4 1998 8.8 0.1 0.00
14 5 1998 0.0 4.5 1.16
30 5 1999 0.0 2.7 2.86
20 6 1999 0.0 2.6 2.15
15 5 2001 0.0 4.2 0.74
17 5 2001 9.8 0.0 0.00
22 5 2001 9.8 0.0 0.00
27 5 2001 9.9 0.0 0.00
30 5 2001 9.8 0.0 0.00
31 5 2001 9.9 0.1 0.00
29 5 2002 0.0 2.4 2.79
19 6 2002 0.0 3.8 2.58
21 1 2002 9.1 0.0 0.00
22 1 2002 9.2 0.0 0.00
23 1 2002 9.0 0.1 0.00
26 1 2002 9.1 0.0 0.00
27 1 2002 9.0 0.0 0.00
24 1 2003 0.6 0.3 0.00
31 1 2003 1.6 0.9 0.01
2 2 2003 0.4 0.7 0.00
19 2 2003 0.7 0.2 0.00
20 2 2003 0.5 0.5 0.00
1 3 2003 9.6 0.2 0.00
3 3 2003 0.4 0.7 0.00
4 3 2003 9.5 0.4 0.00
9 3 2003 9.5 0.3 0.00
24 4 2003 9.6 0.1 0.00
28 4 2003 8.7 0.0 0.00
2 5 2003 7.9 0.0 0.00
4 5 2003 8.2 0.0 0.00
8 5 2003 7.7 0.0 0.00
14 5 2003 7.7 0.0 0.00
26 5 2003 8.0 0.0 0.00
3 5 2004 9.3 0.0 0.00
8 5 2004 0.3 0.1 0.00
17 5 2004 0.2 0.1 0.00
28 5 2004 0.0 0.1 0.00
30 5 2005 0.0 2.8 2.82
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Cizelge 4.6.(Devam) Bugday- Aycicegi-Seker Pancar1 ekim nobetinde Elmali serisi tarim
alanlar i¢in Bireysel Olay Model Sonuglari

Yags Yiizey Toprak

Giin Ay Yil Akt Kayiplari
mm kg m
20 6 2005 0.0 3.2 2.15
14 1 2005 9.8 0.0 0.00
28 1 2005 0.3 0.0 0.00
1 3 2006 0.0 5.1 0.05
24 9 2006 9.1 0.0 0.00
28 9 2006 9.1 0.0 0.00
30 9 2006 9.2 0.0 0.00
25 2 2006 8.8 0.0 0.00
6 1 2007 7.7 0.1 0.00
7 1 2007 7.8 0.1 0.00
1 2 2007 9.3 0.1 0.00
10 2 2007 0.2 0.1 0.00
30 5 2008 0.0 2.6 2.75
20 6 2008 0.0 2.7 2.18
14 7 2009 1.9 0.7 0.00
17 7 2009 2.1 1.0 0.00
19 7 2009 2.2 2.2 0.02
6 5 2010 8.2 0.0 0.00
9 7 2010 8.9 0.0 0.00
30 5 2011 0.0 2.4 2.83
20 6 2011 0.0 3.6 2.91
4 2 2012 0.5 0.0 0.00
23 4 2012 8.9 0.0 0.00
29 0 2012 9.9 0.0 0.00
30 0 2012 8.4 0.0 0.00
4 1 2013 9.2 0.1 0.00
6 1 2013 9.2 0.1 0.00
7 1 2013 9.3 0.2 0.00
15 5 2013 0.0 4.1 0.60
23 1 2014 0.0 0.2 0.00
19 6 2014 0.0 4.0 2.41
15 5 2016 0.0 3.9 0.77
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Cizelge 4.7. Elmal1 serisi topraklari Bugday-Aycicegi ekim nobetinde yillik olay sayisi,
yiizey akis ve toprak kayiplar

Yagis Sulama Yiizey akis T0p¥ak Kayiplan —

il _ _ _ Ortalama _Mak5|mum _ Minimum

Olay | Miktar | Olay | Miktar [ Olay | Miktar Miktar | Uzunluk | Miktar | Uzunluk

mm kgm? | kgm? m kg m2 m

1967 48 312.40 5 1.10 0 0.00 0.000 0.003 1.85 0.000 94.40
1968 63 365.60 1 0.04 0 0.00 0.000 0.000 1.85 0.000 94.40
1969 56 | 314.10 1 6.55 1 2.33 2.687 7.493 1.85 0.064 | 81.44
1970 56 314.10 5 0.20 0 0.00 0.000 0.001 1.85 0.000 92.55
1971 57 | 280.30 3 0.07 0 0.00 0.000 0.000 1.85 0.000 | 90.70
1972 50 | 256.90 2 13.10 2 5.00 5.795 | 16.622 1.85 0.076 79.59
1973 53 | 294.50 6 0.10 0 0.00 0.000 0.000 1.85 0.000 | 94.40
1974 54 | 316.60 5 0.30 0 0.00 0.000 0.001 1.85 0.000 | 94.40
1975 76 | 447.30 1 6.55 1 4.04 2.448 6.900 3.70 0.049 11.06
1976 68 | 409.30 3 0.09 0 0.00 0.000 0.000 1.85 0.000 | 92.55
1977 52 | 354.10 3 5.03 0 0.00 0.009 0.122 | 175.85 0.002 94.40
1978 69 | 380.80 2 13.10 3 6.90 5415 | 15211 1.85 0.104 | 81.44
1980 45 | 273.20 1 6.55 3 4.37 0.831 2.013 3.70 0.073 75.85
1981 71 | 432.90 2 13.10 3 6.27 5520 | 14371 3.70 0.479 | 87.00
1983 78 | 448.10 5 1.60 0 0.00 0.000 0.000 1.85 0.000 | 92.55
1984 66 374.50 1 6.55 1 4.23 2.485 7.076 3.70 0.035 12.91
1985 76 | 457.20 7 0.52 0 0.00 0.000 0.001 1.85 0.000 | 94.40
1986 75 | 465.70 1 6.55 5 12.91 0.980 1.607 3.70 0.597 87.00
1987 63 | 412.00 1 6.55 10 17.24 2.807 7.192 3.70 0.934 81.44
1989 66 | 403.50 1 6.55 9 8.18 0.925 2.190 3.70 0.193 | 59.19
1990 82 | 437.40 2 13.10 2 6.98 5.755 15.109 3.70 0.331 88.85
1991 64 365.80 1 041 0 [ I T i I o S
1992 53 | 298.30 1 6.55 2 4.48 0.853 2.049 3.70 0.040 77.70
1993 65 | 447.00 1 6.55 8 5.86 2.684 7.649 1.85 0.001 81.44
1994 70 | 405.90 4 0.05 0 0.00 0.000 0.000 1.85 0.000 | 94.40
1995 75 | 450.70 1 6.55 7 4.88 1.031 2.454 3.70 0.095 75.85
1996 69 | 437.60 1 6.55 6 10.52 2.273 6.318 3.70 0.133 03.66
1998 66 | 344.20 1 6.55 3 4.55 1.160 2.767 3.70 0.101 75.85
1999 62 336.60 2 13.10 2 5.35 5.278 14.042 3.70 0.021 85.15
2001 70 | 418.50 1 6.55 6 4.30 0.737 1.794 3.70 0.031 77.70
2002 66 | 375.40 2 13.10 7 6.27 5938 | 15.168 3.70 0.615 | 81.44
2003 71 | 458.40 16 4.36 0 0.00 0.013 0.098 | 175.85 0.001 92.55
2004 60 | 343.30 4 0.27 0 0.00 0.000 0.001 1.85 0.000 | 94.40
2005 63 | 405.80 2 13.10 4 6.07 5.394 | 14.010 3.70 0.304 | 87.00
2006 81 | 462.40 5 5.21 0 0.00 0.005 0.108 | 175.85 0.000 94.40
2007 88 | 531.00 4 041 0 0.00 0.000 0.001 1.85 0.000 | 94.40
2008 72 | 472.70 2 13.10 2 5.27 5.219 13.791 3.70 0.032 85.15
2009 72 | 429.00 3 3.88 0 0.00 0.023 0.203 | 175.85 0.001 68.49
2010 81 | 499.70 2 0.02 0 0.00 0.000 0.000 1.85 0.000 | 94.40
2011 59 325.60 2 13.10 2 6.01 6.047 16.370 1.85 0.188 81.44
2012 72 | 472.70 4 0.07 0 0.00 0.000 0.000 1.85 0.000 | 92.55
2013 53 315.90 1 6.55 4 441 0.599 1.468 3.70 0.029 77.70
2014 56 350.20 1 6.55 2 4.13 2.415 6.830 3.70 0.037 11.06
2016 60 | 375.90 1 6.55 1 3.86 0.772 1.899 3.70 0.051 75.85
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Elmah Serisi Meyve Bahcesi Simiilasyon Sonuclari

Elmali serisinde yer alan arazinin bir kisminda meyvecilik yapilmaktadir. Meyve bahgesi
yizey akis ve toprak kayiplarini belirlemek amaciyla yapilan model simiilasyon
sonuglarina gore bu arazi kullanim tiirii altinda seri topraklarindan yiizey akis ve toprak

kayiplart olusmadigi tahmin edilmistir (Sekil 4.5.).

Caligma alaninda model ile toprak kayiplar1 ve yiizey akis tahmin edilmemistir.

50 Year Simulation Value| Units

Average Annual g 375.91| mm
Average Annual Runoff 0.00 |mm
Average Annual Soil Loss 0.000 | kg/m2
Average Annual Yield | 0.000 |tha

Sekil 4.5. Elmal1 Serisi Meyve Bahgesi i¢in Model bilgi ekrani

Elmal Serisi Orman Arazisi Simiilasyon Sonuclari

Elmal1 serisinde yer alan orman arazisinde olasi yiizey akis ve toprak kayiplart WEPP
model yardimiyla 50 yillik siirecte arastirilmistir. Yapilan simiilasyon sonucuna gore
orman vejetasyonu altinda yiizey akis ve toprak kayiplarinin olusmadigi tahmin edilmistir

(Sekil 4.6.).
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50 Year Simulation Value

Units

Average Annual Precipitation 375.91

mm

Average Annual Runoff 0.00

mm

Average Annual Seil Loss 0.000

kg/m2

Average Annual Sediment Yield | 0.000

tha

Sekil 4.6. Elmal1 Serisi Orman Arazi Kullanim Tiirii Igin Model bilgi ekrani

4.2.2. Deneme Serisi topraklar yiizey akis ve toprak kayiplari

Enstitii arazisinde yer alan Deneme toprak serisinde tarim (Bugday-Aycicegi-

Sekerpancar1 ekim ndbeti) ve meyve bahgesi arazi kullanim tiirleri bulunmaktadir.

Her

iki kullanim tiirleri i¢in 50 yillik siiregte olasi yiizey akis ve toprak kayiplart WEPP model

yardimiyla ayr1 ayri hesaplanmustir.

Deneme serisi Bugday-Avcicegi-Sekerpancari iclii ekim nobeti uygulanan tarim

arazileri viizey akis ve toprak kaviplari

Deneme serisi tarim alanlart igin (Bugday-Aygicegi-Sekerpancari) WEPP Model ¢iktist

Sekil 4.7°de gosterilmis ve model ¢iktilarina ait sonuglar ise Cizelge 4.8.”de verilmistir.

Ortalama yillik yagis 375.91 mm, yiizey akis 2.99 mm, toprak kayiplar1 1.340 kg
sediment verimi ise 1.819 ton ha olarak tahmin edilmistir (Sekil 4.8.).
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50 Year Simulation Value| Units
| Precipitation 375.91( mm
| Runoff 289 | mm
| Soil Loss. 1.340 | kg/m2
| Sediment Yield | 1.818 |tha

Aove
Aove
Aove
HAove

BB B

erage Annual
erage Annual
erage Annual
erage Annual

Sekil 4.7. Deneme Serisi Tarim (Bugday-Aygicegi-Seker Pancart) Arazi Kullanim Tiiri
I¢in Model bilgi ekrani

Toplam 3179 adet bireysel yagis olayr sonucunda 18795.30 mm’lik toplam yagis
meydana gelmistir. Bu yagislarin yillik miktarlari Cizelge 4.9.’da verilmistir. En fazla
yagis 531.00 mm ile 2007 yilinda goriilmiistiir. Bu y1lin Subat ayinda 10 mm’nin tizerinde
yagislar meydana gelmistir. Karlarin erimeye baglayip ilkbahar yagmurlarinin siddetini
artirdig1 mart-nisan ve mayis aylari ise oldukg¢a yagislt gegmistir. 2007 yilinda ekstrem
yagislar goriilmediginden bu yilda toprak kayiplart meydana gelmemistir. En diistik yagis
ortalamasi ise 256.9 mm ile 1972 yilinda simiile edilmistir (Cizelge 4.8.). 1967-2016
zaman araliginda goriilen ortalama yiizey akis 2.99 mm’dir (Sekil 4.7.). Deneme serisi
Bugday-Aycicegi-Sekerpancart ekim alaninda 4-5-6-7 ve 8. aylarda olmak {izere toplam
5 kez sulama yapilmistir. Model 50 yillik zaman aralifinda toplam 64 sulama olayina
karsilik 419.32 mm sulama suyu uygulandigini tahmin etmistir. Yagmur ve sulama
suyuna baglh olarak 97 olay sonunda toplam 149.66 mm yiizey akis meydana gelmistir
(Cizelge 4.10). En yiiksek ylizey akisin meydana geldigi 1990 yilinda 437.40 mm yagis
meydana gelmistir. S6z konusu yil 26.21 mm toplam yiizey akis sulamadan ve 7.67 mm
yiizey akis yagisa bagli olarak meydana gelmistir (Cizelge 4.10 ). 1990 yilinda 6zellikle
nisan ayinda pes pese yagislarin gériilmesi modelin su biit¢esini artirmakta ve daha fazla
yiizey akis olugsmasina neden olmaktadir. Goriilen bu yilizey akis, bugdayin sulanmaya
bagladigt mayis ayindan itibaren baglayip agustos ayma kadar siiregelen sulamadan

kaynaklanmaktadir.

Karik ile sulama yontemi, tarla bitkileri i¢in uygun bir sulama yontemidir. Arazide iyi bir

drenaj saglamakta ve toprak yiizeyinin kabuk baglamasina izin vermemekte ve egimli
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arazilerin yaklasik 1/3 1slak olarak kalmaktadir. Kurak ve yari1 kurak bolgelerde yiizey
akis olusumu, siddetli yagis ya da sulamaya bagl olarak meydana gelmektedir. ince
tekstiirlii toprak tizerinde yapilan ¢aligmalar sonucunda, goriilen yillik yagislarin %8 ila
49’nun yiizey akisa gectigi ifade edilmistir (Botha ve ark., 2003). Ancak, Kurak
bolgelerin derin topraklara sahip yamac¢ arazilerinde hizli bir sekilde infiltrasyon
gerceklesmekte ve yilizey akis olusmasina izin vermemektedir. Bu sonuglar, Deneme

serisi Bugday-Aygicegi-Seker Pancari alaninda bulunan sonuglar1 desteklemektedir.

Deneme serisinin 1967-2016 zaman araliginda 37 adet olay esasli toprak kayiplari tahmin
edilmis ve bulunan sonuglar Cizelge 4.10°da verilmistir. S6z konusu toprak kayiplari
sulamanin yapildigi aylarda meydana gelmistir. 2002 yilinda 66 bireysel olay sonucunda
375.4 mm toplam yagis meydana gelmistir. Bu yil igerisinde 26.21 mm’lik sulamaya
bagli olugan 7.63 mm ylizey akis sonucunda, 1.85 m’de yani arazinin en tepe noktasinda
14.559 kg m? maksimum ve 83.3 m’de ise 0.202 kg m? minimum toprak kayiplar:
meydana gelmistir. 50 yillik zaman araliginda 5.209 kg m2 ile en yiiksek ortalama toprak
kayiplar1 2002 yilinda tahmin edilmistir. En diisiik toprak kayiplari ise, 64 bireysel yagis
olayr sonucunda 391.5 mm toplam yagisin meydana geldigi 2000 yilidir. Bu yilda
ortalama toprak kayb1 2.895 kg m2’dir. 2000 yilinda profilde 1.85 m’de 9.968 kg m™
maksimum ve 42.57 m’de ise 0.075 kg m™ minimum toprak kayiplari meydana gelmistir.
1970 ve 1972 yilinda goriilen toprak kayiplarinin miktarinin yliksek olmasina karsilik, bu
yil igerisindeki toplam yagislarin miktar1 diistiktiir. Clinkii y1l icerisinde 6zellikle bahar
aylarinda goriilen yagislarin siddeti oldukga yiiksek olmus ve sonugta, bu aylarda daha

fazla toprak kayiplart meydana gelmistir.

Erozyon {izerine sulamanin etkisi {iniform degildir. Kariklar boyunca su infiltre oldugu
igin, yiizey akisin siddeti azalmakta ve bunun sonucunda ayrisma ve tasima kapasitesi
azalmaktadir. Bundan dolayi, yamacin st kisminda aginmis toprak daha asagilarda
birikmektedir (Cizelge 4.10). Arastirma alaninda maksimum toprak kaybi yamacin tst
kisimlarinda meydana gelmistir ve asagilarda yiizey akisin etkisinin azalmasiyla birlikte

toprak kayiplar1 azalmstir.

55 m genisligindeki profil boyunca 1850.404 kg toprak birikmistir. 1.018 ha’lik bir alanda

ise 1.818 ton ha sediment verimi meydana gelmistir (Cizelge 4.8.).
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Cizelge 4.8. Bugday-Aycigegi-Seker Pancar1 ekim nobetinde Deneme Serisi i¢in WEPP
model yillik tahmini yiizey akis ve toprak kayiplari

Toplam | Toplam Yiizey Akig Toplam | Interril | Toplam | Sediment

Yil Yagis | Sulama | Yagis | Kar [ Sulama | Aynsma | Ayrisma | Birikme | Verimi

(mm) kg m? ton ha!

1967 312.40 0.00 0.16 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1968 365.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1969 314.10 6.55 0.00 0.00 1.73 1.216 0.000 -0.799 1.281
1970 314.10 13.10 0.00 0.00 3.72 2.531 0.000 -1.646 2.760
1971 280.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1972 256.90 6.55 0.00 0.00 4.40 0.388 0.000 -1.065 3.448
1973 294.50 6.55 0.00 0.00 3.28 1.102 0.000 -1.253 2.543
1974 316.60 19.66 0.00 0.00 4.32 3.115 0.000 -2.173 3.126
1975 447.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1976 409.30 6.55 0.00 0.00 4.01 0.210 0.000 0.000 1.916
1977 354.10 13.10 0.00 0.00 3.47 2.592 0.000 -1.577 2.570
1978 380.80 26.21 0.00 0.00 6.18 4.148 0.000 -2.968 4.481
1979 341.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1980 273.20 6.55 0.00 0.00 3.99 0.199 0.000 0.000 1.653
1981 432.90 13.10 0.00 0.00 5.31 2.578 0.000 -1.767 4.055
1982 275.80 19.66 0.00 0.00 4.44 2.871 0.000 -2.143 3.140
1983 448.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1984 374.50 6.55 0.01 0.00 3.90 0.131 0.000 0.000 1.312
1985 457.20 6.55 0.00 0.00 2.20 1.342 0.000 -0.896 1.653
1986 465.70 19.66 1.83 0.00 451 3.100 0.000 -2.230 3.284
1987 412.00 0.00 3.49 0.00 0.00 0.017 0.006 0.000 0.169
1988 347.90 6.55 0.00 0.00 421 0.292 0.000 -0.012 2.798
1989 403.50 13.10 0.00 0.00 4.58 2.680 0.000 -1.644 3.455
1990 437.40 26.21 0.00 0.00 7.67 4.389 0.000 -3.106 5.667
1991 365.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1992 298.30 6.55 0.00 0.00 4.00 0.191 0.000 0.000 1.568
1993 447.00 6.55 0.00 0.00 1.70 1.276 0.000 -0.780 1.250
1994 405.90 26.21 0.00 0.00 6.78 4.318 0.000 -3.037 4.937
1995 450.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.004
1996 437.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.003
1997 370.70 13.10 0.00 0.00 5.39 2.571 0.000 -1.748 4.119
1998 344.20 13.10 0.00 0.00 2.61 2.142 0.000 -1.411 1.881
1999 336.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2000 391.50 6.55 0.00 0.00 3.80 0.157 0.000 0.000 1.115
2001 418.50 6.55 0.00 0.00 3.18 1.048 0.000 -1.244 2.459
2002 375.40 26.21 0.00 0.00 7.63 5.209 0.000 -3.229 5.683
2003 458.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.002
2004 343.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2005 405.80 13.10 0.00 0.00 5.12 2.560 0.000 -1.696 3.894
2006 462.40 26.21 0.00 0.00 5.92 3.986 0.000 -2.988 4.296
2007 531.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2008 472.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2009 429.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2010 499.70 19.66 0.00 0.00 3.93 3.006 0.000 -2.130 2.838
2011 325.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2012 472.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2013 315.90 13.10 0.00 0.00 4.27 2.632 0.000 -1.570 3.210
2014 350.20 19.66 0.00 0.00 4.36 3.081 0.000 -2.234 3.172
2015 370.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2016 375.90 6.55 0.00 0.00 3.44 0.160 0.000 0.000 1.187
Ortalama 375.91 8.39 0.31 0.00 2.68 1.340 0.000 -0.845 1.819
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Cizelge 4.9. Bugday-Aygicegi-Seker Pancar1 Deneme serisi tarim alanlari i¢in Bireysel
Olay Model Sonuglari

Yags Yiizey Toprak

Gilin Ay Yil Akis Kayiplari
mm kg m
3 5 1967 0.7 0.0 0.00
11 5 1967 0.9 0.0 0.00
14 5 1967 0.8 0.0 0.00
15 5 1967 0.8 0.1 0.00
30 5 1969 0.0 1.7 1.22
29 5 1970 0.0 1.7 1.25
29 6 1970 0.0 2.0 1.31
15 5 1972 0.0 4.4 0.39
20 6 1973 0.0 3.3 1.10
29 4 1974 0.0 1.7 1.17
29 6 1974 0.0 1.3 0.93
31 7 1974 0.0 1.3 0.97
15 5 1976 0.0 4.0 0.21
30 5 1977 0.0 1.8 1.30
20 6 1977 0.0 1.6 1.27
29 4 1978 0.0 2.3 1.18
29 5 1978 0.0 1.3 0.92
29 6 1978 0.0 1.3 0.97
31 7 1978 0.0 1.3 1.00
15 5 1980 0.0 4.0 0.20
30 5 1981 0.0 2.5 1.36
20 6 1981 0.0 2.8 0.99
29 5 1982 0.0 1.8 0.92
29 6 1982 0.0 1.3 0.92
31 7 1982 0.0 1.3 0.94
27 0 1983 8.5 0.0 0.00
22 4 1984 11 0.0 0.00
15 5 1984 0.0 3.9 0.17
30 5 1985 0.0 2.2 1.34
1 2 1986 4.6 1.3 0.00
2 2 1986 1.9 0.1 0.00
22 2 1986 4.1 0.4 0.00
29 4 1986 0.0 1.9 1.21
29 6 1986 0.0 1.3 0.92
31 7 1986 0.0 1.3 0.94
4 6 1987 6.7 15 0.00
5 6 1987 6.7 2.1 0.00
8 6 1987 6.7 1.8 0.00
16 6 1987 6.7 1.8 0.00
23 6 1987 6.7 19 0.00
30 1 1987 9.0 0.1 0.00
9 2 1987 9.8 0.1 0.00
10 2 1987 8.8 0.1 0.00
11 2 1987 0.7 2.8 0.01
15 5 1988 0.0 4.2 0.29
30 5 1989 0.0 2.0 1.33
20 6 1989 0.0 2.6 1.11
29 4 1990 0.0 2.0 1.22
29 5 1990 0.0 2.3 1.00
29 6 1990 0.0 2.1 0.95
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Cizelge 4.9. (Devam)Bugday-Aygigegi-Seker Pancart Deneme serisi tarim alanlari igin
Bireysel Olay Model Sonuglar1

Yags Yiizey Toprak

Giin Ay Yil Akt Kayiplari
mm kg m
31 7 1990 0.0 1.3 0.91
15 5 1992 0.0 4.0 0.19
30 5 1993 0.0 1.7 1.28
29 4 1994 0.0 1.9 1.20
29 5 1994 0.0 2.3 0.99
29 6 1994 0.0 1.3 0.97
31 7 1994 0.0 1.3 1.00
27 6 1995 0.5 0.0 0.00
26 0 1995 0.1 0.0 0.00
27 0 1995 0.0 0.1 0.00
28 0 1995 9.1 0.1 0.00
14 2 1996 0.8 0.2 0.00
18 2 1996 0.7 0.5 0.00
30 5 1997 0.0 2.4 1.32
20 6 1997 0.0 2.9 0.99
29 6 1998 0.0 1.3 1.07
31 7 1998 0.0 1.3 1.07
15 5 2000 0.0 3.8 0.16
20 6 2001 0.0 3.2 1.05
29 4 2002 0.0 2.2 1.23
29 5 2002 0.0 1.8 1.26
29 6 2002 0.0 2.0 1.31
31 7 2002 0.0 1.7 1.25
24 1 2003 0.6 0.0 0.00
31 1 2003 1.6 0.2 0.00
2 2 2003 0.4 0.1 0.00
19 2 2003 0.7 0.0 0.00
20 2 2003 0.5 0.1 0.00
1 3 2003 9.6 0.0 0.00
3 3 2003 0.4 0.1 0.00
4 3 2003 9.5 0.0 0.00
9 3 2003 9.5 0.0 0.00
30 5 2005 0.0 2.3 1.35
20 6 2005 0.0 2.8 0.96
29 4 2006 0.0 2.0 1.12
29 5 2006 0.0 1.3 0.93
29 6 2006 0.0 1.3 0.94
31 7 2006 0.0 1.3 0.97
29 4 2010 0.0 1.3 1.02
29 6 2010 0.0 1.3 0.97
31 7 2010 0.0 1.3 0.98
30 5 2013 0.0 1.8 1.29
20 6 2013 0.0 2.5 1.08
29 4 2014 0.0 1.8 1.15
29 6 2014 0.0 1.3 0.96
31 7 2014 0.0 1.3 0.97
15 5 2016 0.0 3.4 0.16
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Cizelge 4.10. Deneme serisi topraklart Bugday-Aycicegi-Seker Pancar1 ekim nobetinde
yillik olay sayisi, yiizey akis ve toprak kayiplari

Yagis Sulama Yiizey akis T0p¥ak Kayiplan —

il _ _ _ Ortalama _Mak5|mum _ Minimum

Olay | Miktar | Olay | Miktar [ Olay | Miktar Miktar | Uzunluk | Miktar | Uzunluk

mm kgm? | kgm? m kg m2 m

1967 48 312.40 4 0.16 0 0.00 0.000 0.000 1.85 0.000 94.40
1969 56 314.10 1 6.55 1 1.73 1.216 3.490 1.85 0.018 85.15
1970 56 | 314.10 2 13.10 2 3.72 2531 7.328 1.85 0.015 | 85.15
1972 50 256.90 1 6.55 1 4.40 0.388 0.800 3.70 0.014 79.55
1973 53 | 294.50 1 6.55 1 3.28 1.102 3.247 3.70 0.009 18.46
1974 54 | 316.60 3 19.66 3 4.32 3.115 8.562 3.70 0.104 | 87.00
1976 68 | 409.30 1 6.55 1 4.01 0.210 0.464 3.70 0.000 68.44
1977 52 354.10 2 13.10 2 3.47 2.592 7.393 1.85 0.059 81.44
1978 69 | 380.80 4 26.21 4 6.18 4148 | 11.468 3.70 0.074 | 88.85
1980 45 | 273.20 1 6.55 1 3.99 0.199 0.435 3.70 0.000 | 53.63
1981 71 | 432.90 2 13.10 2 5.31 2.578 6.853 3.70 0.124 92.55
1982 50 | 275.80 3 19.66 3 4.44 2.871 7.791 3.70 0.118 | 90.70
1983 78 | 448.10 1 0.02 0 0.00 0.000 0.000 94.40 0.000 1.85
1984 66 | 374.50 1 6.55 2 3.91 0.131 0.361 3.70 0.000 61.04
1985 76 | 457.20 1 6.55 1 2.20 1.342 3.854 1.85 0.030 | 87.00
1986 75 | 465.70 3 19.66 6 6.35 3.100 8.597 3.70 0.084 | 88.85
1987 63 | 412.00 9 12.07 0 0.00 0.017 0.186 | 175.85 0.006 | 94.40
1988 57 347.90 1 6.55 1 421 0.292 0.624 3.70 0.012 77.70
1989 66 | 403.50 2 13.10 2 4.58 2.680 7.066 3.70 0.239 85.15
1990 82 | 437.40 4 26.21 4 7.67 4.389 11.562 3.70 0.275 90.70
1992 53 298.30 1 6.55 1 4.00 0.191 0.413 3.70 0.001 51.78
1993 65 | 447.00 1 6.55 1 1.70 1.276 3.643 1.85 0.028 81.44
1994 70 | 405.90 4 26.21 4 6.78 4318 | 11.830 3.70 0.136 | 88.85
1995 75 | 450.70 4 0.24 0 0.00 0.000 0.001 1.85 0.000 92.55
1996 69 | 437.60 2 0.70 0 0.00 0.000 0.001 1.85 0.000 | 92.55
1997 68 | 370.70 2 13.10 2 5.39 2.571 6.705 3.70 0.265 | 92.55
1998 66 344.20 2 13.10 2 2.61 2.142 5.972 1.85 0.044 83.30
2000 67 | 391.50 1 6.55 1 3.80 0.157 0.329 3.70 0.002 31.42
2001 70 | 418.50 1 6.55 1 3.18 1.048 3.042 3.70 0.014 20.32
2002 66 375.40 4 26.21 4 7.63 5.209 14.559 1.85 0.202 83.30
2003 71 | 458.40 9 0.57 0 0.00 0.000 0.001 1.85 0.000 | 94.40
2005 63 | 405.80 2 13.10 2 5.12 2.560 6.674 3.70 0.256 90.70
2006 81 | 462.40 4 26.21 4 5.92 3.986 | 11.100 3.70 0.050 | 90.70
2010 81 | 499.70 3 19.66 3 3.93 3.006 8.307 3.70 0.070 | 87.00
2013 53 315.90 2 13.10 2 4.27 2.632 6.831 3.70 0.261 83.30
2014 56 | 350.20 3 19.66 3 4.36 3.081 8.613 3.70 0.057 88.85
2016 60 375.90 1 6.55 1 3.44 0.160 0.341 3.70 0.001 36.97
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Deneme Serisi Meyve Bahcesi Simiilasyon Sonuclari

Deneme serisi meyve bahgesine ait model ¢iktis1 Sekil 4.8.”de ve yillik rakamsal degerleri
Cizelge 4.11°de verilmistir. 3179 bireysel yagis olayr sonucunda ortalama 375.91mm
yagis meydana gelmistir. Yagis ve 86 sulama olayina bagl olarak meydana gelen yiizey
akis ortalamasi 15.04 mm ve toprak kayiplari ise 0.035 kg m olarak tahmin edilmistir
(Sekil 4.8.). 23 m uzunlugundaki deneme alaninda maksimum toprak kayiplar: 10.35m’de

meydana gelmis olup, 0.051 kg m2dir.

50 Year Simulation Value| Units
Average Annual Precipitation 375.91| mm
Average Annual Runoff 15.04 | mm
Average Annual Seil Loss 0.035 | kg/m2
Average Annual Sediment Yield | 0.346 | t'ha

Sekil 4.8. Deneme Serisi Meyve Bahgesi i¢cin Model bilgi ekrani

Meyve bahgelerinin verimliliginin devam ettirilebilmesi i¢in uygun sulama c¢ok
onemlidir. Ayrica, meyve bahgeleri diizenli olarak sulama ihtiyaci duymaktadir. Meyve
bahgelerinin sulanmasinda en yaygin olarak kullanilan yontemlerden birisi de karik ile
sulama yontemidir. Cogunlukla sirali bitkiler ve meyve bahgelerinin sulamasinda
kullanilmaktadir (Holzapfel ve Arumi, 2010; Holzapfel ve ark., 2010). Model ¢iktilari
incelendiginde, sulamanin yapildig1 7. aydan itibaren yiizey akis ve toprak kayiplarinin

meydana geldigi goriilmektedir (Cizelge 4.12.).

Deneme serisi meyve bahgesi yayilim alaninda arastirma siirecinde toplam 14 yilda
toprak kayiplari meydana gelmistir. Ortalama 24.48 mm yiizek akis sulamadan ve 22.28
mm ylizey akisa yagislara bagl olarak meydana gelmistir. En fazla toprak kayiplari,
temmuz ayinda yapilan sulamaya bagl olarak ortalama 0.674 kg m ile 2002 yilinda
tahmin edilmistir (Cizelge 4.13). 66 bireysel yagis sonucunda 375.4 mm toplam yagis

meydana gelmistir. Deneme alaninda maksimum toprak kayiplart 10.35 m’de
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olusmaktadir. 0.855 kg m? ve 2.99 m’de 0.004 kg m? minimum toprak kayplari

meydana gelmistir.

En diisiik toprak kayiplar1 1968 yilinda tahmin edilmistir (Cizelge 4.12). 2002 yilinda
oldugu gibi tek bir sulamaya bagl olarak toprak kayiplari meydana gelmistir (Cizelge
4.13). 63 bireysel yagis olay1 sonucunda toplam 365.30 mm yagis simiile edilmistir.
Ortalama toprak kayb1 0.341 kg m2’dir. Maksimum toprak kayb1 10.35 m’de 0.431 kg

m-2 ve minimum toprak kaybr ise 4.83 m’de 0.007 kg m olarak tahmin edilmistir.

1986 yilinda ise, hem sulama hem de yagisa bagli olarak ¢ok diisiik miktarda toprak kayb1
tahmin edilmistir. 1986 yilinin subat ayinda bes bireysel yagis olay1 sonucunda, 0.6 -28.5
mm arasinda degisen ylizey akis meydana gelmistir (Cizelge 4.12.). 75 bireysel yagis
olayr sonucunda toplam 465.7 mm toplam yagis tahmin edilmistir (Cizelge 4.13.). Bu
yilda meydana gelen toprak kayiplar1 hem yagis hem de sulamaya bagl olarak meydana
gelmis olup maksimum toprak kayiplarinin olustugu uzunluk 11.73 m de 0.003 kg m?’
dir. 1977, 1987 ve 1993 yillarinda ise yagisa bagh olarak toprak kayiplart simiile
edilmistir (Cizelge 4.13.).

Deneme Serisi meyve bahgesi 0.344 ha alan kaplamakta olup, ortalama sediment verimi,

0.714 ton ha™ olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 4.11. Meyve Bahgesi Arazi Kullanim Tiiriinde Deneme Serisi i¢in WEPP model
yillik tahmini yiizey akis ve toprak kayiplari

Toplam | Toplam Yiizey Akig Toplam | Interril | Toplam | Sediment
Yil Yagis | Sulama | Yagis | Kar [ Sulama | Aynsma | Ayrisma | Birikme | Verimi
(mm) kg m? ton ha!
1967 312.40 0.00 0.82 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.002
1968 365.60 31.64 0.00 0.00 29.05 0.341 0.000 0.000 2.731
1969 314.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1970 314.10 31.64 0.00 0.00 29.14 0.546 0.000 0.000 4.639
1971 280.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1972 256.90 31.64 0.00 0.00 29.05 0.449 0.000 0.000 3.725
1973 294.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1974 316.60 31.64 0.00 0.00 28.50 0.000 0.000 0.000 0.000
1975 447.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1976 409.30 31.64 0.00 0.00 28.49 0.000 0.000 0.000 0.000
1977 354.10 0.00 1.38 0.00 0.00 0.002 0.002 0.000 0.021
1978 380.80 31.64 0.00 0.00 28.50 0.000 0.000 0.000 0.000
1979 341.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1980 273.20 31.64 0.00 0.00 28.50 0.000 0.000 0.000 0.000
1981 432.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1982 275.80 31.64 0.00 0.00 28.48 0.000 0.000 0.000 0.000
1983 448.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1984 374.50 31.64 0.00 0.00 28.48 0.000 0.000 0.000 0.000
1985 457.20 0.00 1.56 0.00 0.00 0.002 0.002 0.000 0.016
1986 465.70 31.64 3.98 0.00 28.49 0.003 0.003 0.000 0.033
1987 412.00 0.00 0.53 0.00 0.00 0.004 0.004 0.000 0.043
1988 347.90 31.64 0.00 0.00 28.50 0.000 0.000 0.000 0.000
1989 403.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1990 437.40 31.64 0.00 0.00 28.50 0.000 0.000 0.000 0.000
1991 365.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1992 298.30 31.64 0.00 0.00 28.52 0.000 0.000 0.000 0.000
1993 447.00 0.00 6.30 0.00 0.00 0.007 0.007 0.000 0.071
1994 405.90 31.64 0.00 0.00 28.49 0.000 0.000 0.000 0.000
1995 450.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1996 437.60 31.64 0.00 0.00 28.53 0.000 0.000 0.000 0.000
1997 370.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1998 344.20 31.64 0.00 0.00 28.52 0.000 0.000 0.000 0.000
1999 336.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2000 391.50 31.64 0.00 0.00 28.53 0.000 0.000 0.000 0.000
2001 418.50 0.00 0.17 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.002
2002 375.40 31.64 0.00 0.00 29.11 0.674 0.000 0.000 5.932
2003 458.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.005 0.005 0.000 0.049
2004 343.30 31.64 0.00 0.00 28.50 0.000 0.000 0.000 0.000
2005 405.80 0.00 3.22 0.00 0.00 0.004 0.004 0.000 0.043
2006 462.40 31.64 4.04 0.00 28.49 0.000 0.000 0.000 0.000
2007 531.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2008 472.70 31.64 0.00 0.00 28.48 0.000 0.000 0.000 0.000
2009 429.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2010 499.70 31.64 0.00 0.00 28.54 0.000 0.000 0.000 0.000
2011 325.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2012 472.70 31.64 0.00 0.00 28.49 0.000 0.000 0.000 0.000
2013 315.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2014 350.20 31.64 0.02 0.00 28.49 0.000 0.000 0.000 0.000
2015 370.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2016 375.90 31.64 0.00 0.00 28.43 0.000 0.000 0.000 0.000
Ortalama 375.91 15.82 0.75 0.00 14.30 0.035 0.001 0.000 0.346
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Cizelge 4.12. Deneme serisi Meyve Bahgesi alanlari igin Bireysel Olay Model Sonuglari

Yags Yiizey Toprak

Gilin Ay Yil Akis Kayiplari
mm kg m
3 5 1967 0.7 0.0 0.00
11 5 1967 0.9 0.1 0.00
14 5 1967 0.8 0.1 0.00
15 5 1967 0.8 0.6 0.00
15 7 1968 0.0 29.1 0.34
14 7 1970 0.0 29.1 0.55
15 7 1972 0.0 29.1 0.45
14 7 1974 0.0 28.5 0.00
15 7 1976 0.0 28.5 0.00
29 1 1977 3.6 14 0.00
14 7 1978 0.0 28.5 0.00
15 7 1980 0.0 28.5 0.00
14 7 1982 0.0 285 0.00
15 7 1984 0.0 28.5 0.00
6 2 1985 7.9 0.0 0.00
11 2 1985 9.5 1.0 0.00
13 2 1985 7.5 0.0 0.00
18 2 1985 8.3 0.5 0.00
1 2 1986 4.6 1.8 0.00
2 2 1986 1.9 0.9 0.00
22 2 1986 4.1 0.7 0.00
29 2 1986 4.1 0.6 0.00
14 7 1986 0.0 28.5 0.00
30 1 1987 9.0 0.8 0.00
9 2 1987 9.8 0.6 0.00
10 2 1987 8.8 0.5 0.00
11 2 1987 0.7 2.5 0.00
15 7 1988 0.0 28.5 0.00
14 7 1990 0.0 28.5 0.00
15 7 1992 0.0 28.5 0.00
20 1 1993 1.7 0.9 0.00
21 1 1993 0.8 1.0 0.00
22 1 1993 1.4 2.3 0.00
23 1 1993 0.8 2.1 0.00
14 7 1994 0.0 28.5 0.00
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Cizelge 4.12. (Devam) Deneme serisi Meyve Bahgesi alanlari i¢in Bireysel Olay Model
Sonuglari

Yags Yiizey Toprak
Giin Ay Yil Akt Kayiplari
mm kg m
15 7 1996 0.0 28.5 0.00
14 7 1998 0.0 28.5 0.00
15 7 2000 0.0 28.5 0.00
9 2 2001 9.4 0.2 0.00
14 7 2002 0.0 29.1 0.67
24 1 2003 0.6 1.2 0.00
31 1 2003 1.6 1.6 0.00
2 2 2003 0.4 1.3 0.00
19 2 2003 0.7 1.1 0.00
20 2 2003 0.5 1.4 0.00
1 3 2003 9.6 0.8 0.00
3 3 2003 0.4 1.2 0.00
4 3 2003 9.5 1.0 0.00
9 3 2003 9.5 1.0 0.00
24 4 2003 9.6 0.6 0.00
4 5 2003 8.2 0.4 0.00
8 5 2003 7.7 0.0 0.00
26 5 2003 8.0 0.1 0.00
15 7 2004 0.0 28.5 0.00
14 1 2005 9.8 0.9 0.00
21 1 2005 9.0 0.5 0.00
22 1 2005 8.1 0.2 0.00
28 1 2005 0.3 0.9 0.00
14 2 2005 8.3 0.2 0.00
18 2 2005 8.1 0.4 0.00
1 3 2006 0.0 4.0 0.00
14 7 2006 0.0 28.5 0.00
15 7 2008 0.0 28.5 0.00
14 7 2010 0.0 28.5 0.00
15 7 2012 0.0 28.5 0.00
23 1 2014 0.0 0.0 0.00
14 7 2014 0.0 28.5 0.00
15 7 2016 0.0 28.4 0.00

76



Cizelge 4.13. Deneme serisi topraklart Meyve Bahgesi Arazi Kullanim Tiirtinde yillik
olay sayisi, yiizey akis ve toprak kayiplari

Yagis Sulama Yiizey akis T0p¥ak Kayiplan —
il _ _ _ Ortalama _Mak5|mum _ Minimum
Olay | Miktar | Olay | Miktar [ Olay | Miktar Miktar | Uzunluk | Miktar | Uzunluk
mm kgm? | kgm? m kg m2 m

1967 48 312.40 4 0.82 0 0.00 0.000 0.000 11.50 0.000 0.23
1968 63 365.60 1 31.64 1 29.05 0.341 0.431 10.35 0.007 4.83
1970 56 | 314.10 1 31.64 1 29.14 0.546 0.688 10.35 0.015 3.68
1972 50 256.90 1 31.64 1 29.05 0.449 0.569 10.35 0.002 4.14
1974 54 316.60 1 31.64 1 PR O T I e e I
1976 68 | 409.30 2 31.64 1 2849 | emmemm | emmemm | mmemen | eemeen | eeee-
1977 52 | 354.10 2 0.00 1 1.38 0.002 0.002 11.73 0.002 0.23
1978 | 69 | 38080 | 1 | 3164 | 1 | 2850 | —m | o | e | o |
1080 | 45 |27320| 2 | 3164 | 1 | 2850 | - | o | m | m |
1982 | 50 | 27580 | 3 | 3164 | 1 | 2848 | i | o | s | o |
1984 | 66 | 37450 | 4 | 3164 | 1 | 2848 | —m | —m | om | s |
1985 76 | 457.20 4 0.00 4 1.56 0.002 0.002 11.73 0.002 0.23
1986 75 | 465.70 1 31.64 5 32.47 0.003 0.003 11.73 0.003 0.23
1987 63 | 412.00 4 4.32 0 0.00 0.004 0.004 11.27 0.004 0.23
1988 57 | 347.90 1 31.64 1 2850 | - | e | e | e | -
1990 82 | 437.40 2 31.64 1 2850 | emmemm | mmmems | mmemen | eeeee | eeee-
1992 53 | 298.30 3 31.64 1 2852 | - | e | e | e | -
1993 65 | 447.00 3 0.00 4 6.30 0.007 0.007 11.73 0.007 0.23
1994 70 | 405.90 1 31.64 1 28498 (B eI - mm [ Wmemmie | e | e
1996 69 | 437.60 2 31.64 1 2853 | - | e | e | e | -
1998 66 344.20 3 31.64 1 28152 | - | el - | -
2000 67 391.50 4 31.64 1 2853 | emeeem | TR mmemem [SSSRRee | cee-
2001 70 | 418.50 4 0.00 1 0.17 0.000 0.000 11.73 0.000 0.23
2002 66 375.40 1 31.64 1 29.11 0.674 0.855 10.35 0.004 2.99
2003 71 | 45840 | 13 11.70 0 0.00 0.005 0.005 11.73 0.005 0.23
2004 60 | 343.30 1 31.64 1 2850 | - | e | e | e | -
2005 63 | 405.80 1 0.00 6 3.22 0.004 0.004 11.50 0.004 0.23
2006 81 | 462.40 1 31.64 2 3253 [ - | e | e | e | -
2008 72 | 472.70 2 31.64 1 2848 | om0 e | e | e
2010 81 | 499.70 3 31.64 1 2854 | emeeem | ememem [ e | e | e
2012 72 | 472.70 4 31.64 1 2849 [ - | e | e | e | -
2014 56 350.20 5 31.64 2 28.50 0.000 0.000 11.73 0.000 0.23
2016 60 | 375.90 1 31.64 1 2843 | - | e | e | e | -
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4.2.3. Akis Serisi Topraklan Yiizey Akis ve Toprak Kayiplar

Bugdav-Avcicegi-Sekerpancari iiclii ekim nobeti uygulanan tarim arazileri viizey

akis ve toprak kaviplari

Akis serisi tarim alanlarina ait model bilgi ekran1 Sekil 4.9.’da ve ¢ikt1 sonuglar1 ise
Cizelge 4.14°de verilmistir. Ortalama yillik yagis 375.91 mm, ortalama yiizey akis 3.19
mm ve ortalama toprak kayiplar1 4.267 kg m, sediment verimi ise 5.800 ton ha* olarak
tahmin edilmistir (Cizelge 4.14.).

50 Year Simulation Value| Units
Average Annual Precipitation 375.91| mm
Average Annual Runoff 319 mm
Average Annual Soil Loss 4.267 | kg/m2
Average Annual Sediment Yield | 5.797 | tha

Sekil 4.9. Akis Serisi tarim alanlarn1 (bugday-aygicegi-Sekerpancari) icin Model bilgi
ekrani

Akis serisi tarim alaninin modele girilen amenajman dosyasi incelendiginde, ekim-hasat
tarihleri arasinda tarla 4 kez karik yontemi ile sulanmistir. Haziran ayinin basindan eyliil
ayimnin sonuna kadar sulama yapilmistir. Deneme alaninda 1967-2016 yillar1 arasinda 31
yil sulama, 2 yi1l yagis ve 10 yi1l ise hem sulama hem de yagisa bagli olarak toplam 43 yil
i¢in toprak kayb1 tahmin edilmistir.

Sulamaya bagli olarak meydana gelen toprak kayiplari incelendiginde; en fazla toprak
kayb1 1990 ve en diisiik toprak kaybi ise 2016 yilinda meydana gelmistir (Cizelge 4.15.).
Ozellikle mayis ayinda yapilan sulama, toprak kaybina neden olmustur. ilkbahar
aylarinda yagislar ile suya doygun olan toprak, ay¢igegi ekimi sirasinda toprak islemeye
bagl olarak daha hizli bir sekilde asinmaya hassas hale gelmistir. 1990 yilinin nisan,
mayis, haziran ve temmuz aylarinda yapilan sulama sonucunda ortalama 6.98 mm yiizey

akis ve ortalama 14.722 kg m toprak kayb1 tahmin edilmistir (Cizelge 4.16.). 82 bireysel
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yagis olay1 sonucunda 437.4 mm toplam yagis meydana gelmistir (Cizelge 4.16). Akis
serisi tarim alaninda sulamaya bagli olarak maksimum toprak kayiplar1 3.7 m’de
goriilmektedir. 36.513 kg m? maksimum ve 79.59 m’de ise 0.051 kg m minimum toprak
kayb1 simiile edilmistir. Deneme alaninda 6lgiilen sediment verimi ise 15.64 ton hat’dir

(Cizelge 4.14.).

En diisiik toprak kayiplarinin goriildiigii 2016 yilinda, 60 bireysel yagis olay1 sonucunda
375.9 mm toplam yagis meydana gelmistir (Cizelge 4.16.). Ortalama toprak kaybi 1.112
kg m#dir. Maksimum toprak kayb1 3.7 m’de 2.089 kg m ve minimum toprak kayb ise
79.55 m’de 0.149 kg m?’dir. Sediment verimi ise 7.87 ton ha olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.16.).

1967 ve 1987 yilinda ise yagisa bagl olarak toprak kayiplart meydana gelmistir (Cizelge
4.16.). En diisiik toprak kayb1 1967 yilinda meydana gelmistir. 48 bireysel yagis olayina
bagli olarak toplam 312.4 mm yagis goriilmiistiir. 8 sulama olay1 sonucunda toplam 1.47
mm yiizey akis ve buna bagl olarak 0.008 kg m™ ortalama toprak kaybi meydana
gelmistir (Cizelge 4.16). Toprak kaybina yol agan yagislar, mayis ayinda goriilen ilkbahar
yagislaridir. Maksimum toprak kayb1 175.85 m’de 0.043 kg m ve minimum toprak kaybi
ise 94.4 m’de 0.001 kg m?dir. Sediment verimi 0.033 ton ha* olarak hesaplanmustir.

1987 yilinda ise; 63 bireysel yagis olayma bagl olarak 412 mm toplam yagis meydana
gelmistir. 1987 yilinin ocak ve subat aylarinda goriilen ki yagislarina bagli olarak 1.455
kg m2 ortalama toprak kayb1 meydana gelmistir. Yagislara bagl olarak meydana gelen
maksimum toprak kaybi, tarim alaninin 175.85 m’sinde meydana gelmistir. Maksimum
ve minimum toprak kayiplari sirasiyla 3.823 ve 0.014 kg m™?dir. Sediment verimi ise
14.555 ton ha™’dir (Cizelge 4.14).

En fazla toprak kaybinin goriildiigi 2002 yilinda, 66 bireysel yagis olayr sonucunda
toplam 375.4 mm yagis meydana gelmistir. 26.21 mm’lik uygulanan sulama suyunun
6.52 mm’si ylizey akisa gecmistir. Toprak kayiplart % 99.8 sulamaya bagli olarak
meydana gelmistir. Temmuz ayinda yapilan sulama sonucunda ortalama 17.223 kg m
toprak kaybi meydana gelmistir (Cizelge 4.16). Maksimum toprak kaybi 1.85 m’de
45.696 kg m ve minimum toprak kaybi ise 72.19 m’de 0.782 kg m*dir. 2.738 ha’lik bir

alanda 14.53 ton ha! sediment verimi hesaplanmistir (Cizelge 4.14.).
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Hem yagis hem de sulamaya bagli olarak meydana gelen en diisiik toprak kaybi 1984
yilinda goriilmiistiir. 66 bireysel yagis olayina bagli olarak 374.5 mm toplam yagis
meydana gelmistir. Toprak kayiplarinin %97.3’si sulamaya bagli olarak meydana geldigi
model ¢iktisindan goriilmektedir. Maksimum toprak kayb1 3.7 m’de 1.658 kg m? ve
minimum toprak kayb1 ise 81.4 m’de 0.043 kg m™ olarak rahmin edilmistir. Ortalama
toprak kayb1 0.868 kg m? ve sediment verimi ise 6.42 ton ha* olarak tahmin edilmistir
(Cizelge 4.14.).

Yillik ortalamalara gére meydana gelen toprak kayiplar1 yamacin konumu, bitki ortiisti
ve toprak o6zellikleri ile yakindan iligkilidir. Bu parametreler topragin erosiv davranigina
yon vermektedir (Morgan, 2005; Blanco ve Lal, 2008). Bu 6zellikler oldukga karmasiktir
ve birbirini yakindan etkilemektedir. WEPP Hillslope model toprak kayiplarini tahmin
ederken gozlenen verileri dikkate almaktadir. S6z konusu bu faktorlerde zaman igerisinde
meydana gelen degisikliklerden oldukga etkilenmektedir (Sharma ve ark., 2011). Toprak
kayiplar1 arasinda yiiksek degiskenlik hem gozlem sirasinda hem de model tahmin

ederken meydana gelmektedir (Boix-Fayos ve ark., 2006).

Yagis karakteristiklerinden olan yagis intensitesi, cok onemli bir faktordiir. Yiiksek
siddetteki yagmur damlalarinin ¢arpmasi sonucu toprak partikiilleri ayrigsmaktadir
(Maalim ve ark.,2013). Bu yagislar sonucu yiizey akisi miktari infiltrasyon oranini asar
ve siispanse halde tasinan sediment yiikii artar ( Rose, 1993). Ayn1 yagis siddetine sahip
yagislarin toprak yiizeyindeki etkisi farkli olmaktadir. Ciinkii bu s6z konusu yagislar
yamacin topografik ozelliklerine bagli olarak alana iniform dagilmazlar (Parsons ve
Stone, 2006). Parsons ve Stone (2006), ti¢ farkli 6zellikte arazide yagisin etkisini
degerlendirdikleri ¢alisma sonucunda, yagislarin %75’ine bagl olarak meydana gelen

toprak kayiplarinin olduk¢a degiskenlik gosterdigini bulmuslardir.

Toprak isleme ve {irlin rotasyonu toprak kayiplari {izerinde ¢ok 6nemli bir etkiye sahiptir.
Geleneksel toprak isleme, sevin {ist bolgelerinden asagilara dogru toprak materyalinin
taginmasinda ve toprak 6zelliklerinin degismesinde 6nemli rol oynamaktadir (Leh ve ark.,
2011). Bu o&zellikler toprak striiktiirli, porozite, gozenek-biiyliklik dagilimi, su tutma
kapasitesi ve permeabilite, partikiil biiylikliik dagilim1 gibi topragin fiziksel 6zellikleri ile
yakindan iligkilidir (Shirazi et al., 1984). Geleneksel toprak isleme, yamag arazisinin en

iist bolgesinde yer alan topragin ezilmesine ve ufalanmasina neden olmaktadir. Bunun
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sonucunda toprak kalinlig1 azalmakta ve geriye sadece ekili ylizey tabaka kalmaktadir.
Bu durum toprak erozyonunu hizlandirmaktadir (Filho ve ark., 2010). Bu tabakalarda
sadece kii¢iik yagislar tutulmaktadir. Maalim ve ark. (2013), tarim, orman ve mera
arazisinde geleneksel torak isleme ve islemesiz iki siiriim sonucu meydana gelen toprak
kayiplarimi WEPP model kullanarak degerlendirmislerdir. Yillik ortalama toprak
kayiplart 2.72 ton ha'l olarak geleneksel toprak isleme ile iiriin yetistirilen tarim
arazisinde tahmin edilmistir. Moulborad pulluk ile toprak isleme en fazla toprak
kayiplarina neden olan yontemdir. Bu dezavantajina ragmen tiim diinyada yaygin olarak
kullanilmaktadir (Verburg ve ark., 2004). Singh ve ark. (2011), pulluk ile geltik
arazilerinin hazirlanmasi sirasinda meydana gelen toprak kayiplarini WEPP model

kullanarak tahmin etmislerdir.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde kis mevsimi igin kislik bugday tercih edilmektedir. Kislik
bugday, yamag arazisinde depolanan su miktaria bagli olarak yetisen bir bitki ¢esididir.
Topraktaki su igerigini oldukca azaltmaktadir. Bundan dolay1 kislik bugdayn siiriim ve

bliylime siireci toprak erozyonunu hizlandirmaktadir.

Akis serisi bugday-aycicegi-sekerpancari tarim alani 2.266 ha olup ortalama sediment

miktar1 3.092 ton hatyil? olarak tahmin edilmistir.
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Cizelge 4.14. Bugday-Aygicegi-Seker Pancar1 ekim ndbetinde Akis Serisi icin WEPP
model yillik tahmini yiizey akis ve toprak kayiplari

Toplam | Toplam Yiizey Akis Toplam | Interril | Toplam | Sediment
Yil Yagis | Sulama | Yags | Kar | Sulama | Ayrisma | Ayrisma | Birikme | Verimi
(mm) kg m? ton hat

1967 312.40 0.00 1.47 0.00 0.00 0.008 0.001 0.000 0.081
1968 365.60 0.00 0.01 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1969 314.10 6.55 0.00 0.00 1.37 3.802 0.000 -2.029 3.034
1970 314.10 13.10 0.00 0.00 3.08 8.199 0.000 -4.324 6.854
1971 280.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1972 256.90 6.55 0.00 0.00 4.24 1.391 0.000 -17.331 | 10.175
1973 294.50 6.55 0.00 0.00 3.32 4.001 0.000 -3.308 7.852
1974 316.60 19.66 0.00 0.00 3.30 9.012 0.000 -5.041 7.212
1975 447.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1976 409.30 6.55 0.09 0.00 3.88 0.965 0.000 -11.083 7.242
1977 354.10 13.10 0.08 0.00 2.73 7.815 0.000 -4.008 6.032
1978 380.80 26.21 0.00 0.00 5.08 11.729 0.000 -7.220 11.182
1979 341.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1980 273.20 6.55 0.02 0.00 3.86 0.949 0.000 -8.539 6.645
1981 432.90 13.10 0.00 0.00 5.18 9.042 0.000 -4.962 12.006
1982 275.80 19.66 0.00 0.00 3.71 8.381 0.000 -5.403 8.005
1983 448.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.009 0.001 0.000 0.091
1984 374.50 6.55 0.11 0.00 3.80 0.868 0.000 -10.445 6.424
1985 457.20 6.55 0.00 0.00 2.03 4.519 0.000 -2.478 4.610
1986 465.70 19.66 7.10 0.00 3.57 9.356 0.004 -4.020 15.985
1987 412.00 0.00 13.89 0.00 0.00 1.455 0.014 0.000 14.555
1988 347.90 6.55 0.02 0.00 4.03 1.154 0.000 -13.932 8.528
1989 403.50 13.10 0.60 0.00 4.22 8.986 0.001 -4.589 9.774
1990 437.40 26.21 0.00 0.00 6.98 14.722 0.000 -8.363 15.646
1991 365.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1992 298.30 6.55 0.20 0.00 4.07 1.215 0.000 -14.878 8.932
1993 447.00 6.55 0.00 0.00 1.32 3.832 0.000 -1.972 2.915
1994 405.90 26.21 0.00 0.00 5.82 13.822 0.000 -7.782 12.924
1995 450.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.230 0.004 0.000 2.306
1996 437.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.001 0.001 0.000 0.006
1997 370.70 13.10 0.00 0.00 5.27 8.833 0.000 -5.008 12.212
1998 344.20 13.10 0.00 0.00 1.99 5.641 0.000 -3.185 4.340
1999 336.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2000 391.50 6.55 0.00 0.00 3.82 0.952 0.000 -12.089 6.917
2001 418.50 6.55 0.00 0.00 3.35 3.838 0.000 -3.415 7.922
2002 375.40 26.21 0.01 0.00 6.50 17.223 0.000 -8.631 14.530
2003 458.40 0.00 0.01 0.00 0.00 0.191 0.003 0.000 1.908
2004 343.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2005 405.80 13.10 0.00 0.00 5.12 9.115 0.000 -4.797 11.860
2006 462.40 26.21 0.00 0.00 4.92 12.131 0.000 -7.248 10.860
2007 531.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2008 472.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2009 429.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2010 499.70 19.66 0.00 0.00 2.98 8.184 0.000 -4.804 6.515
2011 325.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2012 472.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.001
2013 315.90 13.10 0.00 0.00 3.85 8.730 0.000 -4.366 8.726
2014 350.20 19.66 0.32 0.00 3.33 8.504 0.000 -5.136 7.298
2015 370.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2016 375.90 6.55 0.00 0.00 3.65 1.112 0.000 -14.555 7.879
Ortalama | 375.91 8.39 0.78 0.00 2.41 4.267 0.001 -2.090 5.800
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Cizelge 4.15. Bugday-Aycicegi-Seker Pancar1 ekim ndbetinde Akis serisi tarim alanlari

i¢cin Bireysel Olay Model Sonuglari

Yags Yiizey Toprak

Gilin Ay Yil Akis Kayiplari
kg m
19 2 1967 9.1 0.0 0.00
1 4 1967 0.1 0.1 0.00
11 4 1967 9.0 0.0 0.00
17 4 1967 9.1 0.0 0.00
3 5 1967 0.7 0.3 0.00
11 5 1967 0.9 0.2 0.00
14 5 1967 0.8 0.3 0.00
15 5 1967 0.8 0.6 0.01
13 2 1968 8.2 0.0 0.00
30 5 1969 0.0 14 3.80
29 5 1970 0.0 1.4 3.79
29 6 1970 0.0 1.7 441
25 4 1971 8.0 0.0 0.00
15 5 1972 0.0 4.2 1.39
20 6 1973 0.0 3.3 4.00
29 4 1974 0.0 13 3.56
29 6 1974 0.0 1.0 2.54
31 7 1974 0.0 1.0 2.61
27 3 1976 8.8 0.0 0.00
15 5 1976 0.0 3.9 0.96
16 6 1976 0.2 0.0 0.00
23 6 1976 0.2 0.0 0.00
30 6 1976 0.2 0.0 0.00
30 5 1977 0.0 15 4.23
20 6 1977 0.0 1.2 3.58
31 7 1977 4.9 0.1 0.00
29 4 1978 0.0 2.1 4,14
29 5 1978 0.0 1.0 2.44
29 6 1978 0.0 1.0 2.52
31 7 1978 0.0 1.0 2.54
12 4 1980 9.7 0.0 0.00
15 5 1980 0.0 3.9 0.95
30 5 1981 0.0 2.4 4.74
20 6 1981 0.0 2.8 3.57
29 5 1982 0.0 1.7 3.33
29 6 1982 0.0 1.0 2.45
31 7 1982 0.0 1.0 2.47
19 0 1983 8.2 0.0 0.00
20 0 1983 7.7 0.0 0.00
26 0 1983 7.4 0.0 0.00
27 0 1983 8.5 0.3 0.01
22 4 1984 1.1 0.1 0.00
15 5 1984 0.0 3.8 0.87
29 1 1985 0.3 0.0 0.00
30 5 1985 0.0 2.0 4.52
1 2 1986 4.6 3.5 0.48
2 2 1986 19 0.9 0.05
22 2 1986 4.1 2.7 0.28
29 4 1986 0.0 1.6 4.08
29 6 1986 0.0 1.0 2.53

83




Cizelge 4.15. (Devam) Bugday-Aygigegi-Seker Pancar1 ekim nobetinde Akis serisi tarim

alanlar i¢in Bireysel Olay Model Sonuglari

Yags Yiizey Toprak

Giin Ay Yil Akt Kayiplari
kg m
31 7 1986 0.0 1.0 2.55
4 6 1987 6.7 3.4 0.17
5 6 1987 6.7 3.8 0.20
8 6 1987 6.7 3.5 0.18
16 6 1987 6.7 35 0.19
23 6 1987 6.7 3.6 0.21
27 1 1987 8.5 0.0 0.00
28 1 1987 7.6 0.0 0.00
30 1 1987 9.0 0.2 0.01
9 2 1987 9.8 0.3 0.02
10 2 1987 8.8 0.2 0.00
11 2 1987 0.7 2.1 0.49
1 5 1988 9.0 0.0 0.00
11 5 1988 8.5 0.0 0.00
15 5 1988 0.0 4.0 1.15
16 5 1989 2.0 0.2 0.00
21 5 1989 1.5 0.1 0.00
22 5 1989 1.5 0.3 0.01
30 5 1989 0.0 1.8 4.47
20 6 1989 0.0 2.5 3.80
29 4 1990 0.0 1.7 4.24
29 5 1990 0.0 2.2 3.56
29 6 1990 0.0 2.1 3.47
31 7 1990 0.0 1.0 2.45
28 3 1992 9.1 0.0 0.00
26 4 1992 0.3 0.2 0.00
15 5 1992 0.0 4.1 1.21
30 5 1993 0.0 1.3 3.83
29 4 1994 0.0 1.6 4.04
29 5 1994 0.0 2.3 3.89
29 6 1994 0.0 1.0 2.74
31 7 1994 0.0 1.0 2.74
5 6 1995 9.6 0.0 0.00
13 6 1995 9.3 0.0 0.00
17 6 1995 0.4 0.2 0.00
27 6 1995 0.5 0.2 0.00
19 0 1995 0.7 0.1 0.00
22 0 1995 9.2 0.0 0.00
26 0 1995 0.1 0.3 0.03
27 0 1995 0.0 0.7 0.14
28 0 1995 9.1 0.5 0.06
14 2 1996 0.8 0.4 0.00
18 2 1996 0.7 0.3 0.00
22 5 1996 9.0 0.0 0.00
30 5 1997 0.0 2.3 4.57
20 6 1997 0.0 2.9 3.50
29 6 1998 0.0 1.0 2.82
31 7 1998 0.0 1.0 2.82
26 2 1999 8.3 0.0 0.00
29 2 1999 8.2 0.0 0.00
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Cizelge 4.15. (Devam) Bugday-Aygigegi-Seker Pancar1 ekim nobetinde Akis serisi tarim

alanlar i¢in Bireysel Olay Model Sonuglari

Yags Yiizey Toprak

Giin Ay Yil Akt Kayiplar
kg m
15 5 2000 0.0 3.8 0.95
20 6 2001 0.0 3.3 3.84
29 4 2002 0.0 2.0 4.36
29 5 2002 0.0 1.4 3.97
29 6 2002 0.0 1.7 4.43
31 7 2002 0.0 1.4 3.93
23 1 2002 9.0 0.0 0.00
27 1 2002 9.0 0.0 0.00
24 1 2003 0.6 0.4 0.00
31 1 2003 1.6 15 0.10
2 2 2003 0.4 0.7 0.03
19 2 2003 0.7 0.4 0.00
20 2 2003 0.5 0.8 0.04
1 3 2003 9.6 0.1 0.00
3 3 2003 0.4 0.5 0.02
4 3 2003 9.5 0.2 0.00
9 3 2003 9.5 0.2 0.00
24 4 2003 9.6 0.1 0.00
28 4 2003 8.7 0.0 0.00
2 5 2003 7.9 0.0 0.00
4 5 2003 8.2 0.0 0.00
26 5 2003 8.0 0.0 0.00
3 5 2004 9.3 0.0 0.00
8 5 2004 0.3 0.0 0.00
17 5 2004 0.2 0.0 0.00
28 5 2004 0.0 0.0 0.00
30 5 2005 0.0 2.2 4.68
20 6 2005 0.0 2.9 3.50
29 4 2006 0.0 1.8 3.88
29 5 2006 0.0 1.1 2.79
29 6 2006 0.0 1.0 2.64
31 7 2006 0.0 1.0 2.64
10 2 2007 0.2 0.0 0.00
1 7 2007 9.2 0.0 0.00
15 7 2007 9.4 0.0 0.00
16 7 2007 8.3 0.0 0.00
29 4 2010 0.0 1.0 2.74
29 6 2010 0.0 1.0 2.72
31 7 2010 0.0 1.0 2.72
4 2 2012 0.5 0.1 0.00
30 5 2013 0.0 1.5 421
20 6 2013 0.0 2.4 3.80
9 1 2014 1.0 0.0 0.00
14 1 2014 1.3 0.0 0.00
23 1 2014 0.0 0.3 0.00
29 4 2014 0.0 1.3 3.44
29 6 2014 0.0 1.0 2.46
31 7 2014 0.0 1.0 2.47
15 5 2016 0.0 3.6 1.11

85




Cizelge 4.16. Akis serisi topraklari Bugday-Aycicegi-Seker Pancari ekim nobetinde yillik
olay sayisi, yiizey akis ve toprak kayiplari

Yagis Sulama Yiizey akis T0p¥ak Kayiplan —

il _ _ _ Ortalama _Mak5|mum _ Minimum

Olay | Miktar | Olay | Miktar [ Olay | Miktar Miktar | Uzunluk | Miktar | Uzunluk

mm kgm? | kgm? m kg m2 m

1967 48 312.40 8 1.47 0 0.00 0.008 0.043 | 175.85 0.001 94.40
1968 63 | 365.60 1 0.01 0 0.00 0.000 0.000 1.85 0.000 | 94.40
1969 56 | 314.10 1 6.55 1 1.37 3.802 | 10.250 1.85 0.085 74.04
1970 56 314.10 2 13.10 2 3.08 8.199 | 22.326 1.85 0.162 74.04
1971 57 | 280.30 1 0.01 0 0.00 0.000 0.000 1.85 0.000 | 94.40
1972 50 | 256.90 1 6.55 1 4.24 1.391 2.585 3.70 0.077 81.40
1973 53 | 294.50 1 6.55 1 3.32 4001 | 10.982 3.70 0.074 | 03.66
1974 54 | 316.60 3 19.66 3 3.30 9.012 | 23.126 3.70 0.463 75.89
1976 68 | 409.30 1 6.55 5 3.96 0.965 1.811 3.70 0.058 | 81.40
1977 52 354.10 2 13.10 3 2.80 7.815 | 21.285 1.85 0.156 72.19
1978 69 | 380.80 4 26.21 4 5.08 11.729 | 30.581 3.70 0.410 | 81.44
1980 45 | 273.20 1 6.55 2 3.88 0.949 1.828 3.70 0.111 79.55
1981 71 | 432.90 2 13.10 2 5.18 9.042 | 22.614 3.70 0.629 | 8144
1982 50 | 275.80 3 19.66 3 3.71 8.381 | 21.612 3.70 0.312 83.30
1983 78 | 448.10 4 0.28 0 0.00 0.009 0.103 | 175.85 0.001 94.40
1984 66 | 374.50 1 6.55 2 3.91 0.868 1.658 3.70 0.043 | 81.40
1985 76 | 457.20 1 6.55 2 2.03 4.519 12.555 1.85 0.052 77.74
1986 75 | 465.70 3 19.66 6 10.68 9.356 | 24.343 1.85 0.547 77.74
1987 63 | 412.00 11 20.88 0 0.00 1.455 3.823 | 175.85 0.014 31.47
1988 57 | 347.90 1 6.55 3 4.05 1.154 2.155 3.70 0.066 | 81.40
1989 66 | 403.50 2 13.10 5 4.82 8.986 | 22.558 3.70 0.344 75.89
1990 82 | 437.40 4 26.21 4 6.98 14.722 | 36.513 3.70 0.051 79.59
1992 53 | 298.30 1 6.55 3 4.27 1.215 2.267 3.70 0.068 | 81.40
1993 65 | 447.00 1 6.55 1 1.32 3.832 10.502 1.85 0.056 72.19
1994 70 | 405.90 4 26.21 4 5.82 13.822 | 35.865 3.70 0.592 77.74
1995 75 | 450.70 9 2.12 0 0.00 0.230 0.936 | 175.85 0.004 48.13
1996 69 | 437.60 3 0.70 0 0.00 0.001 0.003 1.85 0.001 92.55
1997 68 | 370.70 2 13.10 2 5.27 8.833 | 22.116 3.70 0.084 | 83.30
1998 66 344.20 2 13.10 2 1.99 5.641 14.903 1.85 0.146 75.89
1999 62 | 336.60 2 0.01 0 0.00 0.000 0.000 1.85 0.000 | 90.70
2000 67 | 391.50 1 6.55 1 3.82 0.952 1.820 3.70 0.042 81.40
2001 70 | 418.50 1 6.55 1 3.35 3.838 10.571 3.70 0.044 07.36
2002 66 375.40 4 26.21 6 6.52 17.223 | 45.696 1.85 0.782 72.19
2003 71 | 458.40 14 4.93 0 0.00 0.191 0.743 | 175.85 0.003 44.42
2004 60 343.30 4 0.09 0 0.00 0.000 0.000 1.85 0.000 94.40
2005 63 | 405.80 2 13.10 2 5.12 9.115 | 22.198 3.70 1.165 79.59
2006 81 | 462.40 4 26.21 4 4.92 12.131 | 31.858 3.70 0.358 79.59
2007 88 | 531.00 4 0.03 0 0.00 0.000 0.000 1.85 0.000 | 92.55
2010 81 | 499.70 3 19.66 3 2.98 8.184 | 21.564 3.70 0.193 77.74
2012 72 | 472.70 1 0.10 0 0.00 0.000 0.000 1.85 0.000 92.55
2013 53 | 315.90 2 13.10 2 3.85 8.730 | 21541 3.70 0.618 74.04
2014 56 350.20 3 19.66 6 3.65 8.504 | 22.019 3.70 0.132 79.59
2016 60 375.90 1 6.55 1 3.65 1.112 2.089 3.70 0.149 79.55
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AKis Serisi Meyve Bahcesi Simiilasyon Sonuclari

Akis serisi meyve bahgesine ait simiilasyon sonucunu gosterir model bilgi ekrani Sekil
4.10 ve yillik simiilasyon sonuglar1 Cizelge 4.17°de verilmistir. Meyve bahgesi i¢in 50
yillik siirecte ortalama yiizey akis 4.09 mm, toprak kayb1 0.063 kg m ve sediment verimi
ise 0.628 ton ha* olarak tahmin edilmistir (Sekil 4.10.).

50 Year Simulation Value| Units
Average Annual Precipitation 375.91 mm
Average Annual Runeff 4.09 mm
Average Annual Soil Loss 0.063 | kg/m2
Average Annual Sediment Yield | 0628 | t'ha

Sekil 4.10. Akis Serisi Meyve Bahgesi i¢in Model bilgi ekrani

Akis serisi meyve bahgesi deneme alaninda WEPP Hillslope model, 1967-2016 yillari
arasinda 8 yil sulama, 8 yil yagis ve 2 yil hem sulama ve hem de yagisa bagl olarak
toplam 18 yil i¢in toprak kayiplari tahmin etmigstir (Cizelge 4.19.). Sulamaya bagl olarak
meydana gelen toprak kayiplari incelendiginde; en yiliksek ve en diisiik toprak kayiplar
sirasiyla 2002 ve 2016 yillarma aittir (Cizelge 4.19.). 2002 yilinda olusan toprak kaybi,
temmuz aymda yapilan sulamaya bagli olarak meydana gelmistir (Cizelge 4.18.). 66
bireysel yagis olayr sonucunda 375.40 mm toplam yagis simiile edilmistir. 7.44 mm
yiizey akis, ortalama 0.819 kg m toprak kaybina neden olmustur. Sulamaya bagl olarak
meydana gelen maksimum toprak kayiplari yamacin 0.70 m’sinde goriilmektedir.
Maksimum toprak kayb1 1.160 kg m2 ve 70 m’de ise 0.500 kg m? minimum toprak kaybi
simiile edilmistir (Cizelge 4.19). Akis Serisi ortalama sediment verimi 8.190 ton ha™>*dir
(Cizelge 4.17.).

En diisiik toprak kayiplarinin tahmin edildigi 2016 yilinda, 60 bireysel yagis olay:
sonucunda 375.9 mm toplam yagis meydana gelmistir. 10.40 mm toplam sulama suyunun

6.85 mm yiizey akisa ge¢mistir. Bunun sonucunda ortalama 0.122 kg m™ toprak kaybi
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meydana gelmistir. Maksimum toprak kayb1 0.70 m’de 0.248 kg m ve minimum toprak
kaybi ise 57.4 m’de 0.001 kg m™ olarak simiile edilmistir (Cizelge 4.19.)

Akis serisi meyve bahgesinde 1967-2016 yillar1 arasinda 8 yil igin yagisa bagl olarak
toprak kayiplar1 tahmin edilmistir. En yiiksek toprak kayb1 1993 ve en diisiik toprak kayb1
ise 1985 yillarinda goriilmiistiir (Cizelge 4.19.). 1993 yilinin ocak ayinda goriilen bireysel
yagis olaylar1 sonucunda toprak kayiplar1 meydana gelmistir (Cizelge 4.18.). 65 bireysel
yagis olay1 sonucunda 447 mm toplam yagis tahmin edilmistir. 7.34 mm yiizey akisa bagl
olarak 0.331 kg m ortalama toprak kayb1 meydana gelmistir. Maksimum ve minimum
toprak kayiplar sirasiyla 70.0 m’de 1.524 kg m? ve 18.90. m’de 0.010 kg m™? olarak
tahmin edilmistir (Cizelge 4.19.). Yagislara bagh olarak meyve bahgesinde hesaplanan
sediment verimi 3.305 ton ha’dir(Cizelge 4.17.).

Yagisa bagl olarak en diisiik toprak kaybi 1985 yilinda goriilmiis olup, erosiv nitelikli
yagislar subat ayinda meydana gelmistir (Cizelge 4.18.). Toplam 76 bireysel yagis olayi
sonucunda 457.2 mm toplam yagis simiile edilmistir. 1.14 mm yiizey akisa bagl olarak
0.002 kg m™ toprak kayb1 meydana gelmistir. Maksimum toprak kaybi 70 m’de 0.02 kg
m2 ve minimum toprak kaybi ise 33.6 m’de 0.001 kg m2°dir (Cizelge 4.19.). Bu yila ait

sediment verimi 0.018 ton ha* olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.17.).

Akis serisi meyve bahgesinde, 2 y1l olmak {izere hem sulama hem de yagisa bagl olarak
toprak kayb1 meydana gelmistir. En yiiksek toprak kaybi 2006 ve en diisiik toprak kaybi
ise 1986 yilinda meydana gelmistir. 2006 yilinin mart ve temmuz ayinda yagis ve
sulamaya bagli olarak olusan yiizey akislar toprak kaybina yol agmistir (Cizelge 4.18.).
Aragtirma siiresince 81 bireysel yagis olayina bagl olarak 462.4 mm toplam yagis simiile
edilmistir. 10.49 mm yiizey akis ortalama 0.046 kg m toprak kaybina neden olmustur.
70. m’de 0.094 kg m2 maksimum ve 62.30. m’de ise 0.001 kg m2 minimum toprak kaybi
simiile edilmistir (Cizelge 4.19.). S6z konusu alanin ortalama sediment verimi 0.055 ton
hat’dir (Cizelge 4.17.)
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Cizelge 4.17. Meyve Bahgesi Arazi kullanim tiirli i¢in Akig Serisi igin WEPP model yillik
tahmini yiizey akis ve toprak kayiplari

Toplam | Toplam Yiizey Akis Toplam | Interril | Toplam | Sediment
Yil Yagis | Sulama | Yags | Kar | Sulama | Ayrisma | Ayrisma | Birikme | Verimi
mm kg m? ton hat

1967 312.40 0.00 0.19 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.001
1968 365.60 10.39 0.00 0.00 7.33 0.401 0.000 0.000 4.012
1969 314.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1970 314.10 10.39 0.00 0.00 7.46 0.670 0.000 0.000 6.699
1971 280.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1972 256.90 10.39 0.00 0.00 7.35 0.536 0.000 0.000 5.359
1973 294.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1974 316.60 10.39 0.00 0.00 6.75 0.000 0.000 0.000 0.000
1975 447.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1976 409.30 10.39 0.00 0.00 6.76 0.000 0.000 0.000 0.000
1977 354.10 0.00 1.91 0.00 0.00 0.113 0.003 0.000 1.128
1978 380.80 10.39 0.00 0.00 6.77 0.000 0.000 0.000 0.000
1979 341.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1980 273.20 10.39 0.00 0.00 6.75 0.000 0.000 0.000 0.000
1981 432.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1982 275.80 10.39 0.00 0.00 6.73 0.000 0.000 0.000 0.000
1983 448.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1984 374.50 10.39 0.00 0.00 6.72 0.000 0.000 0.000 0.000
1985 457.20 0.00 1.14 0.00 0.00 0.002 0.001 0.000 0.018
1986 465.70 10.39 2.21 0.00 6.73 0.016 0.003 0.000 0.160
1987 412.00 0.00 1.23 0.00 0.00 0.094 0.006 0.000 0.943
1988 347.90 10.39 0.00 0.00 6.73 0.000 0.000 0.000 0.000
1989 403.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1990 437.40 10.39 0.00 0.00 6.75 0.000 0.000 0.000 0.000
1991 365.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1992 298.30 10.39 0.00 0.00 6.79 0.000 0.000 0.000 0.000
1993 447.00 0.00 7.34 0.00 0.00 0.331 0.010 0.000 3.305
1994 405.90 10.39 0.00 0.00 6.74 0.000 0.000 0.000 0.000
1995 450.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1996 437.60 10.39 0.00 0.00 6.82 0.000 0.000 0.000 0.000
1997 370.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
1998 344.20 10.39 0.00 0.00 6.80 0.000 0.000 0.000 0.000
1999 336.60 0.00 0.01 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2000 391.50 10.39 0.00 0.00 6.78 0.000 0.000 0.000 0.000
2001 418.50 0.00 0.16 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.002
2002 375.40 10.39 0.00 0.00 7.44 0.819 0.000 0.000 8.191
2003 458.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.007 0.005 0.000 0.073
2004 343.30 10.39 0.00 0.00 6.75 0.000 0.000 0.000 0.000
2005 405.80 0.00 3.78 0.00 0.00 0.044 0.006 0.000 0.442
2006 462.40 10.39 3.76 0.00 6.74 0.046 0.000 0.000 0.055
2007 531.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2008 472.70 10.39 0.00 0.00 6.70 0.000 0.000 0.000 0.000
2009 429.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2010 499.70 10.39 0.00 0.00 6.81 0.000 0.000 0.000 0.000
2011 325.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2012 472.70 10.39 0.00 0.00 6.73 0.000 0.000 0.000 0.000
2013 315.90 0.00 0.06 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.001
2014 350.20 10.39 0.24 0.00 6.74 0.000 0.000 0.000 0.002
2015 370.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
2016 375.90 10.39 0.00 0.00 6.85 0.122 0.000 0.000 0.000
Ortalama | 375.91 5.20 0.66 0.00 3.43 0.063 0.001 0.000 0.628
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Cizelge 4.18. Akis serisi Meyve Bahgesi alanlari i¢in Bireysel Olay Model Sonuglari

Yags Yiizey Toprak

Gilin Ay Yil Akis Kayiplari
mm kg m
11 5 1967 0.9 0.0 0.00
14 5 1967 0.8 0.0 0.00
15 5 1967 0.8 0.2 0.00
15 7 1968 0.0 7.3 0.40
14 7 1970 0.0 7.5 0.67
15 7 1972 0.0 7.4 0.54
14 7 1974 0.0 6.8 0.00
15 7 1976 0.0 6.8 0.00
29 1 1977 3.6 1.9 0.11
14 7 1978 0.0 6.8 0.00
15 7 1980 0.0 6.8 0.00
14 7 1982 0.0 6.7 0.00
15 7 1984 0.0 6.7 0.00
6 2 1985 7.9 0.0 0.00
11 2 1985 9.5 1.0 0.00
13 2 1985 7.5 0.0 0.00
18 2 1985 8.3 0.1 0.00
1 2 1986 4.6 1.6 0.02
2 2 1986 1.9 0.3 0.00
22 2 1986 4.1 0.2 0.00
29 2 1986 4.1 0.2 0.00
14 7 1986 0.0 6.7 0.00
27 1 1987 8.5 0.1 0.00
28 1 1987 7.6 0.0 0.00
29 1 1987 7.1 0.0 0.00
30 1 1987 9.0 0.9 0.00
9 2 1987 9.8 1.0 0.00
10 2 1987 8.8 0.8 0.00
11 2 1987 0.7 2.2 0.09
15 7 1988 0.0 6.7 0.00
14 7 1990 0.0 6.7 0.00
15 7 1992 0.0 6.8 0.00
19 1 1993 1.9 0.0 0.00
20 1 1993 1.7 1.2 0.02
21 1 1993 0.8 1.2 0.02
22 1 1993 14 2.5 0.14
23 1 1993 0.8 2.4 0.15
14 7 1994 0.0 6.7 0.00
15 7 1996 0.0 6.8 0.00
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Cizelge 4.18. (Devam) Akis serisi Meyve Bahgesi alanlar1 i¢in Bireysel Olay Model

Sonuglari

. Yiize Toprak

Giin Ay Yil Yagis Aklsy Kayiplari
kg m
14 7 1998 0.0 6.8 0.00
29 2 1999 8.2 0.0 0.00
15 7 2000 0.0 6.8 0.00
9 2 2001 9.4 0.1 0.00
18 2 2001 8.7 0.0 0.00
14 7 2002 0.0 7.4 0.82
24 1 2003 0.6 0.8 0.00
31 1 2003 1.6 15 0.00
2 2 2003 0.4 1.2 0.00
19 2 2003 0.7 0.8 0.00
20 2 2003 0.5 13 0.00
1 3 2003 9.6 0.2 0.00
3 3 2003 0.4 1.0 0.00
4 3 2003 9.5 0.3 0.00
9 3 2003 9.5 0.3 0.00
24 4 2003 9.6 0.1 0.00
28 4 2003 8.7 0.0 0.00
4 5 2003 8.2 0.0 0.00
15 7 2004 0.0 6.7 0.00
11 1 2005 8.7 0.1 0.00
14 1 2005 9.8 14 0.04
21 1 2005 9.0 0.2 0.00
22 1 2005 8.1 0.7 0.00
28 1 2005 0.3 1.2 0.00
2 2 2005 8.4 0.0 0.00
14 2 2005 8.3 0.1 0.00
18 2 2005 8.1 0.1 0.00
1 3 2006 0.0 3.8 0.05
14 7 2006 0.0 6.7 0.00
15 7 2008 0.0 6.7 0.00
14 7 2010 0.0 6.8 0.00
15 7 2012 0.0 6.7 0.00
3 2 2013 0.8 0.1 0.00
6 1 2014 0.6 0.0 0.00
9 1 2014 1.0 0.1 0.00
14 1 2014 1.3 0.0 0.00
23 1 2014 0.0 0.1 0.00
14 7 2014 0.0 6.7 0.00
15 7 2016 0.0 6.9 0.12
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Cizelge 4.19. Akis Serisi topraklart Meyve Bahgesi Arazi Kullanim Tiiriinde yillik olay
sayisl1, ylizey akis ve toprak kayiplar

Yagis Sulama Yiizey akis Top ?ak Kayiplan —

il _ _ _ Ortalama _Mak5|mum _ Minimum

Olay | Miktar | Olay | Miktar [ Olay [ Miktar Miktar | Uzunluk | Miktar | Uzunluk

mm kgm? | kgm? m kg m m

1967 48 312.40 3 0.19 0 0.00 0.000 0.000 35.00 0.000 35.00
1968 63 365.60 1 10.40 1 7.33 0.401 0.623 0.70 0.195 70.00
1970 56 | 314.10 1 10.40 1 7.46 0.670 0.969 0.70 0.392 70.00
1972 50 256.90 1 10.40 1 7.35 0.536 0.804 0.70 0.288 70.00
1974 54 316.60 1 10.40 1 6.75 | o meemem | e | emeeen | e [ oo
1976 68 | 409.30 2 10.40 1 6.76 | o meemem | mmeemm | mmeeem | emeees [ eeeee
1977 52 | 354.10 2 0.00 1 1.91 0.113 0.511 70.00 0.003 21.00
1978 69 | 380.80 1 10.40 1 N e e B R e
1980 45 273.20 2 10.40 1 6.75 | o memem | e | e | e [ e
1982 50 | 275.80 3 10.40 1 O I I e B I B
1984 66 | 374.50 4 10.40 1 O e T I B IS
1985 76 | 457.20 4 0.00 4 1.14 0.002 0.020 70.00 0.001 | 33.60
1986 75 | 465.70 1 10.40 5 8.94 0.016 0.110 70.00 0.003 25.90
1987 63 | 412.00 7 4.95 0 0.00 0.094 0.471 70.00 0.006 21.00
1988 57 | 347.90 1 10.40 1 6.73 |  -emm | e | e | s | e
1990 82 | 437.40 2 10.40 1 6.75 |  meemmm [ e | mmeeen | e [ e
1992 53 | 298.30 3 10.40 1 6.79 | - | e | e | e | e
1993 65 | 447.00 3 0.00 5 7.34 0.331 1.524 70.00 0.010 18.90
1994 70 | 405.90 1 10.40 1 6. 740 [0F - M-~ | Mmoo [ -
1996 69 | 437.60 2 10.40 1 682 | - | e | e | e | e
1998 66 344.20 3 10.40 1 680 | - | sl e |
1999 62 336.60 3 0.00 1 0.01 0.000 0.000 34.30 0.000 35.00
2000 67 | 391.50 1 10.40 1 6.78 | -memm | e | e | e | e
2001 70 | 418.50 1 0.00 2 0.16 0.000 0.000 35.00 0.000 35.00
2002 66 | 375.40 1 10.40 1 7.44 0.819 1.160 0.70 0.500 70.00
2003 71 | 45840 | 12 7.50 0 0.00 0.007 0.048 70.00 0.005 | 30.10
2004 60 343.30 1 10.40 1 6.75 | mmemem | e | e | e [ e
2005 63 | 405.80 1 0.00 8 3.78 0.044 0.332 70.00 0.006 26.60
2006 81 | 462.40 1 10.40 2 10.49 0.046 0.094 70.00 0.001 62.30
2008 72 | 472.70 1 10.40 1 6.70 | mmemem | e | s | e [ e
2010 81 | 499.70 2 10.40 1 681 | - | | e | e | e
2012 72 | 472.70 3 10.40 1 6.73 | mmemem | e | e | e [ e
2013 53 | 315.90 3 0.00 1 0.06 0.000 0.000 35.00 0.000 | 35.00
2014 56 | 350.20 1 10.40 5 6.98 0.000 0.000 35.00 0.000 | 35.00
2016 60 375.90 1 10.40 1 6.85 0.122 0.248 0.70 0.001 57.40

92



AKis Serisi Orman Arazisi Simiilasyon Sonuclari

Akis serisinde bulunan ormanlik alanda yapilan 50 yillik dénem i¢in WEPP model
simiilasyon sonucuna gore ylizey akis ve toprak kayiplari meydana gelmemistir. Uzun

yillar simiilasyon sonucunu yansitan model bilgi ekran1 Sekil 4.11°de verilmistir.

50 Year Simulation Value| Units
Average Annual Precipitation 375.91( mm
Average Annual Runoff 0.00 |mm
Average Annual Soil Loss 0.000 | kg/m2
Average Annual Sediment Yield | 0.000 |tha

Sekil 4.11. Akis Serisi Orman Arazi Kullanmim Tiirii i¢in Model bilgi ekran1

4.2.4. Yesilirmak Serisi topraklar yiizey akis ve toprak kayiplari

Yesilirmak serisi tarim alanina ait model bilgi ekran1 Sekil 4.12, Sekil 4.13 ve Sekil
4.14°de gosterilmistir. Cok kiiclik miktarda yiizey akis tahmin edilmis olup, toprak

kayiplar1 ve sediment verimi tahmin edilmemistir.

50 Year Simulation Value| Units
Average Annual Precipitation 375.91( mm
Average Annual Runoff 0.03 |[mm

Average Annual Soil Loss 0.000 | kgim2
Average Annual Sediment Yield | 0.000 | tha

Sekil 4.12. Yesilirmak Serisi tarim alanlar1 (bugday-sekerpancari) i¢in Model bilgi ekrant
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50 Year Simulation Value| Units
Average Annual Precipitation 375.91 mm
Average Annual Runeff 1.78 mm
Average Annual Seil Loss 0.000 | kg/m2
Average Annual Sediment Yield | 0.000 | tha

Sekil 4.13. Yesilirmak Serisi tarim alanlar1 (Meyve Bahgesi) icin Model bilgi ekrani

50 Year Simulation Value| Units
Average Annual Precipitation 375.91| mm
Average Annual Runoff 0.04 mm
Average Annual Seil Loss 0.000 | kg/m2
Average Annual Sediment Yield | 0.000 | tha

Sekil 4.14. Yesilirmak Serisi tarim alanlar1 (Yonca) i¢in Model bilgi ekrani

4.3. Orta Karadeniz Geg¢it Kusag1 Arastirma Enstitiisii Farkh Toprak Serilerinin
Yiizey Akis ve Toprak Kayiplarimin Karsilastirilmasi

Orta Karadeniz Gegit Kusag1 Arastirma Enstitlisit Miidiirligii isletme arazisinde yayilim
gosteren 4 adet toprak serisine ait WEPP model yardimiyla hesaplanan uzun yillar
ortalama toprak kaybi ve yiizey akis verileri karsilastirmali olarak Cizelge 4.20°de
verilmistir. Isletme arazisinde yukar1 arazi konumunda bulunan Elmali ve Akis toprak
serileri yakin egim ve benzer toprak derinligine sahiptir. Etek arazi konumunda bulunan

Deneme serisi egimi %4-6 arasinda degismektedir. Taban arazi konumundaki Yesilirmak
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serisi ise oldukga diiz egimdedir. Enstitii arazisinin lokal ormanlik alanlar hari¢ tutulacak

olursa tamaminin derinligi 150 cm’den daha fazladir.

Enstitii arazisi egimli koluvyal ve taban yapida aliivyal arazi oluslari nedeniyle izin
verilebilir toprak kayiplari sirastyla 10 ton ha? yil! ve 12.5 ton ha yil! arasindadir
(Sonmez, 1994). Bu degerlendirmeye gore isletme arazisinde var olan toprak kayiplari
her toprak serisi i¢in ve farklr arazi kullanim tiirleri i¢in kabul edilebilir sinirlar igerisinde
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte alinabilecek basit dnlemlerle igletme arazisinin
toprak derinligi devam edegelen toprak olusum siiregleriyle gelistirilebilir ve gelecekte

mevcut toprak derinligi daha da artirilabilir.

Derinlik ve egim olarak benzerlik gosteren Elmali ve Akis serileri sahip olduklar toprak
ozelliklerinin etkisiyle farkl yiizey akis ve toprak kayiplari degerlerine sahip olmuslardir.
Akis toprak serisi Elmali toprak serisine gore ¢ok daha fazla erozyona maruzdur. Bu

durumun isletme planlamasinda dikkate alinmalidur.

Deneme serisi topraklart % 4-6 egime sahip oluslar1 nedeniyle makul diizeyde ve tolore

edilebilir toprak kayiplar1 gostermistir.

Yesilirmak serisi topraklart oldukca diiz ve taban arazi fizyografik {initesi nedeniyle

giincel erozyon sorunu dikkate deger bulunmamastir.

En fazla toprak kayiplari tarim arazilerinde goriiliirken meyve tarimi yapilan alanlarda
genel olarak toprak kayiplari tarim alanlarina gore yaklasik %11-19 aras1 azalmis oldugu
goriilmektedir. Erozyona daha direngli olan Elmali serisi topraklarinda meyve tarimi

yapilmas1 durumunda toprak kayiplart olusmamastir.

Orman alanlar1 bulunan Elmali ve Akis toprak serileri orman vejetasyonun koruyucu

etkisiyle toprak ve su korunumu saglayan alanlar olmuslardir.

Enstitii arazisi yar1 kurak ve diislik enerjili yagislara maruz bir alanda bulunmaktadir. Bu
nedenle olusan toprak kayiplarimin 6nemli kismi yagislardan ziyade karik sulama
kaynaklidir. Isletme arazisinde karik sulamanin giincel durumda terkedilmis olmas1 ve
damla sulamanin yayginlasmaya baslamasi mevcut erozyon sorunlarini olumlu yonde

azaltacaktir.
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Cizelge 4.20 ve Sekil 4.15’te goriildiigii lizere, enstitll arazisinin 20 cm kalinliktaki st
toprak katmanini yitirmesi i¢in gerekli siire hesaplanmistir. Buna gore Elmali serisinde
tarim yapilmasi durumunda 802 yillik bir siire¢ gerekmektedir. Bu siire dahi
stirdiiriilebilir bulunmus olup toprak olus siirecleri altinda mevcut toprak kayiplari igin
izin verilebilecek sinirlar igerisindedir. Bununla birlikte islemeli tarimsal faaliyetlerde
gerekli Ozenin gosterilmesi ile sonsuz fayda elde edilebilecektir. Meyve ve orman

alanlarinda sonsuz siire hesaplanmistir

Akis toprak serisinde mevcut haliyle tarim yapilmasi durumunda 466 yil igerisinde ylizey
20 cm topragimi kaybedecegi hesaplanmistir. Akis serisi meyve bahgeleri i¢in bu siire
4299 yildir. Orman arazi kullaniminda erozyon bakimindan sonsuz kullanim imkan

bulunmaktadir.

Deneme serisi topraklarinin mevcut tarimsal pratiklerle tarimsal amagla kullanilmasi
durumunda 1485 y1l, meyve yetistiriciligi kullanim: durumunda ise 7803 yilda ilk 20 cm
derinligini kaybedecektir.

Yesilirmak serisi topraklarinin ilk 20 cm derinligini kaybetmesi ig¢in 225000 yil

gerekmektedir.
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Cizelge 4.20. Farkli toprak serilerinin yiizey akis, toprak kaybi ve 20 cm kalinlikta
topragin yitirilmesi i¢in gerekli zaman

‘ Arazi Kullanim Tiirti Zaman (y1l)
< Topral .
Toprak Egim Kal?nh & Tarim Meyve Bahgesi Orman
Serisi YA TK YA TK YA TK | Tanm | Meyve | Orman
0 ton ton ton
% cm mm hatt mm hatl mm hatl
Elmal o
malt Iy 356 | 3.367 | 0.00 | 0000 | 0.00 | 0.000 | 802 0 o
—
Ak S
§ & 3.19 5.797 4.09 0.628 0.00 0.000 466 4299 0
—
+ 150
Deneme € 299 | 1818 | 1504 | 0346 | - - | 185 | 7803 | -
Yesilirmak g 0.80 0.012 - - - - 225000 - -

* YA:Yiizey Akis, mm; TK: Toprak Kaybi, ton ha

**Zaman: 20 cm derinliginde toprak kaybinin meydana gelmesi icin gerekli siire,yil

4 Orman-= Yil
Meyve-4299 Yil

ELMALI

‘ * Ema=vi )
4+ Meyve-= i

Tanm-802 Yil

YESILIRMAK

-

Sekil 4.15. Farkhi fizyografyadaki serilerin {ist 20 cm derinligini kaybetmesi i¢in
hesaplanan siire
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5. SONUC

Kurak ve yar1 kurak iklime sahip Tokat ilinde yapilmis olan bu tez ¢aligmasi iki asamada
yiiriitiilmiistiir. ilk olarak, Tokat meteoroloji istasyonuna ait 50 y1llik giinliik yags verileri
CLIGEN iklim modeli ile simiile edilmis ve Tokat ili i¢in bir yagis verisi olusturulmustur.
Ikinci asamada ise; WEPP Hillslope model kullanarak sediment verimi {izerine farkli
arazi kullanimin etkisi degerlendirilmis ve bunun sonucunda meydana gelen toprak

kayiplari belirlenmistir.

CLIGEN iklim modeli ile simiile edilen yagislar, gézlenen verilerin hafif altinda tahmin
edilmistir. CLIGEN iklim modelinin hem y1llik ortalama hem de aylik ortalama degerleri
gozlenen verilere yakindir. Kurak ve yar1 kurak iklim sartlarinda modelin yagislari tahmin
etmedeki basaris1 yiiksektir. Bu durum iklim modelleri i¢in ¢ok énemlidir. Ciinkii iklim
modelleri, ekstrem yagislari simiile etmede ¢ok basarili degildir ve bunun sonucunda
yagislarda gozlenen degiskenligi artirmaktadir. Bu modeller, siddeti kiiclik yagislar1 da
tahmin etmede basarili degildir. Yine bu duruma baglh olarak yillik yagis miktarim
yiiksek tahmin etmektedir. Demir (2016) ayni ¢aligma alaninda benzer sonuglar bulmasi,
CLIGEN iklim modelinin Tokat ili i¢in uygun bir model oldugunu ifade etmektedir. Her
iki calismanin sonugclari, gelecekte kurak ve yar1 kurak iklime sahip bolgelerde yapilacak

calismalara referans olacak niteliktedir.

Dort farkli seriden tii¢ farkli arazi kullanimi altindaki topraklarin asinma ve sediment
birikimi WEPP Hillslope model ile tahmin edilmistir. Calisma alaninda yayilim gosteren
toprak serileri egim, egim uzunlugu, amenajman ve toprak ozelliklerindeki farkliliklar
nedeniyle toprak ve yilizey akis kayiplarindan farkli diizeylerde etkilenmektedirler.
Simiilasyon sonuglar1 incelendiginde; toprak kayiplari ve sediment verimi iizerine hem
arazinin egimi hem de karik sulamanin ¢ok etkili oldugu goriilmiistiir. Elde edilen bu
sonuglar, 6zellikle toprak su koruma agisindan ¢ok dnemlidir. Calismada secilen iiriinler,
iilkemizde en fazla yetistirilen {iriinlerdir. Ayrica, isletme arazisinin gegmisinde karik ile

sulamada ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmistir.

WEPP Hillslope modelin toprak kayiplarini tahmin ederken kullandigi su biitgesi ¢cok
sayida ve farkli parametrelerin bir araya gelmesinden olusmaktadir. Ozellikle kurak
bolgelerde 1slak giin sayist oldukca az olmaktadir. Bundan dolay: girilen sulama sayisi

modelin su biitgesini ¢ok yakindan etkilemektedir. Yine, WEPP model gibi egimli
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arazilerde toprak kayb1 simiilasyonu yapan modellerde su girisi yamacin en tepesinden
ve 1 Ekim tarihinde baglamaktadir. Bu bélgede suyun siddeti ¢ok yiiksektir ve s6z konusu
tarihte sonbahar yagmurlar ile toprak suya doygun hale gelmistir. Bundan dolay1
sulamanin etkisi daha da fazla olmaktadir. Yine kariklarin biiytikligii ve araligi da toprak

kayiplarin etkilemektedir.

Yagislar ve sulamaya bagli olarak meydana gelen toprak kayiplari incelendiginde,
sulamaya bagli olarak toprak kayiplarinin yamacin tepe noktasina yani sulamanin
basladig1 noktaya ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir. Bu durum, sulamanin basladigi yerde
suyun siddetinin fazla oldugunu ve bu nedenle topragi daha kolay bir sekilde ayristirdigini
ifade etmektedir. Yagisa bagli toprak kaybi ise profilin taban noktalarmma dogru
olmaktadir. Yamag agag1 suyun taginmasina ve topragin iyice suya doygun hale geldigi
yerler yamacin asagilaridir. Bu sebepten dolayr bu bolgelerde yagisa bagli toprak
kayiplar1 fazla olmaktadir. Caligmada elde edilen bu bilgiler modelin kalibrasyonunun
daha giivenilir bir sekilde yapilmasi, modelin b6lgenin iklim kosullarina daha uygun hale
getirilmesine katki saglayarak gelecekte yapilacak erozyon modelleri ile 1ilgili

caligmalarda 151k tutacak niteliktedir.

Ulkemizde gelecekte farkli amenajman uygulamalari, iiriin gesidi ve toprak dzelliklerine
sahip arazilerde WEPP Hillslope model ile toprak kayiplar1 ve sediment verimini tahmin
eden calismalarin yaygin bir sekilde yapilmasi ve veri bankasinin olugturulmasi toprak ve
su koruma planlamalar1 agisindan ¢ok énemlidir. Ulke topraklarmin biiyiik bir kismmnin
kurak ve yar1 kurak iklime sahip bolgelerde oldugu disiiniiliirse, projeksiyon

calismalarinin 6nemi daha da artmaktadir.

Tez calismasindan elde edilen sonuglar, ozellikle c¢iftgilerimizi ¢ok yakindan
ilgilendirmektedir. Ciinkii ¢alisjmada materyal olan toprak serileri Kazova Biiyiik
Ova’sint temsil eder niteliktedir. Bu durum g¢alismanin etkisini yayginlastiracagina

inanilmaktadir.

Tarim ile ugrasan insanlarin bilinglendirilmesi, kiiresel 1sinmadan oldukga etkilenen iilke
topraklart icin 6nem arz etmektedir. Gerekli toprak ve su koruma oOnlemlerinin
alinabilmesi i¢in, bu ¢alismalarin havza icerisinde ¢ok sayida aymi ve farkli 6zelliklere
sahip yamag araziler iizerinde yapilmasi gerekmektedir. Bu sekilde modelin hangi

parametreye kars1 duyarli oldugu daha dogru bir sekilde tahmin edilebilir.
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