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Bu calismada dogal yamag sekillerinin erozyona etkisi iki yil siireyle yiizeysel akis parselleri
kullanilarak dogal yagis kosullarinda arastirllmistir. Diiz, i¢cbiikey ve digbiikey yamac sekilleri
izerine her yamag sekli icin 6 tane, toplamda ise 18 tane yiizeysel akis parseli tesis edilmistir.
Parsellerin dokuz tanesi 5,50; diger dokuzu tanesi 11,05 metre uzunlugunda olup tamami 1,87

metre genisligindedir.

Diiz, i¢biikey ve digbiikey yamag sekilleri lizerine tesis edilen yiizeysel akis parsellerine diisen
yillik ortalama yagis miktar1 1194,80 mm, yagisin yiizeysel akisa gecme oran1 % 23,27 ve
yiizeysel akis parsellerinden gerceklesen yillik ortalama toprak kaybi 2399,95 g m™ olmustur.

Diiz parsellerde yillik ortalama yiizeysel akis miktar1 291,04 mm; gerceklesen yillik toprak
kaybr 3903,12 g m™? olmustur. Icbiikey ve disbiikey parsellerde ortalama yiizeysel akis
miktarlar1 sirasiyla 272,47 mm ve 270,79 mm; gerceklesen yillik toprak kaybi 1325,61 g m™

ve 1971,13 g m™ olarak belirlenmistir. Yamag sekilleri olusan yiizeysel akis miktar1 ve toprak
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OZET (devam ediyor)

kaybi iizerinde etkilidir. Diiz yamacg sekillerinde en yiiksek yiizeysel akis ve toprak kaybi
meydana gelmistir. En diisiik yiizeysel akis digbiikey yamacg sekillerinde, en diisiik toprak
kaybi i¢cbiikey yamag sekillerinde meydana gelmistir. Ayn1 yamac sekilleri iizerinde, yamac
uzunluklarinin degigmesiyle meydana gelen toprak kaybi arasindaki fark istatistiksel anlamda
onemli diizeyde degildir. icbiikey ve disbiikey yamac sekillerinde, yamac¢ uzunlugunun
degismesi birim alandan olusan yiizeysel akis miktarim1 etkilememistir. Diiz yamaglarda
yamag¢ uzunlugunun kisalmasi birim alandan olusan yiizeysel akis miktarin1 artirmistir. Parsel
icinde toprak yilizeyinde taginma ve depolanma seklinde meydana gelen degisimler, seviye

tespit cubuklar kullanilarak belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Erozyon, Yagis, Yamag sekilleri, Yiizeysel akis, Yiizeysel akis parseli
Bilim Kodu: 502.14.01

iv



ABSTRACT

Ph. D. Thesis
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In this study, the effect of slope shapes on erosion has been studied for two years by using
runoff plots under natural rainfall events. A sum of 18 runoff plots were set up on uniform,
concave and convex hillslopes, 6 for each type of slope. Half of the plots had a size of 5.50 by
1.87 and other half had a size of 11.05 by 1.87 metres.

The average annual rainfall was 1194.80 mm, overall runoff ratio averaging over slope shapes
was 23.27 % and overall mean annual soil loss averaging over slope shapes was 2399.95 g

2
m-.

The average annual runoff and average annual soil loss were 291.04 mm and 3903.12 g m™
for uniform runoff plots, respectively. The average runoff were 272.47 mm and 270.79 mm
and average annual soil loss values were 1325.61 g m? and 1971.13 g m™ on concave and
convex runoff plots respectively. Slope shapes affect the amount of runoff and soil loss. The

highest runoff and soil loss occurred from uniform plots. The lowest runoff was from



ABSTRACT (continued)

convex slopes and the lowest soil loss occurred from concave slopes. The size of the plot did
not have a significant effect on the soil loss from the plots with the same slope. In concave
and convex slope shapes, the change in the length of the slope did not affect the amount
of runoff in per unit area. Smaller plot size caused greater runoff in uniform slopes. On the
other hand, plot level sticks were used to determine changes on the soil surface due to soil

loss and deposition.

Keywords: Erosion, Rainfall, Slope shape, Runoff, Runoff plot
Science code: 502.14.01
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BOLUM 1
GIRIS

Toprak erozyonu, insanlarin 6zellikle beslenme ve barinma gibi ihtiyaglarinin karsilanmasi
icin arazi ile ugrasilarinin baslamasiyla birlikte ortaya cikan ve siiregelen dogal kaynak
kayiplarinin basinda yer almaktadir. Insanlarin dogal bitki ortiisiinii kaldirip tarim yapmak
amaci ile topragi islemeye baslamasindan bu tarafa, hizlanmis erozyon denen toprak tasinmasi
ve kayb1 artan bir sekilde devam etmistir (Balct 1996). Insanlarin cogaldigi yerlerde ve
cevrelerinde, biiylik insan topluluklarinin bir yerden baska bir yere goclerinde toprak
erozyonunun da hizlandigi goriilmektedir (Renard 1985; Ozyuvaci vd. 1997; Hudson ve
Alcantara-Ayala 2006; Casana 2008). Devam eden siirecte topragin insanlar i¢in 6nemi artmis
ve bunun paralelinde toprak kaybini ve erozyonunu 6nleyici calismalar hizlanmistir. Zamanin
teknolojik birikimi ve uygarlik diizeyine gore toprak erozyonunu Onleyici degisik yontemler
gelistirilmistir (Balc1 1996). Geleneksel yontemler olarak da adlandirilan bu koruyucu
yontemlerden bazilar1 Cin, Yemen, Peru, Filipinler ve baz1 Akdeniz iilkelerinde uygulamada

halen kullanilmaktadir (Sanders 2004).

Ancak 19. ylizyilin sonuna kadar erozyon sorununun ciddiyeti, énemi ve kontrol yontemleri
konusunda sistematik, bilimsel ve rasyonel yaklasim biciminin gelistirildigini sOylemek
zordur (Balct 1996). Bu eksikligin teknolojinin ilerlemesi ve bilimsel arastirma yontemlerinin
gelistirilmesiyle zamanla giderilmesine baglanilmigtir. Toprak erozyonunda en etkili eroziv
giiciin su olmasi, gerceklestirilen c¢alismalart da cogunlukla bu noktada yogunlastirmistir.
Zamanla suyun etkisi ile gerceklesen erozyon, toprak erozyonu anlaminda bile

degerlendirilmistir.

Modern anlamda toprak koruma calismalart ve toprak erozyonunun bilimsel anlamda
Olciilmesi 20. yiizyilin ilk ¢eyreginde arazi lizerinden elde edilen verilerle gerceklestirilmistir
(Sanders 2004). Ilk olarak 1915’te Birlesik Amerika’ min Utah eyaletinde yiizeysel akis ve
erozyon Ol¢iimlerine baglanilmig; 1917 yilinda ise yiizeysel akis parselleri kullanilarak arazi

izerinde yiizeysel akis ve erozyon Olciimii gerceklestirilmistir (Smith 1958; Hayward 1967;



Chisci 1981; Presbitero 2003; Sanders 2004). 1928-33 yillar1 arasinda Birlesik Amerika’nin
on eyaletinde arazi iizerine deneme parselleri kurulmus, toprak erozyonu ve etkileri
arastirtlmistir (Smith 1958). Sonraki donemlerde yiizeysel akis parseli kullanilan ¢alismalarin
sayist giderek artmis, ylizeysel akis ve toprak erozyonu ile ilgili bir¢ok veri elde edilmistir
(Chisci 1981; Hagen ve Foster 1990). Bu verilerden yola cikarak, toprak kaybi ile ilgili ilk
matematiksel esitlikler de 1940’11 yillarda gerceklestirilmistir (Wischmeier ve Smith 1978;
Hagen ve Foster 1990). Yapilan bu oncii calismalar genellikle toprak erozyonuna etki eden
etmenler, su-toprak iliskileri, topragin erozyondan korunmasi, toprak erozyonunun olciilmesi

ve siiflandirilmasi gibi basliklar altinda yogunlagmustir.

[k calismalardan elde edilen veriler yardimiyla erozyon, yiizeysel akis ve bunlari etkileyen
etmenler hakkinda genel degerlendirmelere ulasildiktan sonra, bu degerlendirmeler laboratuar
calismalariyla birlestirilmeye baslanmistir. Yapay yagmurlama sistemlerinin gelistirilmesi
sonrasi, bu sistemler arazi iizerinde uygulanarak (Mirtskhoulava 1981; Wilcox ve Wood
1989; Greene ve Sawtell 1992; Boix-Fayos vd. 1998; Chaplot ve Le Bissonnais 2003) ya da
kontrollii laboratuar testleri gerceklestirilerek (Karakaplan 1978; Romkens vd. 2001; Stomph
vd. 2001; Gomez ve Nearing 2005; Rieke-Zapp ve Nearing 2005; Asadi vd. 2007) toprak

erozyonu ve ylizeysel akisla ilgili daha hizli ve detaya inen sonuglara ulagilmistir.

1965’lerden sonra oOzellikle Birlesik Amerika’da toprak erozyonuyla ilgili laboratuar
calismalar1 ve deneme parsellerinden elde edilen bulgular kullanilarak cesitli erozyon tahmin
modelleri gelistirilmistir. Arazi kullanimi, iklim ozellikleri, amenajman uygulamalar1 gibi
erozyon olusumunda etkin faktorlerin dikkate alindigir bu modeller iizerinden, toprak kayiplari
tahmin edilmeye ¢alisilmistir (Wischmeier ve Smith 1978). Toprak erozyonunun en iyi ortaya
koyuldugu modeller; Universal Soil Loss Equation (USLE), Revised Universal Soil Loss
Equation (RUSLE) ve Water Erosion Prediction Project (WEPP) olarak adlandirilabilir
(Romkens vd. 2001). Arazi lizerinde gergeklestirilen caligmalarda erozyon ve yiizeysel akisin
toprak duyarliligi acisindan degerlendirilmesinin masrafli ve uzun zaman gerektirdigi
(Barthes ve Roose 2002) g6z oniinde tutulursa, erozyon tahmin esitliklerinin sagladig fayda
daha kolay anlagilabilecektir. Gelistirilen erozyon tahmin modellerinin baslangigta oldukca
kabul gormesi ve genis uygulama alani bulmasi bu sekilde aciklanabilir. Ancak son donemde
elestiriler yogunlagsmis (Nearing 2000), hatta modellere dayanilarak gerceklestirilen erozyon
Olctimlerinin saglikli olmadig1 iddia edilmistir (Stroosnijder 2005). Yine erozyon tahmin

modellerinin depolama alanlarina uygulanamadigi (Robinson 1977; Hagen ve Foster 1990),



modellerle ortaya konulan sonucun arazi calismalariyla desteklenme (Nearing 2000;
Stroosnijder 2005) ve modellerin belirli araliklarla giincellenme gereksinimi, bu sakincalar
arasinda gosterilmektedir (Stroosnijder 2005). Modellerin bolgesel kullanimlarla sinirli
oldugu, evrensel standartta yeterli veri olmadigindan, uygulamada genis sahalara yayilmasinin
zor oldugu ifade edilmektedir (Liu vd. 2002). Yine matematiksel modellerin uygulama
anlaminda adaptasyon zorluklart icerdigi (Boli vd. 1994; Zhang vd. 2008) ve farkli bitki
tirlerinin uygulandi@i tarim sistemlerinde, toprak kaybi hesaplamalarinda, tiirden
kaynaklanan biiyiik farkliliklart modellerin ortaya koyamadigi belirtilmektedir (Boli vd.
1994). Erozyon tahmin modellerinin yalnizca toplam toprak kaybini ortaya koydugu fakat
erozyonun nerede ve ne zaman gerceklesecegini ortaya koyamadigi da elestiriler arasindadir
(Hagen ve Foster 1990). Erozyon o6l¢iimlerinde aymi tekniklerin kullanilmamasindan dolay:
olusan farkliligin, havza diizeyinde bir erozyon modeli olusturmaya engel oldugu bir baska
elestirel bakistir (Beven 2001). Elestirilerin yogunlastig1 bir diger nokta ise, bircok modelin
veri tabanini olusturan arazi Ol¢iimlerinin Birlesik Amerika’dan temin edildigi ve bu
durumun, modelin diinyanin diger bolgelerinde saglikli bir sekilde uygulanmasina engel
oldugu seklindedir (Romkens vd. 2001). Daha da ileri giderek USLE erozyon tahmin
modelinin, Birlesik Amerika’nin bati boliimiiniin ancak yarisin1 temsil edebilecegi
savunulmaktadir (Hudson 1993). Konu ile ilgili yapilan son caligsmalardan birinde, erozyon ve
sediment kaybi terimlerinin ayrintili tanimlamalar1 yapilmis ve USLE ya da RUSLE’nin
sediment kaybi tahmininde kullanildigi, “sediment kaybi1” terim anlaminin ise erozyon
olmadig1 belirtilmistir (Kinnell 2008). Yine WEPP ve Modified Universal Soil Loss Equation
(MUSLE) erozyon tahmin esitliklerinde yiizeysel pik akim orani, toprak kaybi iizerinden
tahmin edilerek kullanilmaktadir. Bu tiir tercihler, miihendislik caligmalarinda genis bir
kullanim alanina sahip olsa da uygulamada gii¢liikler olusturmaktadir (Fentie vd. 2002). Yeni
gelistirilen bir erozyon tahmin esitligi olan Limburg Soil Erosion Model (LISEM) ise
erozyonun dagilimin yersel olarak belirtmede ve ekili alanlarda bitki tiirlerinin erozyona
etkisini ortaya koymada basarisiz olarak gosterilmektedir (Polyakov vd. 2004). Ancak
teknolojinin ilerlemesiyle birlikte erozyon tahmin esitlikleri, sayisal arazi modelleri ile birlikte
kullanilmaya baglanmistir. Konu ile ilgili gerceklestirilen son ¢alismalarda, yukarida belirtilen
bazi erozyon tahmin esitliklerinin erozyonun nerede ve ne zaman gerceklesecegini ortaya

koyamama gibi bazi belirsizlikleri ortadan kaldirdigr goriilmektedir (Yiiksel vd. 2008).

Toprak erozyonunun belirlenmesi ve Ol¢iilebilmesi yontemleri, cesitli degerlendirmeler ya da

bagliklar altinda siniflandirilmistir.  Cheing (1997) erozyonun belirlenmesini dogrudan,



dolayli ve tahmini 6l¢iim yontemleri seklinde siniflandirmistir. Su erozyonunun arazide ve
laboratuar kosullarinda dogrudan ol¢iilmesi ve tahmini yontemler kullanilarak belirlenmesi
seklinde yapilan siniflandirmalar da bulunmaktadir (Balc1 1996; Stroosnijder 2005). Su ile
taginan sedimentin Sl¢iilmesi ya da toprak seviyesindeki algalmanin oOlciilmesi seklinde, bir

yamag iizerinde olusan erozyonun degerlendirilebilecegi de belirtilmektedir (Chisci 1981).

Dogrudan ya da arazide toplam erozyonun Olciilmesi, cesitli yontemler kullanilarak
gerceklestirilebilmektedir. Yiizeysel akis parseli tesis edilerek erozyon, toprak kaybi ve
yiizeysel akis Ol¢iilmesi bu yontemlerden biridir. Parsel kullanarak erozyon ve ylizeysel
akisin Ol¢limii arazi kosullarinda dogal yagmur altinda veya yapay yagmur uygulanarak ya da

kontrollii laboratuar ortaminda gerceklestirilmektedir.

Bu calismada dogal yagis kosullar1 altinda yiizeysel akis parselleri kullanilarak diiz, i¢biikey
ve disbiikey yamaclar iizerinde meydana gelen yiizeysel akis ve erozyonun ol¢iilmesi; yamag
sekilleri, toprak oOzellikleri, yagis, yiizeysel akis ve erozyon arasindaki etkilesimlerin
belirlenmesi amaclanmustir. Diger bir amag diiz, icbilkey ve digbiikey yamaclarda parsel

uzunluklarinin yiizeysel akis ve erozyona etkilerinin belirlenmesidir.

1.1 LITERATUR OZETi

1.1.1 Yiizeysel Akis ve Erozyonun Belirlenmesinde Yiizeysel Akis Parsellerinin

Kullanilmasi1 Konusundaki Calismalar

Arazi lizerinde dogal sartlar altinda yapilan erozyon ve yiizeysel akis 6l¢gtimlerinde kullanilan
parseller genel anlamda yiizeysel akis parselleri olarak adlandirilmaktadir. Erozyon, yiizeysel
akis ve infiltrasyonun ol¢iilmesinde, farkli arazi kullanimlarinin ve bitki Ortiisiiniin toprak
erozyonu, yiizeysel akis ve infiltrasyona etkilerinin arastirilmasinda kullanilan yontemlerin en
onemlilerinden birisi ylizeysel akis parselleridir. Son donemlerde toprak erozyonu
arastirmalarinda ylizeysel akis parsellerinin kullaniminda genel anlamda artis bulunmaktadir

(Zobisch vd. 1996).

Genellikle uygulamaya yonelik bazi1 bulgu ve sonuclar elde etmek veya erozyon olayindaki

bazi temel iligkileri ortaya koymak icin, belli amaclar1 ve belli sorular1 cevaplamaya yonelik



olan yiizeysel akis parselleri (Balc1t 1996), baslica ii¢ farkli hedefin arastirilmasi igin
uygulanmaktadir. Bunlardan ilki, bitki ortiisii ile kapli toprak yiizeyinde gerceklesen erozyon,
ciplak toprak yiizeyinden gerceklesenden daha azdir gibi genel bir kabulii ispatlamak
amaclhidir (Hudson 1993). Ikincisi karsilastirmali arazi ¢alismalarinda kullanimidir (Hudson
1993; Boix-Fayos vd. 2006). Ugiinciisii ise bir esitligin, modelin ya da toprak kaybi ve
yiizeysel akisla ilgili bir tahminin gozlemlenmesi amach yiizeysel akis parseli tesisidir
(Hudson 1993). Yiizeysel akis parsellerinin kullanilmasinda dikkat edilmesi gereken ilk
husus, ¢alisma amacimi saglayabilmesidir. Toprak, egim, baki gibi degiskenlerin yalnizca bir
tanesinin farkli olmas1 ve bu degiskenin etkisinin ortaya konulmasi amacglanmalidir (Hayward

1967).

Yiizeysel akis parsellerinin, uygulamaya yonelik erozyon 6l¢iim calismalarinda en rasyonel
yontem oldugu (Stroosnijder 2005); tabaka ve oluk erozyonlarindan meydana gelen toprak
kaybi Olciimlerinde genellikle tercih edildigi savunulmaktadir (Bagarello ve Ferro 1998) . Bu
degerlendirmede parsel kullanilarak gerceklestirilen calismalardan elde edilen erozyon ve
yiizeysel akis verilerinin, model icerikli yontemlerden elde edilen veriler gibi tahmini
olmamasi1 Onemli rol oynamaktadir. Arazi iizerine dogru tesis edilmis ylizeysel akis
parsellerinden, yiizeysel akis ve toprak kaybi ile ilgili en giivenilir uygulama verileri
alinmaktadir (Chisci 1981). Bunlarin yaninda kurulumunun ucuz ve kontroliiniin kolay olmasi
da avantajli yonleridir (Jackson vd. 1985). Parsellerin kurulum asamasinda toprak yiizeyinin

bozulmasi da en diisiik diizeyde olmaktadir (Greene ve Sawtell 1992).

Yiizeysel akis parselleri ile gerceklestirilen calismalarda en biiyiikk olumsuzluk havza
kosullarim1 biitiin yonleriyle yansitamamasidir (Striffler 1965; Chaplot ve Le Bissonnais
2000). Bir havzanin ya da alt havzanin arazi yapis1 bakimindan heterojenligi, bir yiizeysel akis
parselinden her zaman yiiksektir (Chaplot ve Le Bissonnais 2000). Yiizeysel akis parselleri
cogunlukla tarim topraklar1 {izerine kuruldugundan elde edilen veriler; makroporlarin yok
oldugu, cesitli isleme tekniklerinden arta kalan etkilerin goriildiigii homojen bir toprak
yapisinin  Ozelliklerini yansitmaktadir (Bryan 2000). Hava kosullarindan, uygulama
eksikliklerinden olusabilecek hatalar ile (Stroosnijder 2005) yapay yagmurlama
calismalarinda, yagmurlama sistemlerinin bir standardizasyonu olmamasindan kaynaklanan
hatalar da goriilebilmektedir (Agassi ve Bradford 1999). Hudson (1993) ise Jackson vd.
(1985)’in tersine, yiizeysel akis parsel kurulumunun pahali oldugunu ve kurulumun her

asamasinda cok miktarda isgiicli gerektigini belirtmektedir. Yagish periyodun uzun veya sik



oldugu ya da tropikal bolgelerde gerceklestirilen calismalarda veri almanin biktiric1 oldugu,
bu bakimdan bu tiir ¢calismalarda bol personel gerektigi belirtilmektedir (Sheng 1990). Parsel
tesisi; uygun mekan, iyi egitilmis personel ve maliyet gerektirmektedir (Smith 1958; Zobisch
vd. 1996). Uygulayici icin ylizeysel akis parsellerinde toprak ve bitki tiirii se¢iminin ¢ok zor
olmadigl; esas tartismanin parsel boyutlari, yamag¢ sec¢imi, tekrar sayisi gibi tesis
problemlerinden kaynaklandigi vurgulanmaktadir (Sheng 1990). Bu durumu destekleyici
mahiyette parsellerin boyut, yiizeysel akis ve sediment toplama sistemi, sediment
yogunlugunun gozlemlenmesi ve benzer yonler kastedilerek bir standardinin olmadigi ve

sonuglarin siklikla uygulanan teknigi yansittig ifade edilmektedir (Lal 2001).

Yiizeysel akis parselleriyle gerceklestirilen ¢alismalarda, ana hatlariyla en fazla karsilasilan
problemler; kenarliklarin diizgiin tesis edilememesi, baglanti noktalarindan yiizeysel akis
kayb1 ve yamac uzunlugunun hatali sinirlandirilmasi seklindedir (Soons 1970). Ayn1 kosullar
altindaki yiizeysel akis parsellerinden elde edilen verilerin aciklanamayan farkliliklar icerdigi
(Wendt vd. 1986; Gomez vd. 2001), ilave olarak veri toplama yonteminin bolgeden bolgeye
biiyiik farklar gosterdigi (Sheng 1990) belirtilmektedir. Toplam erozyon 6l¢iimiiniin, sediment
Olctimiinden daha problemli oldugu (Parsons vd. 2006b) da degerlendirilmesi gereken
noktalar arasindadir. Benzer calismalardan elde edilen ve erozyon tahmin modellerinin arka
planini olusturan verilerin, aciklanamayan farkliliklar icermesine ragmen bu haliyle bir¢cok
erozyon tahmin modelinde gecerli veri olarak kullanilmis oldugu belirtilmektedir (Nearing vd.
1999). Metodoloji problemi olarak adlandirilan bu farkliliklar, temelde {i¢ sinifta
degerlendirilmistir. Bunlar materyal ve yontem, sonuc¢larin sunumu ve toprak ve suyun bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yanlhs yansitilmasindan kaynaklanan farkliliklardir (Agassi

ve Bradford 1999).

Yiizeysel akis parsellerinde gerceklestirilecek olgiimlerin ne kadar siireyle devam ettirilmesi
gerektigi de Onemlidir. Dogal yagis kosullarinda, toprak kaybi Olciimlerinin ancak uzun
soluklu ¢aligmalarda pratik olacag: ifade edilmektedir (Chisci 1981). Olgiim siiresi tagmnmayi
etkilediginden, s6z konusu durum elde edilen 6l¢iim sonuclarina yansimaktadir (Agassi ve
Bradford 1999). Yiizeysel akis parsellerinin alt1 yillik periyottan sonra, arazi iizerinde olusan
gercek erozyon degerinden daha diisiik degerler verdigi belirtilmektedir (Ollesch ve Vacca
2002). Bunun en 6nemli nedeni olarak parsellerin iizerinde tasinacak materyalin azalmasi
gosterilmektedir. Ote yandan ayni arastirmacilar parsel denemelerinden elde edilen olciim

verilerinin giivenilir olabilmesi i¢in, parsellerin en az ii¢ yil arazi {izerinde kalmas1 gerektigini



de belirtmektedir. Uzun gozlemleme gerektiren ¢alismalarda, iist kismi1 kapali yiizeysel akis
parselleri yerine, tist kismu kapatilmamis parsellerin tercih edilmesinin daha uygun olacagi
giindeme gelmistir (Romero-Diaz vd. 1999; Boix-Fayos vd. 2006). Ancak iist kismi acgik
parsellerden toplanan yiizeysel akis ve sedimentin kaynaginin; hedef parsel olup olmadiginin

belirlenmesi miimkiin olamamaktadir (Stroosnijder 2005).

Erozyon ve ylizeysel akis Ol¢iimlerinde kullanilacak yiizeysel akis parsellerinin boyutlar
degisiklikler gosterebilmektedir. Bircok arastirmaci degisik boyutlarda parseller kullanarak,
meydana gelen toprak kaybini ve ylizeysel akis1 arastirmistir. Birlesik Amerika’da ilk olarak
kullanilan yiizeysel akis parselleri 1,8 ile 6,7 m arasinda degisen genislikte ve 21,3 ile 30,5 m
arasinda degisen uzunlukta tesis edilmistir (Smith 1958). Mevcut calismalarda kullanilan
parsel boyutlar1 iizerinden bir genelleme yapilirsa, parsellerin genisligi genellikle 2 ile 7 m
arasinda, uzunlugu ise 10 ile 200 m arasinda degisebilmektedir (Presbitero 2003). Genel
degerlendirmeler erozyon oOlciimiinde kullanilacak parsellerin, amaca gore belirlenen
boyutlarda secilmesi gerektigi seklindedir (Hudson 1993; Stroosnijder 2005). Toprak kaybi,
yiizeysel akis ve erozyon ol¢iimii ile ilgili bir¢ok ¢alismada USLE erozyon tahmin modelinde
kullanilan (22,13x1,87 m) parsel boyutlar1 tercih edilmistir (Basic vd. 2000; Chmelova ve
Sarapatka 2002). Ancak bazi ¢aligmalarda USLE parselinin uzunlugu aynen alinirken, parsel
genisligi farkli degerlerde alinmistir (Zhang vd. 1996; Nearing vd. 1999; Romero-Diaz vd.
1999; Abrisqueta vd. 2007). Yine de 6zellikle Akdeniz kesiminde, USLE yiizeysel akis parsel
boyutlarinin, benzer toprak kaybi tahmini ¢alismalarinda kullanilabilir oldugu belirtilmektedir

(Bagarello ve Ferro 2004).

Baz1 arastirmalarda USLE erozyon tahmin modelinde kullanilandan farkli boyutlara sahip
parseller de kullanilmistir (Devaurs ve Gifford 1984; Aydin vd. 2001; Navar ve Synnott 2000;
Shi ve Yu 2001; Sutherland ve Ziegler 2006; Carmi ve Berliner 2008). Cesitli arastirmalarda
ise calisma amaci dogrultusunda farkli boyutlara sahip birden ¢ok parsel birlikte kullanilmistir
(Duan vd. 2002; Calvo-Cases vd. 2003; Bagarello ve Ferro 2004; Boix-Fayos vd. 2005;
Colson vd. 2005). Genel olarak laboratuar ortaminda ya da yapay yagmurlama yontemi
uygulanan caligmalarda (Greene ve Sawtell 1992; Rieke-Zapp ve Nearing 2005; Boix-Fayos
vd. 2005), arazi tizerinde dogal yagmur altinda gerceklestirilen ¢alismalara oranla (Carter vd.
1968; Gifford 1973; Rochelle vd. 1986; Liu vd. 2001a; Carmi ve Berliner 2008) daha kiigiik
boyutlu parseller kullanilmaktadir. Bir kriter olarak dogal kosullarin heterojenligini One

cikaran ¢alismalarda genelde boyutlar1 (alani) biiyiik parseller, oluk erozyonu iizerine yapilan



calismalarda boyu uzun parseller, kenar bordiirlerin etkisinin en aza indirilmesinin gozetildigi
calismalarda ise genisligi fazla olan parsellerin tercih edildigi belirtilmektedir (Boix-Fayos vd.
2006). Uygulamali arazi calismalarinda farkli Olceklerde elde edilen verilerin, erozyon
stirecinde kullanilabilmesi i¢in, bir 6lgekten digerine dogru bir sekilde doniistiiriilebilmesinin

de ihtiyag¢ oldugu belirtilmektedir (Poesen vd. 1996).

Arastirmalar parsel boyutuna bagli olarak meydana gelen erozyon tipinin de farklilastigini
gostermektedir (Bagarello ve Ferro 2004). Ozellikle genis boyuta (>100 m?) sahip yiizeysel
akis parselleri oluk ve tabaka erozyonu icin Onerilirken (Bagarello ve Ferro 2004; Stroosnijder
2005), daha kiiciik boyutlu parseller yalniz tabaka erozyonu i¢in 6nerilmektedir (Bagarello ve
Ferro 2004). Belirli bir uzunluga sahip yiizeysel akis parsellerinde, uzunluga bagli olarak
parsel alt kisminda belirgin bir depolama alan1 goriilebilmektedir (Rejman ve Brodowski
2005). Yamac uzunlugunun damla erozyonuna etkisi olmamakla birlikte, oluk erozyonunu
etkiledigi ifade edilmektedir (Chisci 1981). Yiizeysel akis parsel uzunlugunun, parsel i¢indeki
oluk miktarina ve birim alandaki oluk enine kesitinin alanina etki etmedigi, ancak oluk
genisligini ve azami oluk derinligini artirdig1 ifade edilmektedir (Rejman ve Brodowski
2005). Bochet vd. (2006) bir metrekareden kiiciik alana sahip (mikro) parsellerde, dogal
yagmur altinda gerceklesen erozyon miktar: iizerinde; parsel ebatlarinin biiyiik bir etkisinin
olup olmadigin1 sorgulamaktadir. Bunun aksine bir metrekareden kiiciik parsellerde, parsel
kenarliklarinin, parselin i¢ kesimine diismesi muhtemel yagmur damlasin1 engelleyebilecegi
ve bu engellemenin kenarlik yiiksekligine gore tiim parselin % 20’sine kadar ulasabilecegi
belirtilmektedir (Wainwright vd. 2000). Cok dar parsellerde kenarlik etkisinin gbz ardi
edilemeyecegi ifade edilmektedir (Sheng 1990). Bu sonuclar degerlendirildiginde, kiigiik
parsellerde yiizeysel akisin etkin sediment tasinimi icin yeterli enerjiden yoksun olacagi
sOylenebilir ( Sheng 1990; Chaplot ve Le Bissonnais 2000; Boix-Fayos vd. 2006). Hatta
Wischmeier ve Smith (1978) tarafindan kullanilan ve standart USLE yiizeysel akis parseli
olarak tanimlanan parsel boyutlarinin, bitki Ortiisii altinda tabaka erozyonu olusumu igin

gerekli ylizeysel akis enerjisini tiretemedigi bildirilmektedir (Boli vd. 1994).

Dogal yagmur altinda gerceklestirilen calismalar, yagmurlama simulatorlerine oranla uzun
zaman dilimine yayilmakta ve dogal olarak uzun vadeli (donem) ol¢iimler gerektirmektedir.
Dogal kosullar altinda tesis edilen yiizeysel akis parsellerinde, yiizeysel akis ve sediment
Olctimleri giinliik (Castillo vd. 1997), haftalik (Balc1 1958; Zorn ve Petan 2008), aylik (Soons
1970; Ollesch ve Vacca 2002) ya da her yagis sonrasi (Uslu 1971; Le Bissonnais vd. 1998;



Duan vd. 2002; Martinez vd. 2006; Abrisqueta vd. 2007) yapilabilmektedir. Yagislar arasinda
kisa araliklar olmast durumunda, belli bir yagis serisi sonrasinda da Ol¢iim

gerceklestirilmektedir (Bagarello ve Ferro 2004).

Arazi lizerinde kurulacak yiizeysel akis parsel sayisinin ¢alismanin hedefi ya da arastiricinin
amaci dogrultusunda iyi tespit edilmesi énemlidir (Balc1 1996). Iyi bitki ortiisii ile kapli bir
araziden gerceklesen erozyonla aymi arazi lizerinde ciplak alandan gergeklesen erozyon
arasindaki farki ortaya koymayi hedefleyen calismalarda, tekrar parseli kullanmaya ihtiyag
olmadig1 belirtilmekte; ancak karsilastirmali ¢calismalarda en az {i¢ tekrarli parsel uygulanmasi

onerilmektedir (Hudson 1993).

Yiizeysel akis, toprak kaybi ve benzer Ol¢iim c¢alismalarinda ylizeysel akis parseli
kullanilirken dikkat edilmesi gereken noktalardan bir tanesi de parsellerin kurulumudur.
Parsel kurulumunda parseli olusturan donanim, kullanilacak malzeme, parselin arazi iizerine
tesisi, baglantilarin uygunlugu gibi bircok onemli nokta vardir. Genel olarak yiizeysel akis
parselleri; yiizeysel akis toplama alani, baglant1 sistemi ve depolama biriminden olusan bir
diizenektir (Williams ve Buckhouse 1991; Hudson 1993; Chmelova ve Sarapatka 2002;
Ollesch ve Vacca 2002).

Yiizeysel akisin ve erozyonun gerceklesecegi arazi pargasinin, ¢alisma amacina uygun bir
sekilde simirlandirilmis kesimi, yiizeysel akis toplama alamidir. Yiizeysel akis toplama
alanindan gelen yiizeysel akis ve sedimentin, depolama birimine iletildigi kisim baglanti
sistemidir. Baz1 ¢calismalarda baglant1 sistemine yerlestirilen elek, filtre ya da sediment tutucu
diger maddeler, akim toplama alanindan gelen kaba materyali ve miimkiin oldugunca
sedimenti tutarak, yalnizca yiizeysel akis suyunu depolama sistemine gondermektedir (Dunjo
vd. 2004; Hayes vd. 2005). Yiizeysel akis toplama alanindan gelen suyun ve sedimentin

depolandig kisim ise depolama birimi olarak adlandirilir.

Yiizeysel akis toplama alani, parsel disindan yiizeysel akis ve sediment gelmeyecek sekilde
izole edilmelidir. Aynmi sekilde i¢c kesimde olusan yiizeysel akis ve sediment de belirlenen
noktanin haricinde disartya ¢ikmamalidir (Mirtskhoulova 1981; Dillaha vd. 1986). Yiizeysel
akis toplama alaninin sinirlandirilmasinda sac ya da ince metal (Dillaha vd. 1986; Peugeot vd.
1997; Basic vd. 2000; Parsons vd. 2006a), galvaniz-¢cinko (Balc1 1958; Navar ve Synnott
2000; Dunjo vd. 2004; Martinez vd. 2006), tahta (Soons 1970; Uslu 1971; Jackson vd. 1985;



Sutherland ve Ziegler 2006) ve plastik madde (Hayes vd. 2005; Rejman ve Brodowski 2005)
kullanilabildigi gibi; bunun disinda beton, c¢imento, tugla gibi farkli bircok maddenin de
kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Hudson 1993). Arazinin uygun olmasit halinde dogal su
ayrim hatt1 da bir parsel sinir1 olarak kullanilabilmekte olup (Rochelle vd. 1986), bu durumun
cok daha yiiksek temsil yetenegi gosterdigi belirtilmektedir (Mou 1981). Celik bordiirlerin de
sik kullanildig1 ancak diger malzemelere gore hem pahali hem de kurulumunun zor oldugu
belirtilmektedir (Blanco-Canqui vd. 2004). Akimin toplanacag: alan sinirlandirilirken kenar
bordiirleri ile toprak arasinda bosluk kalmamalidir. Uygulamada bunu saglamak i¢in bordiirler
topraga gomiiliirler (Balc1 1958; Uslu 1971; Gifford 1973; Williams ve Buckhouse 1991;
Albaladejo vd. 2000). GOmiilme orant ¢alismanin durumuna goére 5 cm (Williams ve
Buckhouse 1991; Joel vd. 2002; Sharpley ve Kleinman 2003), 10 cm (Castillo vd. 1997;
Bagarello ve Ferro 2004; Sutherland ve Ziegler 2006; Zorn ve Petan 2008), 15 cm (Balci
1958; Navar ve Synnott 2000) olciitlerinde olabilmektedir. Toprak iistiinde kalan bordiir
kenar1 da parsel icinde olusacak yiizeysel akisin tagmasina izin vermeyecek oranda yliksek
olmalidir. Bu yiikseklik arazinin ve calismanin durumuna gore 5 cm (Balc1 1958; Williams ve
Buckhouse 1991; Sharpley ve Kleinman 2003), 10 cm (Castillo vd. 1997; Bagarello ve Ferro
2004; Sutherland ve Ziegler 2006), 15 cm (Navar ve Synnott 2000) veya daha farkli boyutta
(Krenitsky vd. 1998) olabilmektedir. Yiizeysel akis toplama alani1 genellikle dikdortgen
seklinde kurulur. Bu sekliyle, yiizeysel akis ile sediment olusumu ve Ol¢iimlerin
gerceklestirilmesi arastirict icin daha kolay olmaktadir. Kare seklinde tesis edilenler de
olabilmektedir (Carmi ve Berliner 2008). Bazi caligmalarda toplama alaninin alt kismina
ticgen sekil verilerek, toplanan yiizeysel akis ve sedimentin daha hizli bir sekilde baglanti
sistemine ya da depolama birimine ulasmasi saglanmaktadir (Gascuel-Odoux vd. 1996;

Parsons vd. 2006a).

Baglanti sistemi, gelen su ve sedimenti disartya kacirmayacak sekilde tesis edilir (Dillaha vd.
1986; Rejman ve Brodowski 2005). Dikkat edilmesi gereken baglanti noktalarinin saglamligi
ve uygun monte edilmis olmasidir. Eger baglanti sistemi toprak seviyesinin ¢ok iizerine monte
edilirse, yiizeysel akisla gelen sediment burada yigilacaktir. Aksi durumda, yani baglanti
sistemi toprak seviyesinin ¢ok altinda monte edilirse bu kez de lokal bir toprak erozyonu
goriilebilecek belki de kiigiik bir oluk olusabilecektir (Hudson 1993). Yiizeysel akis toplama
alanindan gelen materyalleri depolama sistemine iletmek i¢in uygun capta c¢inko, hortum,
PVC gibi maddeler kullanmilmaktadir (Uslu 1971; Jackson vd 1985; Williams ve
Buckhouse 1991; Navar ve Synnott 2000; Abrisqueta vd. 2007). Baglant1 sisteminde
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kullanilan boru ya da hortumlar, gelen su ve sedimenti saglikli sekilde depolama birimine
iletebilecek kalinlikta olmalidir. Baz1 caligmalarda toplama alanindan gelecek yiizeysel akis
ve sedimenti tutmak amaciyla, parsel alt ucuna paralel olacak sekilde oluklar da tesis
edilmektedir (Wilcox 1994). Bu oluklarin da bir ya da iki ucu depolama birimine baglh
olmaktadir. Baglant1 sisteminin uzunlugu arazi egimine baglh olarak degisebilir (Jackson vd.
1985). Ancak ¢ok uzun olmasi durumunda i¢inde tortu, toprak ve sediment birikerek tikanma
thtimali bulunmaktadir. Kis doneminde baglanti sisteminin donmast nedeniyle Ol¢iimlerin
gerceklestirilememesi de karsilasilan problemler arasindadir (Wilcox 1994). Bazi
calismalarda baglant1 sistemi tercih edilmemektedir. Yiizeysel akis toplama alaninin
sonlandig1 noktada, gelen materyaller dogrudan depolama birimine ulagsmaktadir (Balci

1958).

Depolama birimi olusan yiizeysel akisi ve ylizeysel akisla birlikte tasinan sedimenti
depolayacagindan, yeterli kapasiteye sahip olmalidir (Hudson 1993). Bir yagmurun
olusturabilecegi en yiiksek yiizeysel akis miktari1 depolayabilmelidir. Depolama
kapasitesinin belirlenmesinde ¢alismanin gerceklestirildigi alana diisen yagis miktar1 (Sheng
1990; Hudson 1993) ve yiizeysel akis parselinin alan1 dikkate alinmalidir (Hudson 1993).
Buna ragmen bazi olagan disi durumlar da olusabilmektedir. Yiiz yillik en yiiksek yagis
miktar1 ve olusabilecek azami yiizeysel akis gbz Oniine alinarak tesis edilen depolama
biriminin bile kapasitesini asan yiizeysel akislar gerceklesebilmektedir (Lal 2001). Depolama
icin tek bir (Castillo vd. 1997; Lundekvam ve Skoien 1998) depolama tanki kullanilabilecegi
gibi birden ¢ok ( Wilcox 1994; Peugeot vd. 1997; Albaladejo vd. 2000; Navar ve Synnott
2000; Vacca vd. 2000; Duan vd. 2002; Ollesch ve Vacca 2002; Parsons vd. 2006a) depolama
tanki da kullanilabilir. Depolama birimi, yiizeysel akis parselinin egim yoOniinde en alt
kisminda toprak istiine (Rochelle vd. 1986) ya da topragin i¢ine (Balc1 1958; Jackson vd.
1985; Romero-Diaz vd. 1999; Vacca vd. 2000; Parsons vd. 2006a) uygun bir sekilde
yerlestirilir. Depolama i¢in kullanilacak tank saglam ve sizdirmaz bir maddeden yapilmis
olmalidir. Calismalarda plastik (Uslu 1971; Zorn ve Petan 2008) ya da metal depolayicilar
(Liu vd. 2001a) tercih edilebilmektedir. Icinde toplanan yiizeysel akis miktarmin kolay ve
hizli ol¢iilebilir olmas1 6nemlidir (Bagarello ve Ferro 1998). Bunun i¢in mekanik sayaclar ve
seviye Ol¢lim cihazlart (Dillaha vd. 1986; Castillo vd. 1997; Lundekvam ve Skoien 1998)
veya taksimatli depolama tanklar1 kullanilabilmektedir (Zobisch vd. 1996; Fang vd. 2008).
Bunun yan sira 6l¢ekli kova yardimiyla manuel 6l¢iim de gerceklestirilebilmektedir (Zobisch

vd. 1996; Albaladejo vd. 2000). Bazi ¢alismalarda yagmurdan sonra olusan yiizeysel akis ve
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sediment miktar1  Olctimleri, smir degerler belirlenerek bu degerlere  gore
gruplandirilabilmektedir (Huang vd. 2001). Depolama birimlerinden gerceklestirilen
Olciimlerde, oOzellikle sicak donemlerde buharlagmayla veya ulasim zorlugundan meydana
gelebilecek kayiplarin, hatali sonuglar dogurmamasina dikkat edilmelidir. Bu sakincayi
gidermek i¢in mekanik kaydedici seviye Olcerler kullanilabilmekte (Jackson vd. 1985; Joel
vd. 2002); baz1 calismalarda ise {lizeri uygun bir maddeyle ortiilebilmektedir (Wilcox 1994).
Ancak su seviyesini Olgmek icin kullanilan donanimli cihazlarin arazi kosullarinda
bozulabilecegi, hizli bir sekilde tamiratinin ya da yenilenmesinin miimkiin olmamasi halinde
Olctimlerde hata ve veri kaybi olusacagi, dolayisiyla calisma oncesinde bu duruma dikkat
edilmesi gerektigi belirtilmektedir (Sheng 1990). Depolama biriminde su ve tasinan kati
materyal ayn tankta toplanabildigi gibi, (Jackson vd. 1985; Castillo vd. 1997) ayr tanklarda
da toplanabilmektedir (Sheng 1990, Barthes ve Roose 2002). Su ve taginan kat1 materyalin bir
tankta toplanmasi durumunda, sediment 6rnegi almak i¢in tank iyice karistirilmaktadir (Uslu
1971; Zobisch vd. 1996; Albaladejo vd. 2000; Bagarello ve Ferro 2004). Burada amag tek
tankta toplanan kaba ve ince toprak materyalden alinan Ornegin, tasinan toplam miktarin
temsil yetenegini saglamasidir. Yiizeysel akisla tasinan ve tek toplama tankinda biriken
topragin kaba kismi dibe cokelecek, ince kismi askida kalabilecektir. Bu durum ise taginan
topragin miktarim1 ve tane capini belirlemek icin gerceklestirilen 6rnek aliminda temsil
yetenegine sahip ornekleme yapmayi gerektirmektedir. Sediment 6rnegi, depolama tankinin
dikey bir hattindan ve farkli derinlik seviyelerinden alinmaktadir (Mou 1981; Bagarello ve
Ferro 2004). Bes esit par¢aya boliinmiis bir litrelik sediment orneginin, dort esit kisminin
farkli derinliklerden, besincisinin ise tank bosaltilirken alinmasi 6nerilmektedir (Castillo vd.
1997). Baz1 calismalarda sediment Ornegi almak icin filtre kagitlar1 da kullanilmaktadir

(Krenitsky vd. 1998).

1.1.2 Dogal Yagmur Kosullarinda Yiizeysel Akis Parsellerinde Gerceklestirilen

Calismalar

Albaladejo vd. (2000) organik kati atiklarin yiizeysel akis ve erozyona etkilerini % 10 egime
sahip yar1 kurak arazi {izerinde, bes yil siiren bir calismayla aragtirmistir. Arastirmada 15x5 m
ebatlarinda bes adet yiizeysel akis parseli kullanilmistir. Yiizeysel akis parsellerinin dordiine
farkli oranlarda kat1 organik madde uygulanmis, besincisi kontrol parseli olarak kullanilmugtir.

Arastirma sonuclar1 topragin yiizey tabakasina (0-20 cm) eklenen organik kati sehir
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atiklarinin, yiizeysel akis ve toprak erozyonunun kontroliinde cok etkili oldugunu ortaya

koymustur.

Tiirkiye’nin giineyinde % 30 egimli alanda, yiizeysel akis parselleri kullanilarak, ii¢c yil
sireyle erozyon kontrol caligmasi gerceklestirilmistir. Calismada iki mera bitkisinin erozyon
ve yiizeysel akisa etkileri, 7x3 m ebatlarinda parseller kullanilarak arastirilmistir. Sonucta
denenen tiirlerin ikisinin de toprak erozyonunu Onleme c¢alismalarinda kullanilabilecegi

belirlenmistir (Aydin vd. 2001).

Bagarello ve Ferro (2004) boyutlar1 farkli yiizeysel akis parsellerinden meydana gelen
yiizeysel akis ve erozyonun miktarini arastirmistir. Ug farkli ebata sahip toplam 66 parsel
kullanilarak gerceklestirilen ¢alismada, parsel boyutlarinin birim alanda olusan yiizeysel akisi

ve toplam sediment miktarini etkiledigi belirlenmistir.

Balc1 (1958), Elmali Baraji’nin siltasyondan korunmasina yonelik caligmasinda, iki yila yakin
bir siire yiizeysel akis parselleri kullanarak erozyon ol¢iimii gerceklestirmistir. Calismada %
15 egimli arazi iizerinde 3,5x1 m boyutlarinda toplam ii¢ parsel tesis edilmistir. Parsellerden
biri ¢ayir vejetasyonu iizerine, digeri lizerindeki cayir vejetasyonundan armdirilarak toprak
islemesi yapilan alana, liciinciisii ise ayni1 e8im kosullarma sahip baltalik karakterindeki
orman altina tesis edilmistir. Yiizeysel akis ve tasinan toprak miktari, ¢iplak toprak yiizeyi

iizerine tesis edilen ylizeysel akis parselinde en yiiksek olmustur.

Agregat stabilitesi ile yiizeysel akis ve erozyon arasindaki iligkiler Fransa, Benin, Kamerun,
Meksika ve Suriye’de yiizeysel akis parselleri tesis edilerek arastirilmistir. Fransa’da yapilan
calismalar Aveyron ve Aude adl iki ayr bolgede gerceklestirilmistir. Aveyron bolgesinde bir
metrekarelik mikro parsellerde yapay yagmurlama uygulanmistir. Dogal yagmur kosullari
altinda Benin’de % 4 egimde ve 30x8 m ebatlarda, Kamerun’da % 1 ile 2,5 arasinda degisen
egim derecelerinde ve 20x5 m ebatlarda, Meksika’da % 2,5 ile 4,7 arasinda degisen egim
derecelerinde ve 40x20 m ebatlarda, Suriye’de % 3 ile 19 arasinda degisen egim derecelerinde
ve 21x1,8 m ebatlarda ylizeysel akis parselleri kullanilmigtir. Parsellerin Fransa Aude bolgesi
haricinde kalanlar1 farkli tarim bitkileri ekilen araziler iizerine tesis edilmistir. Aude
bolgesinde yer alan parsel iiziim bagi arazisi tizerinde konumlandirilmistir. Tarim alanlarinda
tesis edilen ve dogal yagmur kosullarinda 6l¢iimlerin gerceklestirildigi parsellerde, ¢calismalar

ic yi1l siirdiiriilmiistiir. Calisma sonucunda yiizeysel akis parsellerinden elde edilen ii¢c yillik
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yiizeysel akis ve toprak kaybi verileri ile iist topragin agraget stabilitesi arasinda negatif yonde

iliski bulundugu belirlenmistir (Barthes ve Roose 2002).

Avustralya’da tropikal yar1 kurak meralarda yiizeysel akis ve erozyon olusumlarina, farkli
zaman ve konumlarda bitki ortiisiiniin etkileri arastinlmistir. Ug yillik siire ile birbirine ¢ok
yakin (400 m), morfolojik 6zellikleri ayni, bitki Ortiisii yogunlugu farkl ii¢ yamacta ylizeysel
akis parselleri kullanilarak oOlgiimler gerceklestirilmistir. Parsel boylart 130 m ile 240 m
arasinda, egim dereceleri ise %3,1 ile 3,9 arasinda de8ismektedir. Caligmada kiiciik seritler
halinde bitki oOrtiisiinden yoksun mera kesimlerinde, yiizeysel akisin 6-9 kat, sediment

kaybinin 60 kat yiiksek oldugu belirlenmigstir (Bartley vd. 2006).

Basic vd. (2000) Hirvatistan’da dogal yagmur kosullarinda USLE yiizeysel akis parselleri
(22,1x1,87 m) kullanarak farkli tarim diriinlerinin ekili oldugu alanlar iizerinde dort yil
boyunca erozyon gézlemi ve Olciimii yapmustir. Calismada alt1 yiizeysel akis parselinden elde
edilen verilerle, ayn1 arazi isleme yontemleri kullanilarak farkli tarim iiriinlerinin erozyona
egilimi ortaya konmustur. Bahar doneminde diisiik ekim yogunluklu tarim {iriinleri (misir ve
soya fasulyesi) altinda gerceklesen erozyonun, kis doneminde yiiksek ekim yogunluguna

sahip iiriinler (bugday ve kolza) altinda gerceklesen erozyondan yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bochet vd. (2006) bitki morfolojisinin yagis siddeti, toprak kaybi ve yiizeysel akisa etkisini
temsili ii¢ tiir kullanarak arastirmistir. Bir metrekareden kii¢iik 27 mikro parselin kullanildigi
calismada, yiizeysel akis ve toprak kaybi dogal yagmur kosullarinda iki yili askin siire
Olciilmiistiir. Sonuglar mikro parsel 6l¢eginde damla erozyonunun engellenmesinde tek bir
bitkinin bile etkin oldugunu gostermistir. Ciplak alana oranla bitki ile ortiilii alanda toplam
toprak kayb1 % 30,2 ile % 94,3; toplam yiizeysel akis ise % 18,4 ile % 66,4 arasinda

azalmaktadir.

Kuzey Cin’de dogal yagmur kosullarinda bes yil siireyle iist yamaglar ile alt yamaclarin
yiizeysel akis ve erozyona etkisi arastirilmistir. Ug farkli bolgeye ayrilan tiim yamag boyunca;
uzunlugu, alan1 ve egimi farkli bes yiizeysel akis parseli tesis edilmistir. Yiizeysel akis
parsellerinin her biriyle farkli bolgelerden gelen toprak kaybi ve yiizeysel akis dl¢iilmiistiir.
Parseller arasinda olusan fark, o parselin temsil ettigi yamag¢ boliimiinden gerceklesen
yiizeysel akis ve toprak kaybi olarak kabul edilmistir. Bu sekilde yamacin hangi bolgesinde

hangi miktarda toprak kaybi ve ylizeysel akis meydana geldigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak,
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ist yamaclarda olusan yiizeysel akisin, alt yamaclarda goriilen ylizeysel akis ve sediment

olusumuna 6nemli etkisinin oldugu ortaya konmustur (Cai 2001).

Carmi ve Berliner (2008) Israil’de toprak yiizeyindeki kabuklagsmanin yiizeysel akisa etkisini
kis doneminde ve dogal yagmur kosullar1 altinda arastirmistir. Arastirma % 2 egime sahip
kurak arazi ilizerine tesis edilen 16x16 m oOlciilerinde sekiz yiizeysel akis parseli ile
gerceklestirilmistir. Calisma dncesinde bes parselin toprak islemesi yapilarak kabugu kirilmas,
ic parsele ise dokunulmamistir. Donem iginde her yagis ertesinde yagis-ylizeysel akis
iliskileri aragtirllmistir. Baslangic doneminde parsellerden gerceklesen yiizeysel akislar
arasinda fark olmasima ragmen, son donemde farkin ortadan kalktigi goriilmiistiir. Bunda

topraklarin tuzluluk oraninin etkili oldugu belirtilmistir.

Yar1 kurak bolgelerde bitki Ortiisiiniin  toprak korumadaki etkisini belirlemek ic¢in
gerceklestirilen bir calismada % 23 egime sahip 15x5 m ebatlarinda iki adet yiizeysel akis
parseli kullanilmistir. Parsellerden bir tanesi, tizerindeki bitki ortiisii calisma baslamadan once
kaldirilarak deneme parseli; digeri ise hi¢ miidahale edilmeden kontrol parseli olarak
birakilmistir. Dort yil boyunca yiizeysel akis ve toprak kaybi Olciimii dogal yagmur altinda
gerceklestirilmistir. Sonucta deneme parselinden gerceklesen yiizeysel akis ve toprak kaybu,

kontrol parselinden onemli derecede yiiksek ¢cikmistir (Castillo vd. 1997).

Fransa’da yiizeysel akis parsel boyutlarinin (Ix1 ve 5x2 m) ve egimin (% 2-8) tabaka
erozyonuna etkilerinin arastirildigr ¢alismada, hem yapay yagmurlama yapilarak hem de
dogal yagmur kosullarinda olctimler gerceklestirilmistir. Egimin artmasi, her iki parselde de
yiizeysel akista % 20 ile 90 arasinda degisen artislar ortaya ¢ikarmistir. Diger taraftan egimin
artmasi yalnizca 10 m” alana sahip parseller iizerinden gerceklesen sediment yogunlasmasinda

kiigiik bir artigsa sebep olmustur (Chaplot ve Le Bissonnais 2000).

Fransa’da yagis siddeti, yama¢ uzunlugu, yamac egimi, yiizeysel akis ve toprak kaybi
iliskilerinin arastirildig1 bir diger ¢alisma hem yapay yagmurlama yapilarak hem de dogal
yagmur kosullar1 altinda gerceklestirilmistir. Calismada uzunlugu 1 ve 5 metre olan iki farkl
yiizeysel akis parseli kullanilmis ve calisma siiresince alti dogal yagmur gerceklesmistir.
Calisma sonunda yagis siddeti, yama¢ uzunlugu ve yamag¢ e8iminin yiizeysel akisa etki ettigi
belirlenmistir. Ancak sediment konsantrasyonunu sadece yagis siddeti ve yamag uzunlugunun

etkiledigi ortaya konmustur. 1 metre yamag¢ uzunluguna sahip parsellerde yamag¢ egiminin
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sediment yogunlagsmasina etkisi bulunmazken; 5 metrelik yamag¢ uzunluguna sahip parsellerde

yamag egimi etkili olmustur (Chaplot ve Le Bissonnais 2003).

Dogal yagmur kosullarinda arazi kullanimi ve arazi oOrtiisiiniin yiizeysel akis ve sediment
kaybina etkisinin arastirildig1 bir ¢alisma, Ispanya’nin kuzeydogusunda gergeklestirilmistir.
Calismanin gerceklestirildigi havzada 11 noktaya, farkli arazi kullammlarini temsilen 1 m?
alana sahip mikro parseller yerlestirilmis ve bir yili agkin siire diliminde Ol¢timler
gerceklestirilmistir. Calisma yaz ve kis donemi olarak iki kisimda incelendiginde, yaz
doneminde gerceklesen yiizeysel akis ve sediment kaybi, kisa oranla daha fazla olmustur.
Yagisla ylizeysel akis arasinda her iki sezonda da pozitif iliski (korelasyon); bitki ortiisii ile
yiizeysel akis ve toprak kaybi arasinda sadece kisin negatif iligki bulunmustur (Dunjo vd.

2004).

Cin’de yagis rejimi ve egimin yiizeysel akisa etkileri, farkli yamaclar {izerine tesis edilen yedi
parsel iizerinden dokuz yil siiren bir ¢alisma ile arastirilmistir. Calisma siiresince 84 dogal
yagmur gerceklesmis ve yagmurlar, yagis rejimi dikkate alinarak ii¢ grupta toplanmistir. A
grubunu kisa siireli, siddetli ve sik yagislar, B grubunu orta siireli, orta siddette ve diisiik
siklikta yagislar ve C grubunu ise uzun siireli, diisiik siddetli ve seyrek siklikta yagislar
olusturmustur. Parsellerden elde edilen sonuglar A grubu yagislarin en fazla yiizeysel akisa, C

grubu yagislarin ise en az yiizeysel akisa neden oldugunu ortaya koymustur (Fang vd. 2008).

Birlesik Amerika’da gerceklestirilen calismada, meralarda yiizeysel akisla olusan sediment
miktarinmi belirlemek icin yiizeysel akis parselleri kullanilmistir. Parseller % 10, % 20 ve % 30
egimli yamaclar iizerine 21x2 m ebatlarinda tesis edilmistir. Calisma sonucunda, meranin
bulundugu havzadaki akarsu yataklarina tasiman sedimentin, en dnemli tasinma sebebi olarak,

otlayan hayvanlar gosterilmistir (George vd. 2002).

Birlesik Amerika’da arazi iizerinde olusan erozyon ve yiizeysel akisin, bir ¢esit kimyasal
madde olan polyacrylamide (PAM) kullanilarak azaltilmasina yonelik calismada, 30 adet
(6x1,5 m) yiizeysel akis parseli tesis edilmistir. Yiizeysel akis ve olusan sediment her yagisin
ardindan Olciilmiistiir. % 50’nin iizerindeki egimde PAM’m tek basma yiizeysel akis ve

sediment olusumunun azaltilmasinda etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Hayes vd. 2005).

Sili’de dogal otlak alani olarak kullanilan dag eteklerinde, farkli boyutlardaki yiizeysel akis

parsellerinden gerceklesen yiizeysel akis arastirilmistir. Calismada 50 m” alana sahip (10x5)
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genis yiizeysel akig parselleri ile 0,25 m? alana sahip (0,5x0,5 m) kiiciik parsellerde olusan
yiizeysel akislar karsilastirilmistir. Birim alandaki yiizeysel akisin ortalama miktari, biiyiik
parsellerde % 40 oraninda daha diisiik bulunmustur. I¢inde yamag uzunlugunun da yer aldig1

cesitli faktorlerin bu sonug iizerinde etkisinin oldugu ifade edilmistir (Joel vd. 2002).

Nijerya’da gerceklestirilen calismada yama¢ uzunlugu, yamag¢ egimi, ekim yontemleri ve
toprak islemesinin; yiizeysel akis ve toprak erozyonuna etkileri arastirilmistir. Arastirmada
toplam 13 ylizeysel akis parseli kullanilmistir. Yiizeysel akis parselleri % 7-9 arasinda degisen
yamag¢ egimi iizerinde, 4 metre genislikte ve 10 ile 60 metre arasinda degisen boydadir.
Parseller her 10 metrede bir olmak iizere toplam 6 farkli yama¢ uzunlugunda ve her uzunluk
kademesinde 2 tekrarli olarak tesis edilmistir. Parseller iizerinde hem toprak islemesi
yapilarak hem de yapilmadan ilk sezon misir ve sonraki sezon yem bdriilcesi ekilmistir.
Toprak islemesi yapilan yiizeysel akis parsellerinde, yama¢ uzunlugunun birim alandan
gerceklesen yiizeysel akisa etkisi dnemsiz seviyededir. Ancak yamag¢ uzunlugunun artmasi ile

birim alandan meydana gelen erozyonun miktar1 artmaktadir. (Lal 1988).

Fransa’da dogal yagmur kosullar1 altinda ii¢ farkli ebata sahip toplam yedi yiizeysel akis
parseli ve bir havzacik kullanilarak yiizeysel akis ve erozyon ol¢iimii gerceklestirilmistir. 1,
20 ve 500 m*’lik yiizeysel akis parselleri ve bir havzacik lizerine yaz ve kis doneminde farkl
tarim {riinleri ekilmis ve meydana gelen yiizeysel akis ve erozyon olciilmiistiir. Yiizeysel
akisin, ebatlar1 farkli parsellerde biiyiik degisiklikler gosterdigi ve parsel ebatlarina oldukca
bagli oldugu ortaya konmustur. Buna karsilik birim alandan olusan sediment

konsantrasyonunun yakin degerler icerdigi belirlenmistir (Le Bissonnasis vd. 1998).

Cin’de yiizeysel akis parselleri kullanilarak ¢ok dik yamaglarda, yamag¢ egiminin toprak
kaybina etkileri arastirilmistir. Egimin % 9 ile % 55 arasinda degistigi parseller, ti¢ farkli
toprak tipi iizerinde, 20x5 m ebatlarinda tesis edilmistir. Parsellerden elde edilen veriler
degerlendirilerek ortaya konan matematiksel esitlik (S= 21,91sinf — 0,96); toprak kaybinin,
yamag egiminin siniis degeri ile dogrusal bir iliskisi oldugunu gostermektedir. Diger taraftan
dik yamaglardan meydana gelen toprak kaybi miktar1i USLE ve RUSLE erozyon tahmin
esitlikleri ile karsilagtirilmistir. Buna gore calisma ile belirlenen toprak kaybi1 miktari, USLE
kullanilarak elde edilen miktardan daha az, RUSLE kullanilarak elde edilen miktardan ise
daha fazla bulunmustur (Liu vd. 1994).
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Erozyon tahmin modellerinde kullanilan yamag faktoriiniin L (A/22,1)", m iis katsayisinin
USLE ve RUSLE’de farkli olmasinin, toplam erozyon tahmini sonucuna etkisinin boyutlari
Cin’de arazi ¢aligmasiyla arastirilmistir. Bilindigi gibi USLE’de m, yamac¢ egim derecesinin
artmasi1 oraninda 0,2- 0,3- 0,4 ve 0,5 gibi degerler alabilmektedir. Buna karsilik RUSLE m
degerini, yama¢ e8imi ile tabaka ve oluk erozyonunun fonksiyonu olarak
degerlendirmektedir. RUSLE esitligine gore egimin % 50 oldugu, tabaka ile oluk erozyonu
arasindaki oranin ortalama bir deger icerdigi kosullarda m, 0,7 degerini almaktadir.
Uygulamadaki bu durum yiizeysel akis parselleri kullanilarak karsilastirilmistir. Calisma
dogal yagmur kosullarinda, 15x5 m boyutlarinda bes yiizeysel akis parseli kullanilarak
gerceklestirilmistir. Parsellerin iki tanesi dikligi % 40 civarinda, ii¢ tanesi ise % 60 civarinda
olan yamaglara tesis edilmistir. Elde edilen sonu¢ USLE’de tercih edilen m 0,5 degerinin dik

yamaglarda kullaniminin daha uygun oldugu seklindedir (Liu vd. 2001a).

Norve¢’in giineyinde tarim yapilan yedi farkli alanda, yiizeysel akis parselleri kullanilarak
erozyon Ol¢iimleri gerceklestirilmistir. Calismada esas olarak su erozyonunun toprak isleme
yontemleri ve toprak isleme zamanina etkisini ortaya ¢ikarmak amaclanmistir. 21 metreden
300 metreye kadar degisebilen boya ve 144 m?” ile 2,7 hektara kadar degisebilen alanlara sahip
parseller, yaklasik % 13 egimli arazi iizerine tesis edilmistir. Calisma sonunda toprak isleme
yonteminin ve zamaninin toprak kaybi iizerinde biiyiik etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica
calismada baharda eriyen sularin en fazla eroziv giice sahip oldugu ve erozyona neden
oldugu, bunun yaninda suyla doygun ve bitki ortiisiinden yoksun topraklar iizerinde yagmur
damlasinin da ciddi bir eroziv kuvvet olarak erozyona yol agtifi ortaya konmustur

(Lundekvam ve Skoien 1998).

Giineydogu Ispanya’da yar1 kurak alanlarda bitki ortiisiiniin erozyon ve yiizeysel akisa etkisi,
dort yili agkin bir arazi ¢aligsmasi ile arastirllmistir. Calismada iizerinde farkli bitki tiirlerinin
bulundugu, % 35 egime sahip yamaglar iizerine, alan1 144 m? (24x6 m) olan tic adet yiizeysel
akis parselli yerlestirilmistir. Calisma sonucu, parsel iizerinde bulunan tiirlerden kekigin
toprak kaybim1 % 97, ylizeysel akisi % 91 oranminda azalttigini ve bdylelikle, en etkili
koruyucu tiir oldugunu ortaya koymustur (Martinez vd. 2006).

Kuzeydogu Meksika’da gergeklestirilen ¢alismada hem arazi kullanimi degisiminin yiizeysel
akis ve toprak erozyonuna etkileri, hem de sonuglarin USLE erozyon tahmin modeline

uygunlugu arastirilmistir. Calisma tarim, otlak, dogal orman ve agaglandirma alani olmak
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izere dort arazi kullanimi {izerinde gerceklestirilmistir. Dogal yagmur kosullarinda, % 4
egime sahip arazide, bir yillik siireyi kapsayan calismada toplam 12 yiizeysel akis parseli
kullanilmistir. Elde edilen sonug, tarim kullanimi altinda gerceklesen ylizeysel akis ve
erozyonun, dogal orman altindan gerceklesenden 10 ile 40 kat yiiksek oldugunu ortaya
koymustur. Diger taraftan ¢alismada dort farkli arazi kullanimi altindaki parsellerden elde
edilen sonuclar, USLE esitligi ile tahmin olunan degerle karsilastirildiginda sapma

gostermektedir (Navar ve Synnott 2000).

Yiizeysel akis parsellerinden elde edilen 6l¢iimlere zamanin etkisinin arastirildig bir ¢calisma
Italya’nin Sardinya adasinda gerceklestirilmistir. Dogal yagmur kosullarinda alt1 yili agkin
devam eden calismada, 18 adet (10x2 m) yiizeysel akis parseli kullamlmistir. Ug farkli yamag
izerinde, ii¢ farkli arazi kullanimindan elde edilen sonuglar; tarim uygulamalarinin
yapilmadig araziler iizerine tesis edilen yiizeysel akis parsellerinden elde edilen erozyon
degerlerinin zamansal degisim yoOniinden belirsizlikler igerdigini ortaya koymaktadir. Ayrica
yiizeysel akis parselleri ile gerceklestirilen ¢aligsmalarin, ii¢ yildan daha fazla bir zaman

periyoduna yayilmasi tavsiye edilmektedir (Ollesch ve Vacca 2002).

Filipinler’de tarim kullanimindaki dik yamaclarda meydana gelen toprak kaybi ii¢ yilin
izerinde bir zaman siiresince, ylizeysel akis parselleri kullanilarak olciilmiistiir. Calismada %
50 ile % 70 egime sahip yamaglara tesis edilen ve uzunlugu 12 m olan ii¢ parsel
kullanilmigtir. Sonuglar geleneksel tarim ugrasilar1 yapilan alanlarda, yilda gerceklesen toprak
kaybinin hektarda 35 ton oldugunu, ciplak toprak yiizeyinde ise bu degerin 63 ton oldugunu
ortaya koymustur (Presbitero vd. 2004).

Polonya’nin Lublin bolgesinde yama¢ uzunlugunun, sediment tasinimi ve oluk
karekteristiklerine etkisi arastirilmistir. Diisen toplam yagmurun 84,6 mm oldugu ardisik ii¢
yagist iceren ¢alisma, oluk olusumunun meydana geldigi ii¢ giinlilk zaman diliminde yiizeysel
akis parselleri kullanilarak gerceklestirilmistir. 3 m eninde ve 2,5- 5- 10 ve 20 m
uzunluklarinda yiizeysel akis parselleri; kuzey bakili, % 12 egime sahip ve diiz yamaclar
tizerine tesis edilmistir. Calisma sonunda parsel uzunlugunun oluk genisligine ve derinligine
etki ettigi, ancak meydana gelen oluk sayis1 ve enine kesit alan1 {izerinde etkisinin olmadigi
meydana ¢ikmistir. Belli bir noktadan sonra (10 m) parsel uzunlugunun artmasi, oluklarda
taginan sedimentin parsel alt kisimlarinda depolanmasina neden olmaktadir (Rejman ve

Brodowski 2005).
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Polonya’da Lublin bolgesindeki bir diger calismada, topragin erodobilitesindeki yillik
degisim on yil siireyle yiizeysel akis parselleri kullamlarak arastirilmustir. ki ayr1 ¢alisma
sahasinda, toz bal¢ig1 tipindeki toprak iizerine % 8 ve % 12 egime ve 20x3 m ebatlara sahip
parseller tesis edilmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek, USLE erozyon tahmin
denkleminin, Polonya kosullarinda erozyon tahmini amacli kullanilabilecegi ortaya

konulmustur (Rejman vd. 2008).

Birlesik Amerika’nin Oklahoma eyaletinde ormanlik havzalarda iic aylik bir periyodu
kapsayan yiizeysel akis olctimii, parseller kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismada ii¢ farkl
havza iizerine 25 ve 250 m” alanlara sahip ikiser yiizeysel akis parseli yerlestirilmis ve olusan
yiizeysel akis Olclilmiistiir. Elde edilen sonuglar yiizeysel akis iizerinde mikrotopografik
faktorlerin etkisinin oldugunu, dolayisiyla parsel ebatlarinin yiizeysel akisi etkiledigini ortaya
koymustur. Bunun yaninda yiizeysel akis parsellerinin yamag {izerindeki konumlarinin da

olusan ylizeysel akisa etki ettigi belirlenmistir (Rochelle vd. 1986).

Italya, Ispanya ve Yunanistan gibi Akdeniz’e komsu iic iilkede toprak erozyonu, yiizeysel akis
ve erozyon miktarini etkileyen siirecler, yiizeysel akis parsellerinin kullanildig1 arazi
denemeleri ile arastirilmistir. Farkli egim ve arazi kullamimlar iizerine 8x2 m ve 10x2 m
boyutlarinda parseller tesis edilmistir. Toplam parsel sayis1 italya’da 18, Yunanistan’da 12 ve
Ispanya’da 17’dir. Calisma ltalya’da iki yil, Yunanistan’da ii¢c yili askin ve Ispanya’da ii¢
bucuk yildan fazla siirdiiriilmiistiir. Erozyon olusumunun her iic bolgede de diisiik oldugu,
calisma bolgelerindeki bitki Ortiisiiniin yiizeysel akist ve erozyonu oOnledigi elde edilen

sonugclar ile ortaya konmustur. (Romero-Diaz vd. 1999).

Tiirkiye’de gerceklestirilen c¢alismada farkli arazi kullamim sekillerinin yiizeysel akis ve
erozyona etkileri ylizeysel akis parselleri kullanilarak arastirilmistir. % 10 egimli arazi iizerine
8x1 m ebatlarinda 4 parsel tesis edilmistir. Birinci parsel ¢ali ve diger toprak florasindan
temizlenerek ciplak hale getirilmis, ikinci parsel dogal haline birakilmistir. Uciincii parsel cali
ve toprak florasindan temizlenip, lizerine erozyon kontroliinde etkili olan ii¢c bugdaygil tiirii
tesviye egrilerine dik olarak ekilmistir. Dordiincii parselde ayni bugdaygil tiirleri tesviye
egrilerine paralel olacak sekilde ekilmistir. En fazla yiizeysel akis ve erozyon olusumu ¢iplak
hale getirilen parselde Olciilmiis; dogal haline birakilan ¢aliyla kaph parselde ise yiizeysel akis

ve erozyon en diisiik seviyede gerceklesmistir (Uslu 1971).
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Yunanistan’da toprak islemesi yapilan arazi iizerinde gerceklestirilen bir ¢alismada ylizeysel
akis parselleri kullanilmistir ve calisma toplam 31 yagmurun olustugu 39 ay siiresince devam
ettirilmigtir. % 7-21 arasinda degisen egime sahip yamaclar iizerine, toplam 14 adet 0,75x0,55
m ebatlarinda parseller tesis edilmistir. Calismada toprak agregat stabilitesi, yamac egimi ve
yagis siddeti arasindaki iliskilerin damla erozyonuna etkileri arastirilmistir. Calismadan elde

edilen sonuclar kullanilarak damla erozyonu orani (Ei);

Ei= 0,6288 5,7 "™/ (R?=0,939; P < 0,001) (1.1)

formiilu (Esitlik 1.1) ile tanitmlanmistir. Esitlikte B toprak agregat stabilite degisim indeksini,
S; yama¢ egiminin tanjantini, /30 otuz dakikada gerceklesen en yiiksek yagmur miktarim

belirtmektedir (Valmis vd. 2005).

Birlesik Amerika’da yiizeysel akis parsellerinden olusan yiizeysel akis ve toprak kaybindaki
farkliliklarin arastinlldigi ¢alismada 27,4x3,2 m boyutlarina sahip kirk parsel kullanilmustir.
Calisma siiresince parseller iizerinde egime paralel olarak periyodik tarim yapilmastir.
Calisma sonucu, yiizeysel akis parsellerinden elde edilen yiizeysel akis ve toprak kaybi
verilerinin agiklanamayan farkliliklar icerdigini ortaya koymustur. Hatali Ol¢timlerden
kaynaklanmayan bu sonuglar, anlagilamayan bir siire¢ olarak degerlendirilmistir.
Arastirmacilar bu durumu dikkate alarak, yiizeysel akis ve toprak kaybi Olciimii iceren
karsilastirmali calismalarda, giivenli bir sonuca ulasabilmek icin ¢ok tekrarli denemeler

yapilmasini onermektedir (Wendt vd. 1986).

Slovenya’da farkli arazi kullanimlarindan gerceklesen tabaka erozyonu, iki yil siire ile
yiizeysel akis parselleri kullanilarak ol¢iilmiistiir. U¢ farkli arazi kullaniminda (genc zeytin
tarlas1 icinde c¢iplak alana 2 adet, yabanlagsmis cayirlik iizerine 2 adet ve orman icine 4 adet
olmak tlizere) toplam sekiz adet bir metrekarelik parsel tesis edilmistir. Sonuglar en yiiksek

tabaka erozyonunun ¢iplak alandan gerceklestigini ortaya koymustur (Zorn ve Petan 2008).

1.1.3 Yapay Yagmurlayica Kullanilarak Yiizeysel Akis Parsellerinde Gerceklestirilen

Calismalar

Yapay yagmurlayicilar, esas gorevi dogal yagmuru tam ve dogru olarak taklit etmek olan

araclar (Blanquies vd. 2003) ya da dogal yagmura benzer formda su saglayacak sekilde
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tasarimlanan arastirma amacli araglar (Chmelova ve Sarapatka 2002) seklinde
tanimlanmaktadir. Toprak erozyonu caligmalarinda 1930’lu yillardan bu yana kullanilmakta
olan (Clarke ve Walsh 2007) yapay yagmurlayicilar; ¢alisma amaclari, kurulum maliyetleri
gibi Olciitlere gore farkli tiplerde degerlendirilmektedir (Agassi ve Bradford 1999). Ancak
genel olarak yapay yagmurlayicilari, damla esashi ve basing baslikli yapay yagmurlayicilar
seklinde iki genis grupta toplamak miimkiindiir (Blanquies vd. 2003). Yapay yagmurlayicilar
Clarke ve Walsh (2007) tarafindan da basinghi ve basingli olmayan tipler olarak iki genel

grupta degerlendirilmistir.

Yapay yagmurlayicilarla gergeklestirilen erozyon ve yiizeysel akis dl¢timleriyle dogal yagmur
altinda gerceklestirilenler karsilastirildiginda; yapay yagmurlayicilarin fiyat/fayda oraninin
yilksek olmasi, daha az isgiicii gerektirmesi, kontroliiniin daha kolay ve giivenli olmasi,
calismada harcanan zamanin ¢ok daha az olmasi avantajli taraflaridir. Maliyetinin yiiksek
olmasi, kurulumunun isgiicli gerektirmesi, yapay yagmurlayicinin 6zellikleri ve kapasitesine
uygun olmayan calismalarda arazi lizerinde uygulanamamasi, uygulama yapilan alanin genel
alanm1 temsil kabiliyetinin ¢ok diisiik olmasi, baz1 yapay yagmurlayicilarin dogal yagmurun bir
ya da birkag¢ karakteristigini (yogunluk, damla biiyilikliigli, damla diisme hizi, kinetik enerji

vb. gibi) temsil edememesi dezavantajli yonleridir (Renard 1985).

Damla capinin dogal yagmura yakin olmasi, damla diisme hizinin yagmurun yere vurdugu
andaki hiza yakin olmasi, diizenli yagis siddeti ve rasgele damla dagiliminin olmasi, dikey bir
carpma hizinin olmasi ve yagis biciminin belirli bir siire ve siddette siirdiiriilebilmesi usuliine
uygun bir yapay yagmurlama gerceklestirebilmek icin saglanmasi gereken bazi kosullar

olarak degerlendirilmektedir (Blanquies vd. 2003).

Birlesik Amerika’nin Mississippi eyaletinde yedi yil siireyle iizerinde soya fasulyesi ekili ve
geleneksel olarak islenen arazide gerceklesen erozyonla, ilizerinde yedi yil boyunca toprak
islemesi yapilmadan soya fasulyesi ekilen araziden gerceklesen erozyon OoOl¢iilmiistiir.
Yagmurlama oOncesi her iki alan {izerinde hafif toprak islemesi yapilip, tirmiklanarak benzer
yiizey piirtizliligl saglanmis ve artiklar temizlenmistir. Ardindan alan iizerinde 10,67x 3,66
m ebatlara sahip, % 3-4 egimli 12 parsel tesis edilmistir. Ortalama damla ¢apinin 2,4 mm ve
yagis siddetinin 66 mm sa” oldugu yapay yagmurlama ii¢ parca halinde uygulanmustir.
Oncelikli 1 saatlik yagisin ardindan 4 saatlik bir ara verilmistir. Yarim saatlik ikinci yagistan

sonra yine yarim saatlik bir ara verilmis ve ii¢iincli yagmurlama da yarim saat stirmiistiir.
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Arastirma sonunda geleneksel olarak islenen parsellerden gerceklesen toprak kaybinin % 30

oraninda yiiksek oldugu bulgusuna ulagilmistir (Auerswald vd. 1994).

Giiney Fransa’da farkli toprak isleme yontemlerinin toprak erodobilitesi, makro agregat
stabilitesi ve iist topragin (0-10 cm) karbon igerigine etkileri arastirilmistir. Arastirma
sahasina yulaf ekilmis; toprak oOrneklerinin alimi ve yapay yagmurlamanin uygulanmasi
tohumlarin ekiminden on hafta sonra gerceklestirilmistir. Uygulama Oncesinde yulaflar
kokiinden sokiilmiis ve calisma ¢iplak toprak iizerinde gerceklestirilmistir. 1x1 m mikro
parseller, % 5-12 arasinda degisen egime sahip tepe iist kismina yerlestirilmistir. Yapay
yagmurlama 4 m yiiksekten 60 mm sa” siddetinde uygulanmistir. Calisma sonunda toprak
erodibilitesinin list topragin agregatlasma ve karbon icerigi ile yakindan iliskili oldugu

belirlenmistir (Barthes vd. 1999).

Cin’de gerceklestirilen bir calismada 5x1 m ebatlarinda toplam on yiizeysel akis parseli
kullanilarak toprak kabuklulugu ve yamag egiminin toprak kaybi ve yiizeysel akis olusumuna
etkileri arastinlmustir. Egim derecesi 5°, 10°, 15°, 20° ve 25° olan parsellere yapay
yagmurlama uygulanmistir. Yapay yagmurlamada damla biiyiikliigi 0,35 ile 6,35 mm
arasinda (ortalama 2,40 mm), toplam kinetik enerji 0,57 J m'z, damla diisiis yliksekligi 4,57 m
olarak uygulanmustir. Yiizeysel akis ve sediment kaybi Olciimleri 5’er dakikalik aralarla
gerceklestirilmistir. Yapay yagmurlama gerceklestirilirken parsel kenarlarina yerlestirilen dort
yagisolcer ile yagis siddeti izlenmistir. Elde edilen bulgular hem toprak kabugunun hem de
egim derecesinin, yiizeysel akis olusumuna ve toprak kaybina etki etmede Onemli rol

oynadigini ortaya koymustur (Cheng vd. 2008).

Birlesik Amerika’da on yillik bir koruma/doniisiim programi cercevesinde ekili tarim
alanlarinda ylizeysel akis, erozyon ve toprak Kkalitesi karakteristikleri arastirilmistir.
Arastirmada doniisiim programinin birinci yilinda, sar1 sakalotu (Bothriochlora ischaemum
L.) ve bugday (Triticum aestivum L.) ortiisii kaph alan {izerinde meydana gelen yiizeysel akis
ve erozyon miktari; yiizeysel akis parselleri kullanilarak olg¢iilmiistiir. Calismada toprak
islemesiz bugday ortiisii, korumali toprak islemesi yapilan buyday ortiisii, sar1 sakalotu ortiisii
ve koruma programi 6ncesi mevcut kullanim (kisa ve orta boylu ot) ortiisii tizerine 10,7x3,7 m
ebatlarinda parseller tesis edilmistir. Diiz yamag {izerine, her ortii i¢in iki tane tesis edilen
parsellere, yapay yagmurlama uygulanmustir. 64 mm sa”' siddetinde ve bir giin arayla birer

saatlik iki ayr1 uygulama seklinde gergeklestirilen yagmurlama sirasinda bes dakikalik
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araliklarla yiizeysel akis 6rnekleri alinmistir. Farkli deneme ortiilerinden olusan yiizeysel akis

miktarinda onemli farklilik bulunamamistir (Gilley vd. 1997).

Birlesik Amerika’nin Nebraska eyaletinde gerceklestirilen bir calismada yiizeysel akis
miktarinin bitki besin maddesi tasinimina etkisi 2x0,75 m ebatlarinda toplam 48 adet yiizeysel
akis parseli kullanarak arastirilmistir. Calismada parseller iizerine 24 saat arayla yarim saat
siireli ve yaklasik 70 mm sa” siddetinde ii¢ yapay yagmurlama uygulanmistir. Yiizeysel akis
oraninin sediment biinyesinde tasinan fosforu etkiledigi belirlenmistir. Toprak kaybi da

yiizeysel akis oranindan onemli 6lciide etkilenmektedir (Gilley vd. 2008).

Ispanya Huelva’da yiikseltisi 100-600 m arasinda degisen bir calisma alanminda, taghligin
toprak ylizeyinde olusturdugu tikanma orani ve erozyona karsi koruyucu etkisi arastirilmastir.
625 cm”’lik bes parsel iizerinde dort farkl diizeyde taslilik olusturulmus (seyrek % 2-5, orta
% 15-30, yiiksek % 40-60 ve cok yiiksek % 60-80) ve her parsele ii¢ farkli siddette (50, 100
ve 150 mm sa™') yagis uygulanmistir. Bu sekilde (5 parsel x 4 farkli tashlik smifi x 3 farkli
yagis siddeti) toplam 60 farkli ornekte calisilmistir. Taslilik arttikca yiizeysel akisin gec
basladigi, sediment kaybinin diisiik oldugu ve infiltrasyonun da artti§1 belirlenmistir. Parmak
erozyonu olusumu yagis siddetine baglh olarak artis gosterirken, taslilik arttikca azalmustir.
Taslilik oran1 % 75 ve daha yiiksek seviyede oldugunda toprak kaybinin hektarda 0,02-1,0 mg

h' arasinda degistigi belirlenmistir (Martinez-Zavala ve Jordan 2008).

Swaziland’da mera lizerinde gerceklestirilen calismada 1x1 m ebatlarinda dort parsel
kullanarak bitki oOrtiisii oraminin yiizeysel akis ve toprak kaybina etkileri arastirilmistir.
Calismada yiizde 0, 15, 50 ve 90 oranlarinda ot ile kapli parsellere 75 mm sa' siddetinde ve
15 dakika siiren yapay yagmurlama uygulanmistir. Ortalama damla biiyiikliikk ¢capt 1,99 mm
ve kinetik enerji 17,25 J m? mm™” olarak uygulanmistir. Yapay yagmurlama baslangiciyla
beraber tiger dakikalik aralarla sediment ve yiizeysel akis Olgtimleri gerceklestirilmistir.
Calisma bulgulari, bitki ile kapl alan oraninin artmasiyla, toprak kaybi miktarinin azalmasi
arasindaki iligskinin katlamali bir sekilde oldugunu ortaya koymustur. Ancak bitki ortiisiiniin
topragin korunmasi ve erozyona dayanikliliginin saglanmasi noktasinda beklenen etkiyi

ortaya koyamadigi da belirtilmektedir (Morgan vd. 1997).

Kanada Alberta’da ayrik (Agropyron), bugday (Triticum) sarkacotu (Bouteloua) ve sorgucotu

(Stipa) tiirlerinin agirligini olusturdugu dogal bir meraya, yem {iiretimi amacglh otlak ayrig
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(Agropyron cristatum L.) ve yabani otlakarpasi (Elymus junceus Fisch.) ekilmis ve tiim
tiirlerin erozyon olusumu ve bitki besin maddesi tasinimina etkileri arastirilmistir. Calismada
1x1 m ebatlarda parseller kullamlmistir. Yapay yagmurlama 0,8 m yiiksekten 105 mm sa™
siddetinde ve yarim saat siireyle uygulanmistir. Sediment kayb1 bakimindan tiirler arasinda
fark bulunmamustir. Yiizeysel akisla kaybedilen toplam N ve P diisiik degerde (<2 mg N 1",
<l mgP 1"") bulunmustur (Murphy vd. 2008).

Farkli iki yapay yagmurlayicinin, yiizeysel akis karakteristiklerine (baslangi¢c zamani, miktar,
pik akim degeri, bosaltma orani), fosfor yogunlagsmasina (¢6ziinmiis ve toplam) ve parsel
boyutlarina bagh olarak sediment olusumuna etkisinin karsilastirildigi bir calismada; % 4-5
egimli arazi iizerine tesis edilen 2x1 (2 mz) ve 10,7x3,05 (32,6 mz) m ebatlarinda parseller
kullanilmigtir. Toplam dort parselin tesis edildigi calismada yiizeysel akisin 2x1 m
boyutlarindaki parsellerde daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Parsel uzunlugunun, yiizeysel
akis miktarim1 ve yiizeysel akista bulunan fosfor yogunlugunu etkiledigi belirlenmistir

(Sharpley ve Kleinman 2003).

Iran’da gerceklestirilen bir calismada yamac dikligi, bitki ortiisii, kil, kum, toz miktarlar1 ve
topragin nem iceriginin yiizeysel akisa etkileri, arazi lizerinde 1,2x0,89 m ebatlarinda 145
parsel iizerinden Olciilmiistiir. Calismada 24,5 ve 32 mm sa” siddetinde iki ayrt yapay
yagmurlama uygulanmistir. Calisma sonuglar1 bitki Ortiisiiniin ve topragin nem iceriginin en

etkili faktorler oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Vahabi ve Mahdian 2008).

Birlesik Amerika New Mexico’da, yar1 kurak yamaglar iizerinde olusan parmak erozyonuna;
yamag, bitki Ortiisii, taslilik ve toprak ozelliklerinin etkisi yaklasik bir metrekare yiizey
alanina sahip 88 kiiciik parsele yapay yagmurlama uygulanarak arastirilmistir. Parmak
erozyonunun en fazla yama¢ egiminden etkilendigi belirlenmistir. Bitki Ortiistiniin parmak
erozyonunu biiyiik ol¢iide azalttig1 elde edilen sonuglar arasindadir. Taghiligin artmasi, her ne
kadar bitki oOrtiisii azalsa da, parmak erozyonuna karsi ilave bir koruma saglamaktadir.
Ozellikle dik yamaclarda toprak tekstiirii ve derinligi erozyona etki eden en 6nemli toprak

Ozellikleri olarak belirlenmistir (Wilcox ve Wood 1989).

Birlesik Amerika’nin Minnesota eyaletinde iki y1l siireyle diiz, icbiikey ve digbiikey yamac
sekilleri lizerinde ylizeysel akis parselleri kullanarak erozyon ve yiizeysel akis oOl¢iimleri

gerceklestirilmistir. Misir, yulaf ve nadas kullanimi olan ortalama % 8,5 egime sahip
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yamaglara, yaklasik 22,8x4 m ebatlarinda parseller tesis edilmistir. Yapay yagmurlama 24
saat arayla, bir saatlik iki ayr1 uygulama seklinde ve saatte yaklasik 63,5 mm siddetinde
gerceklestirilmistir. Toprak kaybi diiz ve digbiikey yamaglarda biiyiik bir fark olusturmazken,
icbiikey yamaclarda diiz yamaclara oranla hektarda yaklasik 20 ton, disbiikey yamaclara
oranla hektarda yaklasik 22 ton daha az gerceklesmistir (Young ve Mutchler 1969a).

Birlesik Amerika’'nin Giiney Dakota eyaletinde arazi kosullarinda yaklasik 22,8x4 m
ebatlarinda yiizeysel akis parselleri kullanilarak diiz, icbiikey ve digbiikey yamagclar {izerinde
olusan toprak kaybi ve yiizeysel akis miktarlar1 Olciilmiistiir. Icbiikey yamaclardan
gerceklesen toprak kaybi, diiz ve digbiikey yamaclara gore oldukca diisiitk miktardadir (Young
ve Mutchler 1969b).

1.1.4 Yamac Ozelliklerinin (Egim, Uzunluk ve Sekil) Yiizeysel Akis ve Erozyona Etkileri

Yamaclar e§im dereceleri, uzunluklari, egim sekilleri ve diger bazi1 morfolojik 6zellikleri ile
toprak erozyonu, yiizeysel akis ve sediment olusumunu etkilemekte ve arazide gerceklesecek
toplam erozyon ve ylizeysel akis miktar1 iizerinde rol oynamaktadir. Erozyonun siddeti
bakimindan 6zellikle yamacin egim derecesi, yamag¢ uzunluguna oranla daha etkilidir (Balc1
1978). Birlesik Amerika’da toprak erozyonunun hesaplanmasi ve olusabilecek toprak
erozyonunun tahmin edilmesine yonelik onciil ¢calismalarda (1940-1956), uygulamali yamac
denemelerinden elde edilen sonuclardan da yamag¢ egim derecesi ve uzunlugunun erozyon,
yiizeysel akis ve toprak kaybinda etkili olduklar belirlenmistir (Wischmeier ve Smith 1978).
Calismalar, yamaclarin ¢esitli karakteristikleriyle erozyon, toprak kaybi ve ylizeysel akis
olusumunu etkiledigini ortaya koymustur. Bu donem icinde Zingg, Musgrave gibi arastiricilar
tarafindan gelistirilen erozyon tahmin esitliklerinin tamami yamag faktoriinii dikkate almigtir
(Hayward 1967; Wischmeier ve Smith 1978; Renard 1985). Yama¢ uzunlugunun ve yamag
egim derecesinin, yiizeysel akis ve erozyona en fazla etki eden karakteristikler oldugu
konuyla ilgili bircok calismada da belirtilmistir (Smith 1958; Young ve Mutchler 1969a;
Young ve Mutchler 1969b). Erozyona neden olan topografik unsurlar, makro ve mikro olmak
tizere iki Olgcekte siniflandirilmis; yamag¢ uzunlugu, dikligi ve sekli makro unsurlar icinde
degerlendirilmistir (Renard ve Foster 1983). USLE ve RUSLE esitliklerinde de yamac
faktoriiniin erozyona etkisi ortaya konmustur. USLE ve RUSLE’de yamag faktorii (LS) olarak

nitelenen uzunluk (L) ve e8im derecesi (S) faktorleri; erozyon tahmin hesaplamalarinda en
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fazla karisiklik olusturan faktorler olarak degerlendirilmektedir (Wilson 1986; Moore ve
Wilson 1992). Bu noktada yiizeysel akis ve toprak kaybinin, yamag 6zelliklerinin haricindeki
baz1 yiizey ozelliklerinden de etkilendigi unutulmamalidir. Ozellikle yiizeysel akisin
olusumunda topragin kabuklulugu, yiizeyin tasliligi, bitki oOrtiisii, jeomorfolojik yap1 gibi

faktorler etkili olmaktadir (Peugeot vd. 1997).

1.1.4.1 Yamac¢ Egiminin Etkisi

Arazinin ya da yamacin egimi genellikle iki ayr1 sekilde ifade edilmektedir. Bunlardan ilki
arazinin egim derecesi olup, arazi yiizeyinin yatay diizlemle yaptig1 acinin derece ya da grad
cinsinden degeridir. Digeri ylizde olarak egim degeridir ki arazinin belirli bir yatay mesafede
yiikselis ya da alcalis miktarinin bir uzunluk birimi iizerinden yiizde (%) olarak ifadesidir

(Cepel 1995).

Yamag egiminin erozyon ve yiizeysel akisa etkisi bir¢ok arastirma ile ortaya konulmustur (De
Ploey ve Savat 1976; Wischmeier ve Smith 1978; Wilcox ve Wood 1989; Phillips 1990,
Nearing 1997; Liu vd. 2001b; Ozhan vd. 2005). Bu arastirmalarda genel olarak yamag
egiminin ya da dikligin artmasiyla; yiizeysel akis, toprak kaybi, sediment yogunlugu ve
erozyon olusumunda da pozitif yonde bir artis oldugu belirtilmistir (Wischmeier ve Smith
1978; Bryan 1979; Chisci 1981; Wilcox and Wood 1989; Gabriels 1999; Liu vd. 2001b;
Chaplot ve Le Bissonnais 2003; Ozhan vd. 2005; Assouline ve Ben-Hur 2006). Toprak
erozyonu tahmininde kullanilan bircok matematiksel esitlikte de yamac egimi en Onemli

parametre olarak degerlendirilmistir (Valmis vd. 2005).

Genel olarak dik egimli yamaglarda yiizeysel akisin giicliniin yiiksek olmasindan dolayzi,
toprak kaybi daha fazla olmaktadir (Valentin 1989; Gabriels 1999). Yamac egimiyle birlikte
eroziv kuvvetlerin enerjisi de artmaktadir (Renard ve Foster 1983). Yamac egimi (dikligi),
hem damla hem de oluk erozyonunda etkili faktorlerden olup (Chisci 1981), sediment
konsantrasyonunu artirarak, oluk erozyonunda pozitif yonde biiyiik bir etki yapmaktadir
(Wilcox ve Wood 1989; Desmet ve Govers 1997; Romkens vd. 2001; Assouline ve Ben-Hur
2006). Az egimli (% 5-9) yamaglarda sediment konsantrasyonu stabil iken, orta egimli (% 15)
yamaglarda sediment konsantrasyonu yavasca artmakta ve tagima sinirina yaklasmaktadir.
Dik yamaglarda (% 20-25) sediment konsantrasyonu iist seviyeye ulasarak tasima sinirindan

ayrilma simrma gecmektedir (Assouline ve Ben-Hur 2006). Renard vd. (1997) yamacg
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egiminin artmasiyla meydana gelen toprak kaybi artisinin, yama¢ uzunlugunun artmasiyla
olusan etkiden ¢ok daha hizli oldugunu belirtmektedir. Yamac¢ egimi (dikligi) yiizeysel akisi
onemli derecede etkilemektedir (Chaplot ve Le Bissonnais 2000). Cheng vd. (2008) de yamacg

egiminin, yiizeysel akisi % 60 oraninda artirabildigini belirtmektedir.

Yamag egimi yiizeysel akis iliskilerinin arastirildigi calismalardan elde edilen sonuglarin;
yamag¢ egiminin etkisi noktasinda farkli degerlendirmeler icerdigi goze carpmaktadir (Liu vd.
2001b; Fang vd. 2008). Bu durum cogunlukla problemin karmasikligindan ve uygulayicilarin
bakig acisinin farkliligindan kaynaklanmaktadir (Liu vd. 2001b).

Ayn1 yagmur kosullarinda yamag dikliginin artmasiyla toplam toprak kaybinda artis olurken,
yiizeysel akistaki artis; toprak kaybina gore daha diisiik oranda olmaktadir (Assouline ve Ben-
Hur 2006). Baz1 topraklarda yamag¢ dikliginin artmasi ile meydana gelen oluk erozyonu
miktari, yamag¢ dikliginin azalmasi ile meydana gelen miktardan daha diisiikk belirlenmistir
(Fan ve Wu 2001). Sediment taginimi ile egim derecesi arasinda onemli bir iliski olmadigi
Bracken ve Kirkby (2005) tarafindan ifade edilmistir. Fox ve Bryan (1999) ise yamac
egiminin parmak ve oluk erozyonu kosullarinda farkli etki derecesine sahip oldugunu
belirtmektedir. Toprak erozyonu ile kritik yama¢ egim derecesi iligkilerinin arastirildig:
bircok calismada; birbirinden farkli egim dereceleri, kritik deger olarak belirtilmistir (Liu vd.
2001b). Yamag¢ egiminin toprak erozyonuna etkisini ortaya koymak icin kullanilabilecek
mevcut verilerin sinirli oldugu goriisii, dik yamaclarda bu yonde ortaya cikan tezatliklar

destekler niteliktedir (Liu vd. 1994).

Yamag egimi toprak kaybu iligkisi degisik veri kaynaklar1 kullanilarak, matematiksel olarak da
bircok sekilde ortaya konmustur. Bunlardan en fazla kullanilanlar1 Tablo 1.1°de 6zetlenmistir
(Liu vd. 1994). Tabloda RUSLE i¢in belirlenen her iki esitlik, yaklasik 4,5 m den kisa
yamaglarda uygulanabilir degildir. Bu gibi yamaclarda

s = 3,0 (Sin 0)** + 0,56 (1.2)
formiilii (Esitlik 1.2) onerilmektedir (Renard vd. 1997). USLE ve RUSLE esitliklerinde,

yamag¢ egiminin % 20’den az oldugu hesaplamalar genellikle yakin toprak kaybi degerleri
vermektedir (Lane vd. 1992).
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Tablo 1.1 Genel kullamima sahip alanlarda yama¢ egimine bagli olarak toprak kaybi
tahmininde kullanilan egim faktorii esitlikleri* (Liu vd. 1994°ten degistirilerek).

Veri Kaynagi Yazar Egim Faktorii Esitligi
Yapay Yagmurlama
pay Tas Zingg (1940) EF=(s/9)"
Egim: < %20
Yapay Yagmurlama 0
Smith ve Whitt (1947) EF=0,025 + 0,052 s
Egim: < % 16
Mevcut Verilerin Birlestirilmesi  Musgrove (1947) EF= (s/9)"%
Dogal Yiizeysel Akis Parselleri 5
Smith ve Wischmeier (1957) EF=0,0065s" + 0,0453s + 0,065
Egim: %3-18
Dogal Yiizeysel Akis Parselleri EF= 65,4 sin0 + 4,56 sin 0 +
Wischmeier ve Smith (1978) (USLE)
Egim: %3-18 0,0654
Yapay Yagmurlama
McCool vd. (1987) (RUSLE) EF=10,8 sin 0 + 0,03 s <%9
Egim: %0,1-3
Dogal Yiizeysel Akis Parselleri
McCool vd. (1987) (RUSLE) EF=16,8sin6-0,5s >%9

Egim: %8-18

* Toprak kaybinin belirlenmesinde kullanilan egim faktorii esitliginde standart yamac egimi
%9 olup; EF egim faktoriinii, s egim yiizdesini, 6 egim derecesini ifade etmektedir.

1.1.4.2 Yama¢ Uzunlugunun Etkisi

Yamag uzunlugu, bir yamag iizerinde yiizeysel akisin basladigi nokta ile yamac egiminin,
depolama olusturacak kadar azaldig1 ya da yiizeysel akisin dogal ya da yapay bir drenaj agina
ulastig1 nokta arasinda kalan yatay uzunluk olarak tanimlanmaktadir (Wischmeier ve Smith

1978; Lal 1988).

Wischmeier ve Smith (1978) tarafindan son sekli verilen USLE erozyon tahmin esitliginde,
yamag¢ uzunlugu faktorii, diger biitiin kosullar aym1 iken 22,13 m uzunlugundaki yamactan
meydana gelen toprak kaybi seklinde tanimlanmustir. Erozyon ve toprak kaybi olusumunda ya
da ilgili ¢alismalarda ise yamac¢ uzunlugundan kaynaklanan etki, yamac¢ uzunlugu faktorii

olarak belirtilmektedir (Liu vd. 2001a).

USLE ve RUSLE esitliklerinde yamag¢ uzunlugu faktorii, yamag¢ uzunlugunun (A) degisimine
bagh olarak;
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L=(1/22,13)" (1.3)

formiilii (Esitlik 1.3) ile ifade edilmektedir. Burada “22,13” USLE parsel boyu uzunlugu, m
yamag¢ egimine bagl olarak 0,2 ile 0,5 arasinda degisebilen bir katsayidir (Wishmeier ve
Smith 1978). USLE esitliginde e8imin % 5’ten sonraki artislarinda m katsayist sabit
kalmaktadir. Bunun diger anlam1 % 6, % 15 veya % 30 egime sahip yamaclarda m degerinin
degismedigidir. RUSLE esitliginde ise yamag egiminin (dikligin) artmasina orantili olarak m

katsayis1 da artmaktadir. Matematiksel olarak ifadesi;

m= B/ (1+ p) (1.4)
B=(sin6/0,0896) / 3,0 sin”® + 0,56 (1.5)

seklindedir (Esitlik 1.4 ve 1.5). Burada f oluk erozyonu ile parmak erozyonu orani, 0 ise
egim derecesidir. Yamacin egimi % 9’dan % 60’a ¢iktiginda m katsayist 0,5’ten 0,71°e
yiikselmektedir. Esitlik 1.4 ve 1.5’e gore yamag¢ uzunlugu katsayist m; % 50 egim
derecesinde, 60 metre uzunlukta ve orta derecede oluk/parmak erozyon oraninda 0,7 olarak
alimmaktadir. Bu durum USLE esitligi ile karsilastirildiginda (m = 0,5), tahmini toprak kaybi
% 22 daha fazla olmaktadir (Liu vd. 2001a). Depolanmanin olmasi durumunda, meydana
gelen toprak kaybi, yamag¢ uzunluguna bagl olmayacagindan, m degeri sifir alinir (Renard vd.
1997). WEPP esitliginde de yamac uzunlugu faktorii RUSLE esitliginde oldugu gibi yamacg
dikligi arttik¢a, egimin bir fonksiyonu seklinde artmaktadir. Ancak RUSLE’den farkli olarak
WEPP esitliginde, parmak ve oluk erozyon tahmin degerleri yiiksek oranlar

olusturmamaktadir (Nearing vd. 1990).

Yamag¢ uzunlugunun yiizeysel akisin miktar (Lal 1988; Bryan ve Poesen 1989; Chaplot ve Le
Bissonnais 2003; Kinnell 2007; Fang vd. 2008), sediment yogunlugu, toprak kaybi ve
erozyona cesitli sekillerde etkileri oldugu gerceklestirilen arastirmalarla ortaya konmustur
(Wischmeier ve Smith 1978; Lal 1982; Lal 1988; Phillips 1990; Kinnell 2000; Rejman ve
Brodowski 2005).

Yamag¢ uzunlugunun birim alandan olusan yiizeysel akis miktarina etkisinin negatif yonde
oldugu belirtilmektedir (Wischmeier ve Smith 1978; Lal 1997a; Van de Giesen vd. 2000;

Stomph vd. 2001). Bu durum yamac¢ uzunlugunun artmasi ile infiltrasyonla topraga giren su
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miktarinin artmasi ve buna baglh olarak yiizeysel akisin azalmasi ile agiklanmaktadir (Lal
1982; 1997a; 1997b; Van de Giesen vd. 2000). Kisa yamaglarda birim alandan olusan
yiizeysel akisin, uzun yamagclara oranla daha fazla olmasinda, yamac¢ uzunlugu arttik¢a
toplanma siiresinin uzamasi ve toprak yiizeyinde depolanmanin artmasi da bir neden olarak
gosterilmektedir (Lal 1982). Kisa yamaglarda, yama¢ uzunlugu ve tasinan agregat capi
arasinda iliski oldugu da belirtilmektedir. Kumlu balcik ve bal¢ikli kum topraklarinda ayni
yama¢ uzunlugunda gerceklesen toprak kaybi karsilastirilmistir. Yamag¢ uzunlugu arttikca
birim alandan gerceklesen kayip, kumlu balcik topraginda artarken; balcikli kum topraginda
azalmistir. Bu durum yamag¢ uzunlugu arttik¢a, ¢apr 0,05 mm’den kiiciik agregatlara sahip
topraklardan daha fazla kayip gerceklestigi seklinde degerlendirilmistir (Gabriels 1999).
Yama¢ uzunlugunun havza diizeyinde de yillik toprak kaybi miktarini etkiledigi ortaya
konulmustur (Ozhan vd. 2005). Kiiciik havzalarda sediment tasinimina gesitli karakteristikler
degisik sekillerde etki edebilirken; yalmizca yama¢ uzunlugu arttikca sediment

dagilimi/taginimi azalan bir fonksiyon gostermektedir (Parsons vd. 2006b).

Diger taraftan yama¢ uzunlugunun yiizeysel akis ve toprak erozyonuna etkisini ortaya
koymak amaciyla laboratuar denemeleriyle elde edilen sonuglarin, arazi kosullarimi temsil

ettigini ifade etmenin zor oldugu belirtilmektedir (Lal 1988; Barthes ve Roose 2002).

Yama¢ uzunlugunun erozyon olusumuna etkisini ortaya koyan caligmalar, yamac¢ egiminin
etkisini ortaya koyan calismalara oranla ¢ok azdir (Bryan ve Poesen 1989; El-Swaify 1997).
Mevcut caligmalarin ¢ogu da ya ekili alanlara tesis edilen parseller iizerinden ya da % 20’den
daha diisiik egime sahip laboratuar diizeneklerinden elde edilen verilere dayanmaktadir (El-
Swaify 1997). Yine yamac¢ uzunlugunun oluk erozyonu olusumunda en etkili faktorlerden biri
olmasina ragmen, damla erozyonuna etkisinin olmadigi belirtilmektedir (Chisci 1981). Bir
baska goriis arazi kosullarinda yamacin egimi, sekli, bakisi ile topragin fiziksel ve hidrolojik
ozellikleri arasinda yamag¢ boyunca meydana gelen etkilesim; yama¢ uzunlugunun yiizeysel
akis ve erozyona etkisinin tek basina ayirt edilememesine sebep oldugu seklindedir (Lal
1988). El-Swaify (1997) dogal yagis kosullarinda % 16’ nin iizerindeki egimlerde; yamac
uzunlugu ve dikligi ile ilgili verilerin cok nadir oldugunu belirtmektedir. Ozellikle USLE
uygulamalarinda yamag¢ uzunlugu hakkinda, diger faktorlerden ¢ok daha fazla soru geldigi
belirtilmektedir. Bu durumun bir nedeninin uygulamada, benzer yama¢ kosullarinda
uygulayicilar tarafindan farkli yama¢ uzunlugunun secilmesi gosterilmektedir (Renard ve

Simanton 1990).
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1.1.4.3 Yamac Sekillerinin Etkisi

Yamaglar diiz, i¢cbiikey, digbiikey ya da karma sekillere sahip olup (Smith 1958; Schor ve
Gray 2007), dogal kosullarda genellikle belirgin bir siralama icinde olmayip, karma
(diizensiz) bir yap1 olustururlar (Smith 1958; Schor ve Gray 1995; Agnese vd. 2007). Yamag
sekli olarak adlandirilan bu yapinin (Sekil 1.1) yiizeysel akis ve erozyon olusumuna etkisi
bulunmaktadir (Smith 1958; Meyer ve Kramer 1969; Gascuel-Odoux vd. 1996; Rieke-Zapp
ve Nearing 2005; Schor ve Gray 2007). Yamacm sekli, o yamacin farkli noktalarinda
gerceklesen erozyon miktar1 (orani) iizerinde tek basina belirleyici olmasa da, bir yamacg
boyunca yamag¢ seklinin degismesi farkli erozyon oranlari olusturabilmektedir (Meyer ve
Kramer 1969). Karma (diizensiz) yamaglarda yama¢ dikligi, diiz yamaclarla
karsilastirlldiginda hem noktasal hem de yamag¢ genelinde oldukc¢a degisken oldugundan;
karma yamaclardan meydana gelen sediment kaybi1 da diiz yamaglardan farklidir (Young ve
Mutchler 1969b). Havzalarda ya da agik arazilerde oldugu gibi iic boyutlu yamag profili
boyunca gerceklesen degisim, birlesme ya da ayrilma seklinde topografik 6ge iiretmektedir.
Bu topografik farkliliklar ytizeysel akisin derinligini etkileyerek ve yiizeyalti porlar lizerinde
baski olusturarak hem yiizeysel hem de yiizeyalt1 akis desenine Onemli derecede etki
etmektedir. Bu hidrolojik sonuglar ise erozyon ve kiitle stabilitesini etkilemektedir (Schor ve

Gray 2007).

Bugiine kadar yamag oOlceginde gerceklestirilen toprak erozyonu ¢alismalari, genellikle diiz
yamag sekilleri ile simirli kalmistir (Rieke-Zapp ve Nearing 2005; Kinnell 2008). USLE
erozyon tahmin esitliginde bile yamag¢ uzunlugu ve yamag¢ egiminin erozyon olusumuna olan
kombine etkisi dikkate alinirken; yamag seklinin etkisi agik¢a goz dniinde bulundurulmamigtir
(Schor ve Gray 2007; Kinnell 2008). Karma yamaglardan gerceklesen erozyon miktarinin,
diiz yamagclar kullanilarak hesaplanmasi; karma yamaclarin toprak kaybina ve erozyona
etkisinin tam olarak ortaya konulamamasi belirsizligini dogurmaktadir (Zhao vd. 2002).
Ciinkii diiz yamaclarla karma yamaclardan gerceklesen toprak kaybi miktarlar1 arasinda
farklilik oldugu (Young ve Mutchler 1969a) ve karma yamaglarda erozyon tahmini
yapilirken, diiz yamag 6zellikleri {izerinden sonug¢ ¢ikarmanin bir hata olacag belirtilmektedir
(Lane vd. 1995; El-Swaify 1997). Yamaclarin diiz varsayilip, bu varsayima gore olusan
erozyonun ve sediment depolama oranmnin ve baglantili olarak sediment kaybinin
hesaplanmasi elde edilen sonugta Oonemli carpikliklar dogurabilmektedir (Lane vd. 1995).

Hatta yagis havzalarinda diizensiz yamaglar {izerinde, yamac¢ uzunlugu ve yamag¢ dikligi
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faktorlerinin diizensizliginden dolayr ortalama havza uzunlugu ve egiminin bulunmasi

miimkiin olmamaktadir (Wilson 1986).

DUZ YAMAC ICBUKEY YAMAC

DISBUKEY YAMAC KARMA YAMAL

Sekil 1.1 Yamag sekillerinin (diiz, i¢biikey, disbiikey ve karma) goriiniimii (Schor and Gray
2007’den degistirilerek).

Yamaglarin farkli sekillerde olmasi, beraberinde o yamaclarda olusan toprak kaybi, erozyon
ve yiizeysel akis olusumunda da farkliliklar meydana getirmektedir. Sovyetler Birligi
doneminde gerceklestirilen bir calismada yamacg sekilleriyle erozyon olusumu arasinda
Tregubov (1982) tarafindan genel bir degerlendirme yapilmistir. Digbiikey yamaglarda
erozyon aktivitesi ve toprak kaybi en yiiksek belirlenmistir. Icbiikey (profil boyunca dengeli
bir i¢biikeylik formuna sahip) yamaclarda erozyon aktivitesi en diisiik olup, taginan topragin
yamag alt kisitmlarinda kiimelenmesi sozkonusudur. Diiz yamaclarin, digbiikey yamaclarla

benzer karakteristikler gosterdigi belirtilmektedir.
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Digbiikey yamagclarda egimin diisiik oldugu yamac iist kisminda sediment olusumu da
diisiiktiir. Ancak yamac¢ egiminin ve yamag¢ uzunlugunun artmasiyla, sediment olusumu da
hizla artmaktadir. Icbiikey yamaclarda ise tam tersine bir olusum sdézkonusudur. Yamacin en
dik oldugu iist kisimda, yiizeysel akis en azdir. Yiizeysel akisin arttifi yamag¢ orta ve alt
kisimlarinda ise egim azaldigindan, i¢biikey yamaglarda sediment olusumu diisiik olmaktadir

(Schor ve Gray 2007).

YAMAG UZUNLUGU (M) % 5 EGIM
0 308 Bl 915 1219 1824

[h]

DERINLIK (M)

(]

0 182 308 457 Bl 762
YAMAG UZUNLUGU (M) % 10 EGIM

Sekil 1.2 Bilgisayar modellemesi kullanilarak olusturulan % 5 ve % 10 egimli dort farkh
yamag sekli. (Diisey eksen genisletilmistir. Yamac bitiminde diiz bir alan oldugu
varsayillmistir). (Meyer ve Kramer 1969’dan degistirilerek).

Ortalama egimi % 5 ve % 10 kabul edilen diiz, i¢cbiikey, disbiikey ve karma (iist tarafi
icbiikey, alt tarafi disbiikey) sekillerden olusan temsili arazi parcalarindan gerceklesebilecek
toprak kaybi, bilgisayar ortaminda hesaplanmustir. Ust noktalari ile alt noktalar: arasindaki
yiikselti farki yaklagik 6 metre tasarlanan yamac sekilleri, yaklagik tic metrelik boliimlere
ayrilmig (Sekil 1.2) ve bu boliimleme sonucunda olusabilecek toplam erozyon ya da sediment
yiikii; diklige (ortalama yamac egimine) ve uzunluga bagli olarak ortaya konulmustur.
Hesaplamada yamac boliimleri uygun katsayilar secilerek yaklagik 120 metre uzunlugunda, %
5 egimde, bir hektar alandan yaklastk 100 ton toprak kaybi elde edilinceye kadar
tekrarlatilmistir. Toprak kayb1 hesaplamasinda ii¢ ayr1 tahmin esitligi kullanilmistir. Yamacg
sekillerinde, her 3 metrelik boliim sonunda olusan toprak kaybi, sediment yiikii ya da net
erozyon olarak hesaplanmistir. Herhangi bir noktadaki erozyon derinligi, iki komsu boliimde
hesaplanan toplam net erozyonun ayni bdliimlerin toplam wuzunluguna boliinmesiyle
belirlenmistir. Farkli sekiller iizerinde gelisen erozyon miktarlarinda da farkliliklar oldugu

hesaplamada goriilmiistiir.
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Sekil 1.3 Dort farkli yamag sekli iizerinde meydana gelen toplam erozyon (Meyer ve Kramer
1969’dan degistirilerek).

Diiz, i¢biikey, digbiikey ve karma temsili yamac sekillerinde, birinci boliime ait hesaplanmig
tahmini sediment yiikii degerleri Sekil 1.3’te goriilmektedir. Temsili yamac sekillerinde
yamag egriliginin pozitif oldugu noktalarda erozyon meydana gelirken, negatif oldugu

noktalarda ise depolanma meydana gelmektedir (Meyer ve Kramer 1969).

Yamag sekillerinin ylizeysel akis ve erozyona etkileri ekili alanlarin bulundugu parseller
izerinde arastirilmistir. Misir, yulaf ve nadas kullanimlarindaki diiz, i¢biikey ve disbiikey
sekilli yamaclara, yapay yagmurlama uygulanarak meydana gelen yiizeysel akis ve toprak
kaybi 6lciilmiistiir. icbiikey yamaclarda, diiz yamaglara oranla hektarda ortalama 20 ton daha
az toprak kaybi Slciilmiistiir. Yiizeysel akis ise digbiikey yamaclarda en fazladir. 63,5 mm sa”
lik bir yapay yagisin ardindan olusan ortalama yiizeysel akis miktari icbiikey, diiz ve disbiikey
parsellerde sirasiyla 29,7; 31,75 ve 36,3 mm sa’l olarak kaydedilmistir. Tiim yamag
sekillerinde ylizeysel akis hiz1 ile tasinan materyal arasinda dogrusal bir orant1 belirlenmistir

(Esitlik 1.6).

G=KVv" (1.6)
Burada G tasinan materyal miktarini, v ise yiizeysel akis hizini temsil etmektedir. Digbiikey
yamaglarda egim arttikca, ylizeysel akisin hizi da artma egilimi gostermekte ve daha az

infiltrasyon gerceklesmektedir. Bu ise ylizeysel akisin miktarini ve beraberinde toprak kaybi

miktarini artirmaktadir. Igbiikey yamaclarda diizlesme basladiginda yiizeysel akisin hizi

35



yavaslamaktadir. Bunun sonucunda tasiyict etmen olan suyun tasima kapasitesi de

azalmaktadir (Young ve Mutchler 1969a).

Young ve Mutchler diiz, icbiikey ve digbiikey yamagclar iizerine yapay yagmurlama sistemi
kurarak, olusan yiizeysel akis ve toprak kaybini dl¢miistiir. Egimin esit oldugu ve en az 150
cm toprak derinligine sahip yamacglar, mekanik olarak diiz, i¢biikey ve digbiikey olarak
sekillendirilmistir. Parseller yaklasik olarak 22,8x4 m boyutlarinda tesis edilmislerdir.
Icbiikey yamaclarda olusan toplam sediment kaybi, diiz ve disbiikey yamaclara oranla ¢ok
diisiik bulunmugtur. Parsellerde olusan mikro topografya ya da yiikselti farkliliklar1 Sekil
1.4°te goriilmektedir. Diiz parsellerde yiizeyde olusan toprak kaybi derinligi parselin iist
taraflarinda 1,5 cm’den daha az olmasina ragmen; yamacin alt taraflarina dogru ( parsel iist
noktasina yaklastk 19 m uzaklikta) toprak kaybi derinligi 2,5 cm yi agmstir. i¢biikey
parsellerin iist kesiminde meydana gelen toprak kaybi, digbiikey parsellerin ayni kesimi ile
karsilastinldiginda, iki kat daha fazladir. icbiikey parsellerin yamag alt tarafinda toprak
kaybinin durdugu ve depolanmanin gerceklestigi; disbiikey parsellerde ise toprak kaybinin

belirgin sekilde arttig1 goriilmektedir (Sekil 1.4) (Young ve Mutchler 1969b).

Yamag sekilleri ile yiizeysel akis ve toprak kaybi iliskilerinin arastirildigi diger bir calismada
diiz yamacglarin, icbiikkey ve disbiikey yamaclardan, istatistiksel anlamda daha yiiksek
yiizeysel akis iirettigi belirlenmistir. Diiz yamaglardan yiiksek yiizeysel akis olusmasinda, en
diisiik toprak ylizeyine sahip olmasi, kismen bir neden olarak gosterilmistir. Toplam sediment
kaybinda icbiikkey yamaclar diger yamac sekillerine oranla diisiik bir deger gostermistir.
Arastirmacilar bu sonuca iki énemli neden gostermislerdir. Birincisi, i¢cbiikey yamaglarda
yamag¢ dip kisminin hemen bitisigine, tasinan topragin yigilmasi ve ozellikle parsel ¢ikis
noktasina ulasamamasidir. Parsel dip kisminin olusturdugu bu etki, parsel sonu faktorii olarak
adlandirilmistir. Parsel sonu faktoriiniin diiz yamaclarda en az oldugu belirtilmistir. Diger
neden ise ¢alismanin 4 m uzunluga sahip yamaclar iizerinde yapilmasi olarak gosterilmistir.
Bu mesafenin yeterli 6l¢iide uzun olmadigi belirtilmistir. Elde edilen sonuglar genel anlamda
degerlendirildiginde sediment kaybi, ylizeysel akis iiretimi ve toprak yilizeyinde meydana
gelen oluk deseni olusumunda yamag sekillerinin etkili oldugu belirtilmektedir (Rieke-Zapp

ve Nearing 2005).

36



ICBUKEY

DUz

DISBUKEY
— Orjinal ylzey

— Taginmig yizey

719 183 1625 122 8.5 &1 306 U
Farsel 0st kenanndan olan uzaklk {m)

Sekil 1.4 Diiz, icbiikey ve digbiikey yamaglarda toprak kaybi degisiminin sematik gosterimi
(Young ve Mutchler’den degistirilerek, 1969b).

Yamag sekilleri, rehabilitasyon alanlarmin (6zellikle maden ocaklar1 agilan arazilerde)
yeniden yapilandirilmasinda da erozyon oranini etkilemektedir. Sayisal arazi modeli
izerinden gerceklestirilen bir ¢alismada icbiikey yamaclarin, erozyon oranini oldukg¢a azalttigi
ortaya konulmustur. Dogal bir yamacta, yamag iist kismi digbiikey, yamac¢ alt kismu ise
icbiikey profile sahip (Sekil 1.5) oldugundan; arazi yapisina da i¢biikey yamaclarin daha
uyumlu oldugu belirtilmektedir. (Hancock vd. 2003).

Dogal Yamac Profih

|
*

Tphiikey |

) Dughiikesy T

Sekil 1.5 Dogal bir yamacin boyuna kesit profili (Hancock vd. 2003’ten degistirilerek).

Bir yamac {izerinde, topografik ozellikler dikkate alinip yamac boliimleri belirlenerek,

erozyona ve ylizeysel akisa etkilerinin degerlendirilmesi, bir bakimdan yamag sekillerinin de
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etkisini ortaya koyma anlami tasimaktadir. Yapilan bir ¢alismada tepe noktasindan en dip
noktasina kadar tiim yamag bes topografik boliime (tepe, omuz, orta, alt ve dip) ayrilmistir
(Sekil 1.6). En yiiksek yillik ortalama yiizeysel akis ve toprak kaybi parsel E’den
gerceklesmistir. Parsel E, % 36 egimli, 90 m uzunlukta, 1655 m* alana ve diiz sekle sahip
yamaci temsil etmektedir (Cai 2001).

Baldim 3

Sekil 1.6 Yamag boliimlerinin sematik gosterimi (Cai 2001).
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BOLUM 2

MATERYAL VE YONTEM

2.1 MATERYAL

2.1.1 Arastirma Alanimin Yeri (Mevkii)

Arastirma alan1 Bartin ili, merkez ilge Dallica kdyii sinirlart i¢inde, Bartin il merkezinin 4 km
kuzeyinde yer almaktadir. Bakisi giineydogu olup, ortalama yiikseltisi 146 metredir.
Aragtirma alaninin koordinatlart 46°12'94" ile 46°12'95" kuzey enlemleri ve 44°38'53" ile
44°38'17" dogu boylamlar1 seklindedir.

2.1.2 iklim Ozellikleri

Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Bartin’da tipik deniz iklimi hakimdir. Yazlar serin, kislar 1lik
ve yagisli gecer. Hemen her mevsimde yagis alan Bartin, 6zellikle sonbahar ve kis
mevsimlerinde daha fazla yagis alir. Yagislar yazlari yagmur, kislar1 yagmur ve kar

seklindedir (Anon. 2008).

Bartin Meteoroloji Istasyonundan elde edilen meteorolojik verilere gore (1953-2008) yillik
ortalama sicaklik 12,9 °C olup, yilin en sicak ayi temmuz, en soguk ayi ise ocak ayidir. Bartin
1038,2 mm yillik ortalama yagis almaktadir. Aylik ortalama yagisin en fazla oldugu ay aralik,
en diisiik oldugu ay ise mayis ayidir. Yagislarin mevsimlere gore dagilimi ilkbahar % 17,59
yaz % 20,62 sonbahar % 29,85 ve kis % 31,94 seklindedir. Yillik ortalama bagil nem % 76,5
olup, bagil nemin en yiiksek oldugu ay ocak, en diisiik oldugu ay ise haziran ayidir. Bartin
Meteoroloji Istasyonu’ndan elde edilen 6l¢ciim degerlerine gore yillik ortalama riizgar hiz1 1,4
m/sn, egemen riizgar yonil bati-kuzeybatidir. Yilin 50,3 giinii donlu; 18,9 giinii ise karla

ortiiliidiir. Ortalama sisli giin sayisi ise 48,3’tiir (Tablo 2.1).
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Tablo 2.1 Bartin Meteoroloji Istasyonunda ol¢iilen meteorolojik verilerin uzun yillik
ortalamalar1 (1953-2008).

METEOROLOJIK | GOZLEM AYLAR VILLIK
ELEMANLAR YILI I Il 1 v Y VI VI Vil IX X XI XII
Onalan(f‘cs)lcakhk (196§_62008) 41 46 70 113 178 196 216 215 176 136 91 70 | 129
Oréifﬁ?;iﬂg‘* (196542008) 88 10,1 130 177 220 258 278 278 247 203 155 108 | 186
Ogﬂ:ﬁfgfg;‘k (196543008) 03 03 23 60 98 131 153 154 119 87 44 20 | 74
Oﬁ?ﬁ?ﬁaéﬁ)‘s (1953?_62008) 1171 873 747 559 520 670 627 844 865 1014 1220 1272 10382
ng?;ﬁlfklf;ﬁgfm) (19535_62008) 535 566 518 400 932 1072 1204 181,1 91,8 988 967 603 | 181,1
Ortlf}:rr:‘z%lgﬂ (196542008) 812 784 756 748 748 707 716 735 714 795 796 808 | 76,5
Ortﬁllin(ﬁfnz)gar (19753_22006) 10 13 1,6 17 16 16 17 16 14 12 10 10| 14
En Hizl Riizgar Hiz1| 35 23 212 251 210 183 163 288 203 169 240 232 236 | 288
ve Yonii (m/sn) | (1974-2008) | ESE SSW WNW WNW WSW WNW N WNW SSE S WNW SSW| N
Org;n?al}?lz?lu (196;%008) 143 127 8 12 01 - - - - 03 39 98| 503
Oggf;a(r;glnléf;?51 aosagooy| 69 62 17 - - - oo - 12 29| 189
Ortalarrslzyslisili Gin (19535_(;008) 40 32 35 38 32 15 17 29 53 79 66 47 | 483

Thornthwaite yontemine gore sicaklik ve yagis elemanlar1 degerlendirilerek Bartin’in su

bilangosu ¢ikarilmistir (Sekil 2.1 ve Tablo 2.2).

=140 T Thaornthwaite Su Bilangosu T 140 =
=
w120
T
= 100

80

— A1
B0 0 PE
40 Su Fazlasi (409,7 mm)
Depodan Harcanan Su
20 {100 mmj
0 SuU AL (56,2 mrm)
1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12 Depolanan Su (100 mm)
Aylar

Sekil 2.1 Thornthwaite yontemine gore Bartin’in su bilangosu (1953-2008).

B2B1'ral' iklim tipi i¢inde oldugu belirlenen Bartin; nemli (B2), orta sicaklikta (B1'), su acig1

olmayan veya pek az olan (r), okyanusal iklim kosullar1 altinda (a') bulunmaktadir.
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Tablo 2.2 Thornthwaite yontemine gore Bartin’in su bilangosu (1953-2008).

BILANCO AYLAR VILLIK
ELEMANLARI I II I A A VI VIl VI IX X XI  XII
Sicakhk (°C)| 4,1 46 70 113 178 196 21,6 215 176 136 91 7.0 12,9

Sicaklik indisi | 0,74 0,88 1,66 3,44 6,84 791 917 9,10 6,72 4,55 248 1,66 55,15
Diizeltilmemis PE (mm) 12,5 134 22,0 430 77,0 84,0 90,0 89,0 740 52,0 32,0 220
Diizeltilmis PE (mm) | 10,3 11,1 22,6 47,7 96,3 1058 1143 1059 77,0 499 262 17,6 684,7
Yagis (mm) | 117,1 87,3 74,7 559 52,0 67,0 62,77 844 865 1014 122,0 1272 1038,2

Depo Edilen
Su Degisimi (mm)
Depo Edilen Su (mm) | 100 100 100 100 55,7 169 0 0 95 61 100 100

0 0 0 0 443 388 169 0 95 51,5 390 0

Gergek
Evapotranspirasyon | 10,3 11,1 22,6 47,7 96,3 1058 79,6 844 770 499 262 17,6 628.5
(mm)
Su Acig1 (mm) 0 0 0 0 0 0 34,7 21,5 0 0 0 0 56,2

Su Fazlas1 (mm) | 106,8 76,2 52,1 8,2 0 0 0 0 0 0 56,8 109,6 409,7
Yiizeysel Akis (mm) | 87,9 82,1 67,1 376 188 94 47 24 1,2 06 284 69 409,2
Nemlilik Oran1 | 104 69 23 02 -05 -04 -05 -02 01 1 37 62

2.1.3 Anakaya ve Toprak Ozellikleri

Bartin ili ve c¢evresini kaplayan alanin tabanini orta ordovisiyen-alt devoniyen yash seyl,
kumtas1 ve kirectasindan olusan Eregli formasyonu olusturmaktadir. Uzerine gecisli olarak
orta devoniyen-alt karbonifer yash kiregtasi, dolomitik kirectasi ve dolomit iceren Yilanl

formasyonu gelmektedir (Anon. 2008).

Arastirma alaninin yer aldigi Bartin’in kuzeyinde paleozoyik (ordovisiyen-devoniyen-
karbonifer-permiyen) yaslh birimler yiizlek verir. Bu bolgede kretase kaynakli salt volkanikler
cogunluktadir. Tektonik etki yliziinden yiizey taslari cok catlakli ve kiriklidir. Arastirma alan,
sedimenter birimlerin volkanik birimlere olan kalinliklar1 g6z Oniine alindiginda koniasien-
kampaniyen olusumlarindan mubhtelif tip icerisinde yer almaktadir. Arastirma alaninin da
icinde yer aldig1 Siizek deresi Amasra giineyi arasinda, muhtelif tipte, turoniyene ait

sedimanter tabakalar iizerinde andezit, anglomera ve tiifler yer almaktadir (Anon. 2008).

Arastirma alaninda kire¢ tast anakayasindan olusan topraklar yer almaktadir. Bilesiminde
genellikle kil ¢cok oldugundan kire¢ taslarindan meydana gelen topraklar genellikle ince
tekstiirlii agir topraklardir. Saf ve sert kireg taslar s1g ve iskelet bakimindan zengin topraklari
meydana getirirler. Yumusak kalkerler derin, killi bal¢ik ve kil tekstiiriinde topraklar verirler.

(Cepel 1996).
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2.1.4 Bitki Ortiisii

Arastirma alaninda yayilis gosteren agac¢ ve cali formundaki bitkiler Juniperus oxycedrus L.,
Quercus robur L., Arbutus unedo L., Laurus nobilis L., Ligustrum vulgare L., Phillyrea

latifolia L. ve Pyracantha coccinea L. olarak belirlenmistir.

Otsu tiirler ise Ajuga chamaepitys L., Bellis perennis L., Cichorium intybus L., Cistus creticus
L., Convolvulus arvensis L., Dactylis glomerata L. subsp. hispanica (Roth.) Nyman,
Globularia aphyllanthes Crantz., Helleborus orientalis Lam., Hypericum perforatum L.,
Lamium purpureum L., Lolium perenne L., Medicago lupulina L., Melilotus officinalis L.,
Prunella vulgaris L., Pteridium aquilinum (L.) Kuhn (Bracken), Salvia forskahlei L.,Scabiosa
columbaria L. subsp. columbaria, Sedum album Gmelin., Sedum stoloniferum L., Senecio
vulgaris L., Taraxacum officinale Weber., Teucrium polium L., Teucrium chamaedrys L. var.
chamaedrys, Trifolium pratense L. var. pratense, Trifolium repens L. subsp. repens,
Euphorbia sp., Geranium sp., Plantago sp., Potentilla sp., Rubus sp., Verbascum sp.,

Veronica sp. olarak belirlenmistir.

2.1.5 Yiizeysel Akis Parsellerinin Tesis Edildigi Arazinin Belirlenmesi

Arastirmanin amaci yamac sekillerinin toprak erozyonuna etkilerini ortaya koymaktir. Bu
amacla, calisma Oncesinde diiz, i¢cbiikey ve digbiikey egime sahip miimkiin oldugunca her ii¢
egim seklini bir arada barindiran sahalar gezilerek degerlendirilmistir. Calisma Oncesinde
farkl1 egim sekillerinin bir arada oldugu; baki, yiikselti, toprak ozellikleri, bitki Ortiisii ve
topografik yap1 gibi ¢alisma sonucuna dogrudan etki edebilecek karakteristikler bakimindan
benzer sahalar degerlendirilmistir. Bu nedenle her ii¢ egim seklinin de bir arada olmasi, arazi
tizerinde gerceklestirilecek calismalarda 6lgme, kontrol, ulasim ve tesis bakimindan kolaylik

saglamaktadir.

Diger taraftan yamag sekillerine diisecek yagmur dagiliminin ayni olmasi agisindan da yamac
sekillerinin birbirine yakin olmasi gereklidir. Arazi belirlenirken ulasiminin kolay olmasi da
dikkate alinmistir. Arastirma parsellerinin kurulacag: arazinin yani basina kadar motorlu arac
ulasiminin olabilmesi aranan o6zelliklerden bir digeridir. Bu sekilde gerek yiizeysel akis
parsellerinin kurulumu i¢in gerekli malzemelerin arazi iizerine tasinmasi, gerekse calisma
stiresince yapilacak Olciimlerde araziye ulasim kolay ve hizli olabilecektir. Arazi belirlenirken

miilkiyet probleminin olmamasi ve parsellerin koruma altinda tutulabilmesi gibi 6zellikler de
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g6z Oniine alinmigstir. Biitiin bu odlciitler dikkate alinarak, Bartin il merkezi ¢evresinde ¢alisma
konusuna uygun sahalar arastirilmis ve gezilmistir. Sonugta yukarida belirtilen gerekgeler
cercevesinde Durnuk mevkiinde, sehir merkezine 4 km uzaklikta, miilkiyet, ulasim ve koruma
problemi olmayan, lizerinde farkli yeryiizii sekline sahip yamag barindiran arazi, calisma alani

olarak sec¢ilmistir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 Calisma alaninin genel goriiniimii (Fotograf: Hiiseyin Sensoy 2006).

2.2 ARASTIRMA YONTEMIi
2.2.1 Arazi Yontemleri

Calismada esas hedeflenen, yamag¢ seklinin yiizeysel akisa ve toprak erozyonuna etkisinin
ortaya konmasidir. Bu amacla ii¢ farkli yamag sekli iizerine (diiz, i¢biikey ve disbiikey) ii¢
tekrarli toplam 9 adet yiizeysel akis parseli (11,05x1,87 m) tesis edilmistir. Yamag (parsel)
uzunlugunun degismesi durumunda, yamag sekillerinden meydana gelecek ylizeysel akisin ve
toprak erozyonunun nasil bir farklilik gostereceginin ortaya konulmasi ¢alismanin diger bir
amacini olusturmaktadir. Bunun icin diiz, icbiikey ve disbiikey yamac sekilleri lizerine
5,50x1,87 m boyutlarinda, ii¢ tekrarli toplam 9 adet yiizeysel akis parseli tesis edilmistir. Bu
sekilde arastirma alani iizerine her yamag sekli i¢in 6, toplamda ise 18 adet yiizeysel akis

parseli tesis edilmistir (Sekil 2.3).
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Sekil 2.3 Yiizeysel akis parsellerinin arazi lizerindeki konumu (Fotograf: Hiiseyin Sensoy

2006).

2.2.1.1 Yiizeysel Akis Parsellerinin Tesisi

Her yamag sekli i¢in ii¢ tanesi 5,50x1,87 m ve ii¢ tanesi de 11,05x1,87 m boyutlarinda toplam
6 adet yiizeysel akis parseli tesis edilmistir. Caligmada 5,50x1,87 m boyutlarindaki parseller

kisa, 11,05x1,87 m boyutlarindaki parseller ise uzun olarak adlandirilmastir.
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Askida Sediment
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Sekil 2.4 Calisma alanina yerlestirilen yiizeysel akis parsel diizenegi.

44




Her ii¢ yamag sekli iizerine tesis edilen parsellerin tamami, dikdortgen seklinde ve % 25-30
egim araligindadir. Parsel uzunlugu belirlenirken arazi yiizeyinin uzunlugu esas alinmustir.
Yiizeysel akis parsel diizenegi yiizeysel akis ve sediment toplama alani, baglant1 diizenegi ve
depolama birimi olmak iizere ii¢c kistmdan olugmaktadir. Toplama alani, parsel disindan
yiizeysel akis ve sediment gelmeyecek sekilde tecrit edilmistir. Ayn1 sekilde parsel icinde
olusan yiizeysel akis ve sediment de c¢ikis noktasinin haricinde toplama alami disina

ctkamamaktadir (Sekil 2.4).

Toplama alanm1 galvaniz-sac levha kullanilarak sinirlandirilmistir. 3 m boyunda 30 cm eninde
galvaniz-sac levhalar, derinligi en az 10 cm olacak sekilde topraga gomiilmiistiir. Galvaniz
levhalarin ek noktalar1 iist iiste bindirilmis, metal ¢ivilerle puntolanmis ve bu sekilde biitiin
parsel cevrelenmistir. Boylelikle toplama alan1 hem daha dayanikli olmus hem de muhtemel

su kacagi engellenmistir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5 Arazi iizerine tesis edilmis yiizeysel akis parseli, sediment ve yiizeysel akis toplama
alan1 (Fotograf: Hiiseyin Sensoy 2006).

Baglant1 diizenegi iki kisimdan olusmaktadir. Birinci baglanti, toplama alani cikis
noktasindan gelen yiizeysel akis ve sedimenti siiriintii materyali toplama tankina ileten
kistmdir. Ikinci baglanti ise yiizeysel akis suyunu siiriintii materyali toplama tankindan

yiizeysel akis depolama tankina ileten kistmdir (Sekil 2.6 ve Sekil 2.7).
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Sekil 2.6 Yiizeysel akis parseli baglant1 diizenegi (Fotograf: Hiiseyin Sensoy 2007).

Baglant1 diizenegi, gelen su ve sedimenti disariya kacirmayacak sekilde tesis edilmistir.
Toplama alan1 ¢ikis noktasindan gelen su ve sediment 6nce siiriintii materyali toplama tankina
iletilmektedir. Bunun icin 7,5 cm ¢apinda plastik hortum kullanilmistir. Hortum hem toplama
alan1 ¢ikis noktasi, hem de siiriintii materyali toplama tankina giris noktasinda metal
kelepgelerle sabitlenmistir. Bu sekilde herhangi bir sarsintida ya da zaman icinde cesitli

nedenlerle hortumun ¢ikarak baglantinin kopmasi engellenmistir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7 Yiizeysel akis parseli baglanti diizenegi ve siiriintii materyali toplama tanki
(Fotograf: Hiiseyin Sensoy 2007).
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Baglant1 diizenegi, toplama alan ¢ikis noktasindan baslayip, ylizeysel akis depolama tankinda
son bulmaktadir. Toplama alan1 ¢ikis noktasi, parsel ici toprak yiizeyi ile esit seviyededir.
Boylelikle yiizeysel akis suyu ve onun getirdigi toprak ve sediment, kolaylikla hortum i¢inden
gecerek siiriintii materyali toplama tankina iletilmistir. Toplama alan1 ¢ikis noktasi ile siiriintii
materyali toplama tanki arasindaki baglanti hortumunun uzunlugu, toprak ve sedimentin
tikamamast i¢in 40-60 cm arasindadir. Siiriintii materyali toplama tanki ile yiizeysel akis
depolama tanki arasindaki hortum uzunluklar1 ise 120 cm yi gecmeyecek sekilde tesis

edilmistir.

Sekil 2.8 Siiriintii materyali toplama tanki (Fotograf: Hiiseyin Sensoy 2006).

Depolama birimi de baglant1 diizenegi gibi iki kistmdan meydana gelmektedir. Bunlardan ilki
siriintii materyalinin tutuldugu tank, digeri ise yiizeysel akis suyunun depolandigi tanktir.
Siiriintii materyali toplama tanki her parsel i¢in birer tane olmak iizere toplam 18 adet olup,
metalden yapilmis ve dayanikliliginin yiiksek olmasi icin boyanmistir. Siiriintli materyali
toplama tanklarinin iginde, iizerinde elek bulunan 1zgara tertibati bulunmaktadir. Izgara
izerine 0,001 mm delik cap1 olan elek bezleri kopmayacak sekilde sabitlenmistir. Bu sekilde
toplama alanindan gelen siiriintii materyali bu elek {izerinde kalmakta, yiizeysel akis suyu ise

elekten gegerek yiizeysel akis depolama tankina ulagsmaktadir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.9 Yiizeysel akis ve askida sediment toplama tanki (Fotograf: Hiiseyin Sensoy 2007).

Yiizeysel akis toplama tanki 300 litre kapasiteli plastik depolayicilardir. Yiizeysel akisi
depolamak i¢in her parselde bir adet olmak iizere toplam 18 adet tank kullanilmistir. Tanklar
toprak yiizeyi diizeltilerek diiz bir zemin {izerine oturtulmustur. Siiriintii materyali toplama
tankindan gegen yiizeysel akis suyu, baglanti hortumu vasitasiyla yiizeysel akis depolama
tanklarina ulagsmaktadir. Bu tanklarin iist kism1 kapakli olup, yagis aninda icine yagmur suyu
ulasamamaktadir. Tanklarin boyun kisminda, baglanti hortumlarinin girebilecegi kadar bir

delik acilmis ve hortum bu delikten tank i¢ine sarkitilmistir (Sekil 2.9).

Yiizeysel akis depolama tanklari, yiizeysel akis parsellerinin e§im yoniinde en alt kesimine
yerlestirilmistir. Baz1 yiizeysel akis toplama tanklar1 yerlestirildiginde, siirlintii materyali
toplama tanklar1 ile ayn1 seviyeye denk geldiginden; toprak kazilarak seviye alcaltilmistir. Bu
sekilde iki tank arasinda egim farki meydana getirilmis ve yiizeysel akisin rahat bir sekilde
yiizeysel akis depolama tankina girebilmesi saglanmistir. Diger taraftan bu durum, yiizeysel
akis depolama tankinin devrilmesi veya yerinden oynayarak baglanti hortumunun ¢ikmasi
gibi sakincalar1 da engellemistir. Siirlintii materyali toplama tanki ile ylizeysel akis depolama
tanki arasindaki baglanti hortumunun alt tarafina, ylizeysel akis suyunun agirligr ile yiizeysel
akis depolama tankindan ¢ikmamasi icin destek konulmus ve sabitlenmistir. Hortumun

genisliginden birka¢ cm daha genis tahta altliklar bu amagla kullanilmistir.
Parseller iizerine calisma oncesinde uzunluklar1 belirlenmis metal cubuklar yerlestirilmis,

toprak yiizeyinden seviyeleri ol¢iilmiis ve kaydedilmistir. Metal seviye 6l¢iim ¢cubuklari parsel

icine 1 m arayla birer adet dikilmistir. Calisma bitiminde de c¢ubuklarda seviye ol¢iimleri
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yapilmis ve bu sekilde parsel i¢inde, yamacin hangi bolgesinden toprak tasindigi ve topragin

hangi bolgede depolandig: belirlenmistir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10 Disbiikey parseller iizerinde yer alan seviye dl¢iim ¢ubuklart (Fotograf: Hiiseyin
Sensoy 2008).

Biitiin parsellerin yukarida aciklanan sekilde, arazi lizerindeki tesis islemleri 6 aylik siire
icinde tamamlanmistir. Son olarak parsellerinin ¢evresi kafes tel ve dikenli tel kullanilarak

cevrilmis ve koruma altina alinmistir.

2.2.1.2 Sediment Ol¢iilmesi

Diiz, icbiikey ve disbiikey yamaclar iizerine tesis edilen uzun ve kisa yiizeysel akis
parsellerinde, Eyliil 2007 ile Eyliil 2009 tarihleri arasinda iki yil siireyle siiriintii materyali,

askida sediment, yagis ve ylizeysel akis olciimleri gerceklestirilmistir.

Yiizeysel akis parsellerinde Slgtimlere Eyliil 2007 tarihinde baslanmistir. Tasinan siiriintii
materyalinin belirlenmesi, her yagmurdan sonra siiriinti materyali toplama tanki icinde
biriken miktarin Olc¢iilmesi seklinde gerceklestirilmistir. Yagisin uzun siireli ve siddetli
olmadig1 zamanlarda, siiriintii materyali birikmesi az oldugundan; 6l¢cme islemi haftalik ya da

daha uzun siireler halinde de gerceklestirilmistir. Yiizeysel akisin siiriintii materyali tasidig
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her yagmurdan sonra araziye gidilerek taginan miktar torbalarla alinmistir. Siiriintii materyali
toplama tankinin dolmas: ihtimali bulunan siddetli yagmurlarda, yagis aninda da torba
ornekleri alinmistir. Alnan torbalar numaralandirilmis ve iizerine hangi parselden ve ne

zaman alindigin1 gosteren etiketler yapistirilmistir (Sekil 2.11).

Bir aylik periyotta tasinan biitiin siiriintii materyali posetlenmis ve laboratuara getirilerek,
hava kurusu hale gelene kadar beklenmis ve porselen havanlarda ogiitiilmiistiir. Bu sekilde
iskelet kism1 ve 2 mm den kiiciik boyutlu toprak kismi birbirinden ayrilmustir. iskelet kismi
tartilarak tiim parsellerden tasinan aylik miktar belirlenmistir. 2 mm den kii¢iik boyutlu
topraklar, firin kurusu hale getirildikten sonra tartilmis ve yamag iizerindeki parsellerden
gerceklesen tasinma belirlenmistir. Bouyoucous’un hidrometre yontemi kullanilarak tasinan
orneklerinin 2 mm den kii¢iik kisminin tane boyutlar1 her ay i¢in saptanmistir. Eyliil 2007 ile
Eyliil 2009 arasinda yiizeysel akis olusan ve yiizeysel akisin da toprak tasiyabildigi her
yagmur sonrasinda yukarida belirtilen islemler tekrarlanmis ve aylik donemler halinde taginan

siiriintii materyali belirlenmistir.

Sekil 2.11 Bir yagmur sonrasinda tasinan siiriintli materyalinin posetlenmesi (Fotograf:
Hiiseyin Sensoy 2008).

Yiizeysel akisla gelen ve tank icinde depolanan yagmur suyu, siiriintii materyali 6l¢timlerinde

oldugu gibi her yagmurdan sonra araziye gidilerek 6lciilmiis ve kaydedilmistir. Olciim, dlgekli

silindirler ~ kullamlarak  gerceklestirilmistir. ~ Caligma  siiresince  gergeklesen  tiim
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yiizeysel akis olaylar1 sonrasinda (Sekil 2.12 ve Sekil 2.13), belirtildigi sekilde ol¢iimler
tekrarlanmig ve aylik donemler halinde kaydedilmistir. Ol¢iim ve kayit islemi tamamlandiktan

sonra depolama tanklarinin i¢inde bulunan yiizeysel akis suyu tamamen bosaltilmistir.

Sekil 2.12 Yiizeysel akis ve askida sediment depolama tankinda biriken yagmur suyu
(Fotograf: Hiiseyin Sensoy 2008).

Sekil 2.13 Yiizeysel akis toplama alaninda siddetli yagmur sirasinda olusan yiizeysel akis
(Fotograf: Hiiseyin Sensoy 2009).

Calisma doneminde uzun siiren ve siddetli yagmurun topragin infiltrasyon kapasitesini agmasi
nedeniyle, yiizeysel akis depolama tanklarinin kapasitelerinin asildigr bazi istisnalarla

karsilagilmistir. Bu gibi durumlarda yiizeysel akisin belirlenmesinde, yagisOlcer verilerinden
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faydalanilmistir. Depolama tankinin kapasitesinin asildigi anda, yagisolger toplama kabindaki
miktar kaydedilerek bosaltilmistir. Yiizeysel akisin sona erdigi an, diisen toplam yagis miktari
yagisolcerden olciilmiistiir. Olciilen deger yiizeysel akis depolama tankinin kapasitesinin
asildig1 andan, ylizeysel akisin sona erdigi ana kadar olan yagis miktaridir. Bu yagisin
yiizeysel akisa gectigi varsayilarak yagisOlcerden elde edilen yagis miktari, yiizeysel akis

miktar1 olarak kabul edilmistir.

Yiizeysel akis depolama tankina yiizeysel akisla birlikte gelen ince toprak tanecikleri (askida
sediment) calisma siirecinde belirlenmistir. Bu amacla her parsel i¢in yiizeysel akis ve askida
sediment depolama tankindan alinan su 6rnekleri laboratuara getirilmistir. Laboratuarda 10 ml
lik ornekler halinde kiil firrnina konulmus ve yiizeysel akisla gelen su buharlastirildiktan
sonra, kalan askida sediment hassas terazide tartilmistir. Daralar c¢ikildiktan sonra 10 ml de
tasinan toplam askida sediment miktar1 belirlenmistir. Belirlenen deger, yiizeysel akis
depolama tankinda biriken yiizeysel akis toplamina oranlanmis ve aylik donemler halinde

taginan toplam askida sediment hesaplanmistir.

2.2.1.3 Yagisin Olciilmesi

Caligsma siiresince araziye diisen yagmur, calisma alani iizerine tesis edilen standart yagisolcer

kullanilarak belirlenmistir (Sekil 2.14).

Sekil 2.14 Arastirma alanina tesis edilmis yagisolcer (Fotograf: Hiiseyin Sensoy 2008).
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Yagisolger, ylizeysel akis parsellerinin bulundugu arastirma alan1 icine esasina uygun sekilde
yerlestirilmistir (Ozyuvaci 1999). Yagisolcerde toplanan yagmur miktar1 her yagis sonrasinda

Olciilmiis ve kaydedilmistir.

2.2.2 Parsel Bakimlari

Calisma baslangicinda ve 2008 yili i¢cinde ilkbahar ve yaz mevsimlerinde parsel iizerine gelen
otlar temizlenmistir. Otlarin temizlenmesi elle yapilmig, toprak yiizeyinin bozulmamas: i¢in
herhangi bir alet kullanilmamistir. Parsel baglanti hortumlarinin i¢i tag ya da toprakla tikanma
ihtimaline karsi belirli araliklarla kontrol edilmistir. Baglanti noktalarindaki kelepcelerin
sikiiginin  kontrolii, yagisolcerin toplama kabmma giden hortumun belli araliklarla
degistirilmesi, seviye tespit cubuklarinin kontrolii ve belirli araliklarla ¢ubuk yiiksekliklerinin
Olciilmesi, siddetli riizgarlarda yilizeysel akis toplama alanmini sinirlandiran galvaniz-sac
levhalarin saglamliginin kontrolii; arastirma alaninda dénem icinde gerceklestirilen diger

caligmalardir.

2.2.3 Laboratuar Yontemleri

Yiizeysel akis parsellerinin tesis edildigi arastirma alaninin bazi fiziksel ve kimyasal toprak
ozelliklerinin belirlenmesi ile c¢alisma siiresi boyunca tasimnan toprak orneklerinin

boyutlandirilmasi laboratuarda gerceklestirilmistir.

2.2.3.1 Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Arastirma alaninda yiizeysel akis ve erozyon ol¢iimlerine baslamadan once, farkli yamaclar
izerinden st toprak Ornekleri alinmis ve bu orneklerin bazi fiziksel ve kimyasal analizleri

laboratuarda gerceklestirilmistir.

Tane Cap1 (Tekstiir)

Toprak oOrneklerinin tane cap1 boyutlandirmasi, Bouyoucous’un hidrometre yontemi
kullanilarak yapilmigtir. Toprak tiiriiniin belirlenmesinde uluslararasi tane capi siniflamasi

esas alinmustir (Irmak 1954; Bouyoucous 1962; Giilgur 1974).
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Tane Yogunlugu (g cm™)

Tane yogunlugunun belirlenmesi icin darasi alinan balon jojeler, isaret ¢izgisine kadar saf su
ile doldurularak tartilmis ve agirliklan tespit edilmistir. 2 mm lik elekten gecirilmis 20 g firin
kurusu toprak balon jojeye konup, vakumla havasi alinmis ve isaret ¢izgisine kadar saf su ile
doldurularak tartilmistir. Saf su doldurularak tartilmis balon-joje agirligi ile toprak konulmus
haldeki joje agirligt arasindaki farktan, toprak hacmi bulunmustur. Agirlik hacim
bagintisindan tane yogunlugu hesaplanmistir (Blake 1965; Giilgur 1974; Brady 1990).

Hacim Agirhg (g cm™)

Hacim agirhig silindiri kullanilarak alinan dogal striiktiirii bozulmamis toprak ornekleri 105
°C de kurutularak firin kurusu agirliklar: belirlenmistir. Orneklerin firmn kurusu agirhiklari,
silindir hacimlerine oranlanarak hacim agirliklart belirlenmistir (Irmak 1954; Giilgur 1974;

Rowell 1994).

Gozenek Hacmi (%)

Gozenek hacmi, tane yogunlugu ve hacim agirlhigr iliskisi kullanilarak formiil (Esitlik 2.1)

yardimiyla hesaplanmistir (Brady 1990; Rowell 1994; Kantarci 2000; Ozhan 2004).

[%%

Gozenek Haemi (%) =| 1— 29 AZ- 100 @2.1)
TaneYog.

Dispersiyon Orani (%)

Tane ¢apinin belirlenmesinde oldugu gibi 2 mm lik elekten gecirilen toprak 6rnekleri, higcbir
kimyasal disperslesmeye tabi tutulmadan saf su ile 1slatilip bir giin bekletilmistir. Ornekler
hidrometre silindirine aktarilarak, aynen tane c¢api analizinde oldugu sekilde okumalar
yapilmis ve % (toz+kil) icerikleri belirlenmistir. Elde edilen degerler, tane ¢api analizi ile
belirlenen gercek toz+kil fraksiyonlari toplamina oranlanarak (Esitlik 2.2) dispersiyon orani

saptanmistir (Balc1 1996).
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9 (Toz + Kil)Disperslestirilmemisg 4100

. . . (2.2)
9(Toz + Kil)Disperslestirilmis

Dispersiyon Orani (%) =

Ince Toprak Agirhg ve Tashihk Miktari (%)

2 mm lik elekten gecirilen toprak Ornekleri firin kurusu hale getirilerek agirliklar
belirlenmistir. Bulunan degerin silindir 6rneginde bulunan toplam toprak agirligina orani, ince
toprak agirligi olarak belirlenmistir. 2 mm lik elek {izerinde kalan kisim tartilmis ve bu deger,

toplam silindir agirlina oranlanarak taglilik miktar1 belirlenmistir (Cepel 1995).

Organik Madde (%)

Toprak orneklerinin organik karbon miktar1 Walkley-Black 1slak yakma yontemine gore 0,25
mm lik elekten gecirilmis 0,5 g toprak kullamilarak belirlenmistir (Walkley-Black 1934;
Giilgur 1974; Kagar 1995). Organik madde belirlenirken Oncelikle organik C miktari
saptanmistir. Saptanan organik C miktar1 1,724 (Van Bemmelen faktorii) ile carpilmis ve

organik madde miktar1 belirlenmistir (Kacar 1995).

Toprak Reaksiyonu (pH)

Toprak ornekleri 1/ 2,5 oraninda saf su ile 1slatilip 24 saat bekletildikten sonra cam elektrotlu

pH metre kullanilarak reaksiyonlar1 dlciilmiistiir (Giilgur 1974; Kagar 1995).

Elektriksel iletkenlik (dS m™)

Elektriksel iletkenligin belirlenmesi i¢in toprak ornekleri 1/5 oraninda saf su ile 1slatilip bir

giin bekletilmis ve elektriksel iletkenligi belirlenmistir (Glilgur 1974; Eruz 1979).

Karbonat Miktari (Kirec) (%)

Havanda 1yice ogiitiilen 0,5 g ince toprak Ornegi tartildiktan sonra Scheibler kalsimetre

yontemi kullanilarak, kireg icerigi bulunmustur (Giilgur 1974; Kacar 1995).
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Hidrolik Gec¢irgenlik (Permeabilite) (mm sa'l)

Hidrolik gecirgenlik araziden getirilen silindir ornekleri tizerinde permeabilite Sl¢lim cihazi
kullanilarak olciilmiistiir. Hesaplamada asagida belirtilen formiil (Esitlik 2.3) kullanilmistir
(Eijkelkamp 2003).

KoL M xal (2.3)
At,—t) h, A, h.h,

K Permeabilite (cm/giin)

a Ornek silindirinin kondugu permeabilite aparat yiizey alani (cm?)

A Ornek silindirinin yiizey alani (cm?)

L Toprak siitunu yiiksekligi (cm)

ti-to Olgﬁme baslama ve bitis zaman araliklar1 (giin)

h;-h, t; ve t; zamanlarinda 6l¢iim silindirlerinin disindaki ve icindeki su seviyeleri arasindaki
fark (cm)

X Buharlasma katsayisi (cm/giin icin 0,0864)

2.2.4 Biiro Yontemleri

2.2.4.1 Erozyonun Belirlenmesi

Tasinan siirlintii materyali ve askida sediment miktarlar1 ayr1 ayri belirlendikten sonra,
toplanarak oncelikle her parselden gerceklesen erozyon miktar1 bulunmustur. Her bir yamacg
seklinde olusan erozyon, o yamaglar iizerine tesis edilen parsellerin ortalamasi alinarak
hesaplanmigtir. Ayrica seviye Ol¢iim cubuklarinda ¢alisma baslangici ve bitimi arasindaki
degisimlerden, her yamac sekli icin tasinma ve depolanmanin ne sekilde ve yamag iizerinde

nerede gerceklestigi de belirlenmistir.

2.2.4.2 Verilerin Degerlendirilmesi

Bu calismada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 16,0 paket programi

kullanilmistir. Arastirma alaninda topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yamag
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sekillerine gore degisimi tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA) ile ortaya
konulmustur. Olusan yiizeysel akis; tasinan siiriintii materyali, askida sediment ve toplam
erozyonun yamac¢ sekillerine gore farklihk durumu da yine varyans analizi ile ortaya
konmustur. Farkli gruplarin belirlenmesi icin Duncan testi uygulanmistir. Yiizeysel akis,
stiriintii materyali, askida sediment ve erozyonun yamac¢ uzunluguna bagh farklilik durumu t
testi ile belirlenmistir. Meydana gelen erozyon ve yiizeysel akis ile diiz, icbiikey ve digbiikey
yamagclara ait baz1 toprak ozellikleri arasindaki iliskiler korelasyon analizi yapilarak ortaya

konmustur (Ozdamar 1999; Altunisik vd. 2002).
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BOLUM 3

BULGULAR

3.1 UST TOPRAKLARIN BAZI FiZiKSEL ve KIMYASAL OZELLIiKLERI iLE BU
OZELLIiKLERIN KARSILASTIRILMASI

3.1.1 Toprak Ozellikleri

Diiz, i¢cbiikey ve digbiikey sekle sahip yamaglardan alinan iist topraklara ait bazi fiziksel ve

kimyasal ozellikler Tablo 3.1-3.3’te goriilmektedir.

3.1.1.1 Diiz Parsellerin Toprak Ozellikleri

Tablo 3.1°de goriildiigii gibi, diiz yamaclarda topraklarin hacim agirliklar 1,30 ile 1,46 g cm”
arasinda degismekte olup, ortalama hacim agirligi 1,39 g cm™ tiir. Tane yogunlugu 2,55 ile
2,83 g cm™ arasinda degisim gostermekte olup, ortalama tane yogunlugu 2,69 g cm™ tiir.
Ortalama gozenek hacmi % 48,11 olup, gozenek hacmi degerleri % 46,02 ile % 49,95
arasinda degisim gostermektedir. Diiz yamaclar tane capi dagilimi1 bakimindan ele alindiginda
kum igerigi % 29,46 ile % 38,50 arasinda, toz igerigi % 14,60 ile % 22,11 arasinda ve kil
icerigi ise % 43,70 ile % 50,65 arasinda degisen degerlerdedir. Ortalama kum iceriginin %
33,10; toz igeriginin % 19,32 ve kil iceriginin % 47,58 oldugu goriilmektedir. Bu degerler
parsel tesis edilen diiz yamagclarin killi toprak tiiriine sahip oldugunu ortaya koymaktadir.
Dispersiyon oran1 % 42,97 ile % 70,61 arasinda degismekte olup, ortalama deger % 55,36
olarak belirlenmistir. Dispersiyon oraninin >15 olmast diiz yamaglarin erozyona duyarl
oldugunu gostermektedir. Hidrolik gegirgenlik 14,19 ile 113,49 mm sa" arasinda degismekte
olup, ortalama 43,58 mm sa’dir. Bu deger topraklarm ortalama hidrolik gecirgenliginin orta
siif i¢inde oldugunu gostermektedir. Diiz yamaclarin pH degerleri 8,02 ile 8,11 arasinda
degismekte olup, ortalama pH 8,06’dir. Bu deger diiz yamaclarin orta derecede alkalen sinifta

yer aldigini gostermektedir. Elektriksel iletkenlik 0,19 ile 0,21 dS m™ arasinda degismekte
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olup, ortalama deger 0,20 dS m™"dir. Parsel kurulan diiz yamaclarin ortalama kire¢ icerigi %
40,61 olup, kireg icerigi % 39,60 ile % 41,48 arasinda degismektedir. Bu degerlere gore diiz
yamagclar ¢ok kirecli sinifta yer almaktadir. Topraklarin organik madde miktarlar1 % 4,25 ile
9% 6,20 arasinda degismekte olup, ortalama organik madde icerigi % 5,18 olarak
belirlenmistir. Diiz yamac topraklart % 20,66 ile % 40,21 arasinda iskelet icermektedir.
Ortalama iskelet miktar1 % 28,65 olup, orta derecede tasl sinif i¢inde yer almaktadir.

Diiz yamacglardaki topraklarin orta diizeyde gecirgen, orta derecede alkalen reaksiyonda,

elektriksel iletkenligi diisiik, ¢ok kirecli, kil icerigi yiiksek, organik maddece zengin, orta

derecede tagh bir karakter tagidig1 saptanmistir.

Tablo 3.1 Diiz yamaglara ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

PARSEL
Yamag Fiziksel ve Kimyasal Uzun Parsel Kisa Parsel )
Sekli Toprak Ozellikleri Min. Maks. Ort. Standart
1 2 3 1 ) 3 Deger Deger Deger Sapma

Hacim Agirligi (gcm’3) 1,30 1,38 1,39 | 142 142 146 | 1,30 1,46 1,39 0,05

Tane Yogunlugu (gcm'3) 2,60 2,55 271|283 272 2,72 | 255 283 2,69 0,09

Gozenek hacmi (%) 49,95 46,02 48,89 49,76 47,80 46,22 | 46,02 49,95 48,11 0,08
Kum (%) 38,50 36,77 32,68 30,27 3090 29,46 | 29,46 38,5 33,10 3,71
Toz (%) 14,60 19,53 22,11|20,31 1845 20,92 | 14,60 22,11 19,32 2,62
Kil (%) 46,90 43,770 4521 (49,42 50,65 49,62 | 43,70 50,65 47,58 2,76

DUZ Dispersiyon Oran1 (%) 55,65 42,97 70,61|5533 59,26 48,31 (42,97 70,61 5536 9,49

H.Gegirgenlik (mm sa™) 113,49 25,83 22,20 | 71,48 14,19 14,32 | 14,19 113,49 43,58 40,39

pH (H,0)(1/2,5) 8,04 8,02 8,04 | 811 807 &11 | 802 811 806 0,04

E.iletkenlik (dS m™)(1/5) 0,20 021 021 0,19 020 0,20 0,19 021 020 0,01

Kireg (CaCOs3) (%) 39,63 40,26 39,60|41,32 4148 414 |39,60 4148 40,61 0,89
Organik Madde (%) 6,20 596 589 | 448 425 432|425 620 5,18 092
Tashilik (%) 25,72 20,66 25,13|40,21 28,20 31,97 | 20,66 40,21 28,65 6,78

3.1.1.2 icbiikey Parsellerin Toprak Ozellikleri

Yiizeysel akis parsellerinin kuruldugu icbiikey yamaclarin toprak oOzelliklerine ait veriler
Tablo 3.2°de goriilmektedir. Hacim agirhklan 1,34 ¢ cm™ ile 1,56 g cm™ arasinda

degismektedir. Ortalama hacim agirhig 1,44 g cm” olarak belirlenmistir. Tane yogunluklari
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2,62 g cm™ ile 2,69 g cm™ arasinda olup, ortalama tane yogunlugu 2,65 g cm ™ tiir. Gozenek
hacmi % 41,75 ile % 48,78 arasinda degisirken, ortalama deger % 45,77’dir. Tane c¢ap1
dagilim1 bakimindan degerlendirildiginde ortalama % 36,39 kum, % 19,85 toz ve % 43,76 kil
icermektedir. Bu degerler i¢cbiikey yamagclarin killi tiirde topraklara sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Dispersiyon oran1 % 35,93 ile % 48,0 arasinda degismekte olup; ortalama deger
% 42,09 olarak belirlenmistir. Dispersiyon oraninin >15 olmasi i¢biikey yamaglarin erozyona
duyarli oldugunu gostermektedir. Hidrolik gecirgenligi 7,35 mm sa’ ile 59,57 mm sa’
arasinda degismektedir. i¢biikey sekle sahip yamaglarda yer alan topraklarin ortalama hidrolik
gecirgenligi 25,07 mm sa’ olarak belirlenmistir. Bu degere gore topraklarn ortalama
gecirgenligi orta simf icinde bulunmaktadir. I¢biikey yamaclarin pH degerleri 8,04 ile 8,11
arasinda degismekte olup, ortalama pH 8,07’dir. Bu sonug icbiikey yamag topraklarinin orta
derecede alkalen sinifina dahil oldugunu gdstermektedir. Elektriksel iletkenlik 0,17 dS m™ ile
0,21 dS m’! arasinda olup, ortalama elektriksel iletkenlik 0,18’dir. Topraklarin kire¢ (CaCO3)

Tablo 3.2 icbiikey yamaglara ait topraklarin bazi1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

PARSEL
Yamag | Fiziksel ve Kimyasal Uzun Parsel Kisa Parsel )
Sekli Toprak Ozellikleri Min. Maks. Ort. Standart
1 2 3 1 2 3 Deger Deger Deger Sapma

HacimAglrhgl(gcm'3) 1,53 1,56 145 1,39 136 134 | 1,34 1,56 144 0,09

Tane Yogunlugu (gcm’3) 2,69 2,68 262|267 263 262 262 269 265 0,03

Gozenek hacmi (%) 43,07 41,75 44,58 47,97 48,46 48,78 | 41,75 48,78 45,777 3,03

Kum (%) 32,96 30,85 37,54|39,46 40,51 37,03| 30,85 40,51 36,39 3,76
Toz (%) 18,35 21,34 20,09 (17,95 20,57 20,78 | 17,95 21,34 19,85 1,38
Kil (%) 48,69 47,81 42,37(42,59 38,92 42,19 38,92 48,69 43,776 3,74

Dispersiyon Oran1 (%) | 48,00 45,40 35,93 (39,66 46,61 36,92 | 3593 48,00 42,09 5,23

H.Gegirgenlik (mm sa™) |25,56 59,57 2645|1633 15,16 7,35 | 7,35 59,57 25,07 18,33

~oRCGwO —

pH (H,0) (1/2,5) 811 8,09 806 | 806 807 804 | 804 8,11 807 0,02

E.iletkenlik (dS m™")(1/5) | 0,17 0,17 0,19 | 0,19 0,17 021 | 0,17 021 0,18 0,02

Kireg (CaCO3) (%) 36,62 40,82 39,29 (36,02 35,56 32,66 32,66 40,82 36,83 2,89

Organik Madde (%) 4,56 4,15 636|694 709 685 | 415 709 59 1,30

Taslilik (%) 43,08 35,51 45,04 (52,58 42,98 32,05| 32,05 52,58 41,87 17,27

icerigi % 32,66 ile % 40,82 arasinda degismektedir. Ortalama kirec icerigi % 36,83 olup, bu

sonu¢ icbiikkey yamag topraklarinin ¢ok kirecgli sinif icinde yer aldigini gostermektedir.
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Topraklarin organik madde miktar1 % 4,15 ile % 7,09 arasinda degismekte olup, ortalama
organik madde icerigi % 5,99 olarak belirlenmistir. Icbiikey yamac topraklar1 % 32,05 ile %
52,58 arasinda degisen iskelet icermektedir. Ortalama iskelet oran1 % 41,87 dir. Bu degerler

orta derecede tash sinif i¢inde yer aldigim1 gostermektedir.

Icbiikey yamaglardaki topraklar orta diizeyde gecirgen, orta derecede alkalen, elektriksel
iletkenligi diisiik, cok kirecli, kil igerigi yiiksek, orta derecede tasli, organik maddece zengin

karakter tasimaktadir.

3.1.1.3 Disbiikey Parsellerin Toprak Ozellikleri

Tablo 3.3’e gore disbiikey sekle sahip yamaglar iizerinde yer alan topraklarin hacim agirliklari
1,26 g cm” ile 1,46 g cm™ arasinda degismekte olup, ortalama hacim agirhigi 1,38 g cm ™ tiir.
Tane yogunlugu 2,58 g em” ile 2,73 g cm” arasinda degismektedir. Ortalama tane yogunlugu
2,64 ¢ cm™ olarak belirlenmistir. Gozenek hacmi % 44,47 ile % 53,91 arasinda degisim

gostermektedir. Ortalama gozenek hacmi % 47,83’tiir. Ortalama kum, toz ve kil oranlar

Tablo 3.3 Disbiikey yamaclara ait topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

PARSEL
Yamag | Fiziksel ve Kimyasal Uzun Parsel Kisa Parsel )
Sekli Toprak Ozellikleri Min. Maks. Ort. Standart
1 2 3 1 2 3 | Deger Deger Deger Sapma

Hacim Agirhig: (gcm'3) 1,40 142 142|126 1,30 146 | 1,26 146 1,38 0,08

Tane Yogunlugu (gcm'3) 258 2,61 258|273 271 263|258 273 264 0,06

Gozenek hacmi (%) 45,69 45,58 45,16 (5391 52,17 4447|4447 5391 47,83 4,09

Kum (%) 29,66 31,7 32,8 30,56 24,78 35,22 (24,78 35,22 30,79 3,52
Toz (%) 19,08 22,08 19,89 (20,82 25,79 23,38 19,08 25,79 21,84 247
Kil (%) 51,26 46,22 47,31 48,62 49,43 414 | 414 51,26 4737 3,40

Dispersiyon Oran1 (%) |47,10 5824 45,14 42,38 42,38 44,57 42,38 58,24 46,64 596

H.Gegirgenlik (mm sa™) [100,04 71,48 14,19|54,69 49,88 14,32 14,19 100,04 50,77 33,28

S E= T

pH (H,0) (1/2,5) 8,12 8,12 8,06 | 8,03 8,03 803|803 8§12 8,06 0,04

E.iletkenlik (dS m™)(1/5) | 0,18 0,18 0,18 | 0,19 0,19 0,19 | 0,18 0,19 0,18 0,01

Kireg (CaCO3) (%) 38,6 39,49 39,54 40,6 41,29 39,16| 38,6 41,29 39,78 0,99

Organik Madde (%) 6,27 530 7,04 | 446 470 690 | 470 7,04 5,78 1,11

Taslilik (%) 2549 4291 33,14 | 25,6 28,18 47,88 (25,49 47,88 33,87 9,48
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strastyla % 30,79; % 21,84 ve % 47,37 olarak belirlenmistir. Bu degerler digbiikey sekle sahip
yamagclarda killi tiirde topraklar bulundugunu gostermektedir. Disbiikey yamaglarin
dispersiyon orani degerleri % 42,38 ile % 58,24 arasinda degismektedir. Ortalama dispersiyon
orant % 46,64 olarak belirlenmistir. Dispersiyon oraninin >15 olmasi digbiikey yamaglarin
erozyona duyarli oldugunu gostermektedir. Hidrolik gecirgenlik 14,19 mm sa™ ile 100,04 mm
sa’ arasnda degismektedir. Ortalama hidrolik gecirgenlik 50,77 mm sa’ olarak
belirlenmistir. Bu sonuglara gore degerlendirme yapildiginda ortalama gecirgenlik orta hizl
sinif icinde yer almaktadir. Digbiikey yamaglarin pH degerleri 8,03 ile 8,12 arasinda
degismektedir. Ortalama pH 8,06’dir. Elektriksel iletkenlik 0,18 dS m! ile 0,19 dS m’!
degerlerine sahiptir. Topraklarin kire¢ (CaCOs;) icerigi % 38,60 ile % 41,29 arasinda
degismekte olup, ortalama kire¢ oran1 % 39,78 olarak belirlenmistir. Bu sonuca gore disbiikey
sekle sahip yamag topraklar1 ¢ok kiregli sinif icinde yer almaktadir. Organik madde miktar1 %
4,70 ile % 7,04 arasinda degisen degerlere sahiptir. Ortalama organik madde miktar1 %
5,78 dir. Digbiikey yamag topraklart % 25,49 ile % 47,88 arasinda degisen taslilik oranina
sahiptir. Ortalama tashilik % 33,87 olarak saptanmis olup, bu deger orta derecede taslt simif

icinde yer aldigin1 gostermektedir.

Disbiikey sekle sahip yamagclar orta hizli diizeyde gegirgen, orta derecede alkalen, elektriksel
iletkenligi diisiik, cok kirecli, agir biinyeli (kil icerigi yliksek), orta derecede tash ve organik

madde igerigi zengin karaktere sahiptir.

3.1.2 Toprak Ozelliklerinin Karsilastirilmasi

Diiz, i¢biikey ve digbiikey sekle sahip yamaclardan alinan toprak 6rneklerinin hacim agirligi,
tane yogunlugu, goézenek hacmi, kum, toz ve kil miktarlari, taghiligi, gecirgenligi, toprak
asitligi (pH), elektriksel iletkenligi, kire¢ (CaCOs3) miktari, organik madde miktar1 arasindaki
farkliliklar varyans analizi (One-Way ANOVA) ile ortaya konmustur. Aralarinda fark
bulunan gruplar Duncan testi kullanilarak belirlenmistir. Analiz sonucunda farkli yamag
sekline sahip topraklarda hacim agirligi, tane yogunlugu, gozenek hacmi, kum, toz ve kil
miktarlari, hidrolik gecirgenlik, pH ve organik madde miktarlar1 arasinda istatistiksel anlamda

onemli fark bulunmamistir (P>0,05).

Yamag sekilleri arasinda farklilik gosteren toprak oOzellikleri dispersiyon orani, elektriksel

iletkenlik, kire¢ ve tashilik olarak belirlenmistir (P<0,05) (Tablo 3.4). Farkli olan gruplari
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tespit etmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglarina gore; dispersiyon oraninin i¢biikey ve
disbiikey yamac sekillerine ait topraklarda farkli olmadigi, diiz sekle sahip yamacg
topraklarinda diger iki yamag sekline gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.1).

Tablo 3.4 Farkli yamac sekillerindeki topraklarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine

iliskin varyans analizi sonuclari.

K]isr;rllzylals:;?};:)ep}r;i Varyasyovn Kareler Serbestlilf Kareler ) F D?;le;;
Ozellikleri Kaynag1 Toplam1 Derecesi | Ortalamast Degeri P
Hacim Gruplar Arast 0,012 2 0,006 1,038 0,378
Agirh@g Gruplar I¢i 0,087 15 0,006
(gem™) Toplam 0,099 17
Gruplar Arast 0,08 2 0,04 0,756 0,487
Tane Yogunlugu Gruplar ici 0,76 15 0,05
(g em™) Toplam 0,83 17
Gozenck Gruplar Arast 19,883 2 9,841 1,027 0,382
Hacmi Gruplar Ici 143,695 15 9,580
(%) Toplam 163,377 17
Gruplar Arast 95,218 2 47,609 3,545 0,055
Kum (%) Gruplar ici 201,435 15 13,429
Toplam 296,653 17
Gruplar Arast 21,202 2 10,601 2,137 0,153
Toz (%) Gruplar I¢i 74,417 15 4,961
Toplam 95,619 17
Gruplar Arast 55,387 2 27,693 2,504 0,115
Kil (%) Gruplar ici 165,910 15 11,061
Toplam 221,296 17
Dispersiyon Gruplar Arasi 555,549 2 272,774 5,345 0,018*
Orant Gruplar ici 765,567 15 51,038
(%) Toplam 1311,116 17
Hidrolik Gruplar Arast  2109,400 2 1054,700 1,029 0,381
Gegirgenlik Gruplar I¢i  15378,187 15 1025,212
(mmsa’) Toplam 17487588 17
Gruplar Arast 0,000 2 0,000 0,066 0,936~
(AR5 H ZP(;{) Gruplar ici 0,020 15 0,001
Toplam 0,020 17
Elektrikse] |  Oruplar Arasi 0,001 2 0,001 5,236 0,019"
Iletkenlik Gruplar Ici 0,002 15 0,000
(dSm™) Toplam 0,003 17
Kireg Gruplar Are.151 47,497 2 23,748 7,049 0,007*
(CaCO;,) Gruplar Ici 50,533 15 3,369
(%) Toplam 98,029 17
Gruplar Arasi 2,106 2 1,053 0,836 0,453
Organik Mad;‘e Gruplar i¢i 18,888 15 1,259
(%) Toplam 20,994 17
Gruplar Arasi 532,477 2 266,238 4,233 0,035
Ta@l‘};k Gruplarici 943,533 15 62,902
%) Toplam  1476,010 17

: Ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P<0,05) bulunmaktadir.
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Sekil 3.1 Arastirma alanindaki topraklarin dispersiyon oraninin farkli yamag sekillerine gore
degisimi. Farkli harfler ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P<0,05)
oldugunu gostermektedir.

Elektriksel iletkenlik bakimindan farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan Duncan

testi sonucuna gore icbiikey ve disbiikey yamac sekillerine ait topraklarda elektriksel

iletkenligin farkli olmadigi, diiz sekle sahip yamag topraklarinda diger iki yamag sekline gore

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.2).

0,24 -

0,20 - b b

0,16 -
0,12 4
0,08 -
0,04 -

Elektriksel iletkenlik (dS m™)

0,00

Diz icbiikey Disbikey

Yamag Sekli

Sekil 3.2 Arastirma alanindaki topraklarin elektriksel iletkenliklerinin farkli yamag sekillerine
gore degisimi. Farkli harfler ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P<0,05)
oldugunu gostermektedir.

Kirec igerikleri bakimindan farkli olan gruplar tespit etmek amaciyla yapilan Duncan testi
sonucuna gore; diiz ve digbiikey yamag topraklarinin kireg igeriklerinin farkli olmadigi, buna

karsilik i¢biikey yamag topraklarinin daha diisiik kire¢ igerdigi tespit edilmistir (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 Arastirma alanindaki topraklarin kire¢ iceriklerinin farkli yamag sekillerine gore
degisimi. Farkli harfler ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P<0,05)
oldugunu gostermektedir.

Toprak taghligi bakimindan farkli olan gruplari tespit etmek amaciyla yapilan Duncan testi
sonucuna gore; taghligin diiz ve digbiikey yamag sekillerine ait topraklarda farkli olmadig,
icbiikey sekle sahip yamac topraklarinda diger iki yamac sekline gore daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Arastirma alanindaki topraklarin tashilik miktarlarinin farkli yamac sekillerine gore
degisimi. Farkli harfler ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P<0,05)
oldugunu gostermektedir.

3.2 YAGISLAR

Farkli yamag sekillerinin bulundugu arastirma alanina, ¢alisma siiresince diisen toplam yagis
miktari, yagisin aylara gore dagilimi, aylik ve yillik toplam yagish giin sayis1 Tablo 3.5’te
verilmistir. Aragtirma alanm {izerine tesis edilen standart yagis olger verilerine gore; ¢alisma

stiresince (Eyliil 2007-Eyliil 2009) diisen toplam yagis miktar1 2389,6 mm dir. Bu miktarin
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666,90 mm lik kismi 2007 yili icinde dort aylik siirede (1 Eylil 2007- 31 Aralik 2007
arasinda), 948,35 mm si 2008 yili icinde ve 774,35 mm si 2009 yilinin ilk sekiz ayinda (1
Ocak 2009- 31 Agustos 2009) diismiistiir. Calisma siiresi i¢inde diisen yillik ortalama yagis
miktart 1194,8 mm olarak tespit edilmistir. En fazla yagisin diistiigii ay ortalama 206,65 mm

ile temmuz olmustur. Agustos ay1 hi¢ yagmur yagmadigindan, yagis olmayan tek aydir.

Tablo 3.5 Arastirma alanina diisen toplam yagis miktarinin aylara gore dagilimi.

YIL
AYLAR 2007 2008 2009 TOPLAM ORTALAMA

Ocak Yagish Giin Sayisi 5 13 18 9
Yagig Miktar1 (mm) 43,40 162,35 205,75 102,875
Subat Yagish Giin Sayisi 1 13 14 7
Yagig Miktar1 (mm) 137,50 137,5 68,75
Mart Yagish Giin Sayisi 9 14 23 11,5
Yagig Miktar1 (mm) 133,55| 150,20 283,75 141,875
Nisan Yagish Giin Sayisi 2 5 7 3,5
Yagig Miktar1 (mm) 27,10 69,45 96,55 48,275
Mayis Yagish Giin Sayisi 6 3 9 4,5
Yagig Miktar1 (mm) 35,25 9,55 44,80 22,40
Haziran Yagish Giin Sayisi 3 1 4 2
Yagig Miktar1 (mm) 37,30 7,10 44,40 22,20
Temmuz Yagish Giin Sayisi 8 8 16 8
Yagig Miktar1 (mm) 175,10 238,20 413,30 206,65

» Yagish Giin Sayist

Agustos Yagis Miktar1 (mm)
Eylill Yagish Giin Sayisi 3 13 16 8
Yagig Miktar1 (mm) 68,25 | 202,70 270,95 135,475
Ekim Yagish Giin Sayisi 6 6 12 6
Yagig Miktar1 (mm) | 183,50 44,20 227,70 113,85
Kasim Yagish Giin Sayisi 13 7 20 10
Yagig Miktar1 (mm) | 243,55 75,85 319,40 159,70
Arahik Yagish Giin Sayisi 12 7 19 9,5
Yagig Miktart (mm) | 171,60 | 173,90 345,50 172,75
Toplam Yagish Giin Sayisi 34 67 57 158 79
Toplam Yagig Miktar1 (mm) | 666,90 | 948,35 | 774,35 2389,60 1194,80

Toplam yagis miktar1 mevsimlere gore degerlendirildiginde, sonbaharin en yagisl (% 34,23)
mevsim oldugu goriilmektedir. Kis aylarinda diisen yagisin, yillik yagis miktarina oram %
28,82; yaz aylarinda diisen yagisin orani ise % 19,15°tir. Mevsimsel olarak en az yagisin
kaydedildigi ay ilkbahar olmustur. Ilkbahar mevsiminde arastirma alanina diisen ortalama
yagis miktarinin yillik ortalama yagis miktarina oran1 % 17,80’dir. Toplam 158 giin yagish
olup, bunun 34 giini 2007 yili Eyliil-Aralik doneminde gergeklesmistir. 2008 yili icinde 67
yagisl giin olmustur. 2009 yilinin Eyliil ayina kadar olan ilk sekiz aylik doneminde ise 57
yagish giin kaydedilmistir. Calisma siiresi icinde kaydedilen yillik ortalama yagish giin sayisi
79 olmustur. Aylik en fazla yagis, ortalama 11,5 giin ile mart ayinda gerceklesmistir. Agustos
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ayinda her iki yilda da hi¢ yagmur yagmadigindan, yagis olmayan ay olarak kaydedilmistir.
Giinliik en yiiksek yagis metrekareye 167,7 mm ile 15 Temmuz 2009°da kaydedilmistir (Ek
Tablo Al).

3.3 YUZEYSEL AKISLAR

3.3.1 Yiizeysel Akis Miktarlari

Arastirma alaninda calisma siiresince gerceklesen yiizeysel akis miktarlart ve tarihleri

Olciilmiis ve aylik donemler seklinde kaydedilmistir (Ek Tablo B1-B16).

3.3.1.1 Diiz Yamaclarin Yiizeysel Akislari

Diiz yamaclar iizerine tesis edilen 11,05 m uzunluga sahip 3 yiizeysel akis parselinden yillik
ortalama 270,81 mm m™ yiizeysel akis gerceklesmistir. Bu deger yagisin ortalama % 22,63

oraninda yiizeysel akisa gectigini ortaya koymaktadir (Tablo 3.5, Tablo 3.6).

Tablo 3.6 Diiz yamaglarda uzun parsellerde (11,05x1,87 m) ol¢iilen yiizeysel akis miktari

(mm).
Yiizeysel Akis (mm)

3 2 E |BE
| |@ & @ 2 2 ° & = ZzZ 3 2 £ 2 &
Eyliil 2007 |Parsel| 32,11 35470 63990 77530 - - 76430 - 29,10 2225 926,00 - 3543,66
Agustos 2008 | 2 | 155 17,17 30,97 3752 - - 3699 - 141 1,08 4481 - 171,49
. Eylil 2008 | Parsel| 591,00 62,00 276,00 1073,50 657,00 611,00 963,00 - - - 350230 - 773580
Agustos 2009 | 12 | 2860 3,00 13,36 51,95 31,80 29,57 4660 - - - 16949 - 37437
Ortalama Parsel| 311,56 208,35 457,95 92440 328,50 305,50 863,65 - 14,55 11,13 2214,15 - 5639,73
m> | 1508 10,08 22,16 44,74 1590 14,78 41,80 - 0,70 054 107,15 - 272,93
Eyliil 2007 | Parsel| 27.20 34560 57500 78620 - - 77420 - 2550 23,85 968,00 - 3525,55
Agustos 2008 | 12 | 132 16,73 27,83 38,05 - - 3747 - 123 1,15 4685 - 170,62
5 Eylil 2008 | Parsel| 574,00 6350 275,50 868,50 657,00 613,00 98500 - - - 350080 - 753730
Agustos 2009 | 2 | 27,78 3,07 13,33 42,03 31,80 29,67 4767 - - - 16942 - 364,76
Ortalama Parsel | 300,60 204,55 42525 827,35 328,50 306,50 879,60 - 12,75 11,93 223440 - 553143
m> | 1455 990 20,58 40,04 1590 14,83 42,57 - 062 058 108,13 - 267,69
Eylil 2007 |Parsel| 2820 33290 64080 75875 - - 77605 - 22,50 21,30 881,00 - 3461,50
Agustos 2008 | 2 | 136 16,11 31,01 36,72 - - 3756 - 109 1,03 4264 - 167,52
3 Eyliil 2008 | Parsel| 733,50 61,00 268,00 954,00 660,00 61600 976,50 - - - 350230 - 777130
Agustos 2009 | 12 | 3550 295 12,97 46,17 31,94 2981 4726 - - - 16949 - 376,09
Ortalama Parsel | 380,85 196,95 45440 856,38 330,00 308,00 876,28 - 11,25 10,65 2191,65 - 561640
m?> | 1843 953 21,99 4144 1597 1491 4241 - 054 0,52 106,06 - 271,80
YILLIK Parsel | 331,00 20328 44587 869,38 329,00 306,67 873,18 - 12,85 11,23 221340 - 559585
ORTALAMA m® | 16,02 984 21,58 42,07 1592 14,84 4226 - 062 054 107,12 - 27081
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Ik 6l¢iim donemi (yil1) olan Eyliil 2007-Agustos 2008 araliginda; ocak, subat, nisan ve
agustos aylarinda yiizeysel akis goriilmemistir. Ikinci 6l¢iim dénemi olan Eyliil 2008-Agustos
2009 araliginda ise nisan, mayis, haziran ve agustos aylarinda yiizeysel akis
gerceklesmemistir. Yagis miktar1 ve olusan yiizeysel akis oranlandiginda en fazla ylizeysel
akis temmuz ayinda meydana gelmistir. Temmuz ayinda gerceklesen toplam yiizeysel akis
orani, temmuz ayinda yagan toplam yagisin % 51,84’ olarak saptanmustir. Yagisin %
2,43’tinlin akisa gectigi haziran ayi, ylizeysel akisin gerceklestigi aylar arasinda en diisiik
ortalama akis oranina sahiptir (Tablo 3.5, Tablo 3.6).

Tablo 3.7 Diiz yamaglarda kisa parsellerde (5,50x1,87 m) ol¢iilen yiizeysel akig miktar1 (mm).

. Yiizeysel Akis (mm)
3. 2E5 |B¢g -
[75] . . p— 172]
s%| 2z |88/ = ¢ ¢ % 3 : 5 §5: & £ ¢ Z
: . ] — < = o
= P%le & & 2 S 3 2 232 3 5 2 8
Eylil 2007 | Parsel [ 58,19 189.80 458,60 42995 - - 40455 - 23770 31,90 57900 - 217569
Agustos 2008 |2 | 566 1845 4459 4180 - - 3933 - 230 310 5630 - 211,54
Bl Parsel [ 509,50 34,50 136,50 712,00 333,00 291,00 512,00 - - -  1787.80 - 431630
1 By il 2008
Agustos 2009 |2 | 4954 335 1327 6923 3238 2829 4978 - - - 17383 - 41967
Parsel | 283,85 112,15 297,55 57098 166,50 145,50 45828 - 1185 1595 118340 - 3246,00
Ortalama
m? | 2760 1090 2893 5552 1619 1415 4456 - 1,15 155 11506 - 31560
Byl 2007 | Parsel | 3330 18435 48390 44920 - - 39520 - 1920 19,10 511,00 - 209525
Agustos 2008 | 2 1 354 1700 47,05 4368 - . 3842 - 187 186 4968 - 20372
L | ea2o0s Parsel | 541,00 34,50 13600 426,50 332,50 297,00 521,50 - - - 178030 - 406930
Agustos 2009 | 2 1 sy 60 335 1320 4147 3233 2888 5070 - - - 17310 - 39565
Parsel | 287,15 109,43 309,95 437.85 16625 14850 45835 - 9,60 955 114565 - 308228
Ortalama
m?> | 2792 1064 30,14 4257 1616 1444 4456 - 093 093 11139 - 299,69
) Parsel | 4470 177,25 43505 43570 - - 40650 - 33,60 4240 55340 - 2128,60
Eyliil 2007
Agustos 2008 | 2 | 435 1723 4230 4236 - - 3952 - 327 412 5381 - 20696
Bl Parsel | 530,30 37,00 176,50 740,50 336,00 292,00 50500 - - - 180580 - 442310
3 By il 2008
Agustos 2009 | 2 | 5156 360 17,06 72,00 32,67 2839 49,10 - - - 17558 - 430,05
Parsel | 287,50 107,13 305,78 588,10 168,00 146,00 45575 - 16,80 2120 1179.60 - 327585
Ortalama
m? | 2795 1042 2973 57,08 1633 1420 4431 - 163 206 11469 - 3185l
VILLIK Parsel | 286,17 109,57 30443 53231 16692 14667 45746 - 1275 1557 116955 - 320137
ORTALAMA m? | 2782 10,65 2960 51,76 1623 1426 4448 - 124 151 11371 - 31127

Diiz yamaclar iizerine tesis edilen 5,50 m uzunluga sahip 3 yiizeysel akis parselinden yillik

ortalama 311,27 mm m yiizeysel akis gerceklesmistir. Biitiin parselden Ol¢iilen yiizeysel akis
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miktar1 ortalama 3201,37 mm dir. Meydana gelen yiizeysel akis miktarinin yillik yagis
miktarina oranmi ortalama % 26,05 olmustur. Eyliil 2007-Agustos 2008 arasinda ocak, subat,
nisan ve agustos aylarinda yiizeysel akis olusmamistir. Diiz yamag sekli tizerine kurulan kisa
parsellerde Eyliil 2008-Agustos 2009 doneminde ise nisan, mayis, haziran ve agustos
aylarinda yiizeysel akis olusmamustir. Aylara gore degerlendirildiginde, yagisin ortalama %
5,53’liikk kisminin akisa gectigi mayis ayi, en diisiik ylizeysel akisin gerceklestigi ay olmustur.
En yiiksek yiizeysel akisin oldugu ay, yagisin ortalama % 55,02 oraninda akisa gectigi
temmuz olarak goriilmektedir (Tablo 3.5, Tablo 3.7).

3.3.1.2 icbiikey Yamaclarin Yiizeysel Akislar
Icbiikey yamaglar iizerine tesis edilen 11,05 m uzunluga sahip 3 yiizeysel akis parselinden
yillik ortalama 271,11 mm m” yiizeysel akis gerceklesmistir. Olusan ylizeysel akis miktarinin

yillik yagis miktarina orani ortalama % 22,69 olmustur (Tablo 3.5, Tablo 3.8).

Tablo 3.8 Icbiikey yamaclarda uzun parsellerde (11,05x1,87 m) dlgiilen yiizeysel akis miktar

(mm).
= % = § . Yiizeysel Akis (mm)

t2) 52 |35[= ¢ : z 3z : 533 & [ @ :
A °a % s 2 2 F S8 3 = £Z2 5 5§ & %
£ < =

Eylil 2007 | Parsel | 23,40 34820 72825 75135 - - 76240 - 19,50 2125 92660 - 358095
Agustos 2008 | 2 | 113 1685 3524 3636 - - 3690 - 094 103 4484 - 17330
|| Eviiioo0s | Parsel [87050 6200 26600 86100 65750 60600 96000 - - - 338430 - 7867.30
Agustos 2009 | 2 | 4213 300 12,87 41,67 31,82 2933 4646 - - - 17346 - 38073
Parsel 446,95 205,10 497,13 806,18 328,75 303,00 86120 - 975 10,63 225545 - 5724,13

Ortalama m? | 21,63 993 2406 3901 1591 14,66 4168 - 047 051 109,15 - 277,02

Eylil 2007 | Parsel | 29.05 34675 639.00 73500 - - 767,05 - 21,30 22,40 857,00 - 341755
Agustos 2008 | 2 | 141 1678 3092 3557 - - 37,12 - 103 1,08 4147 - 16539
o | Eytiiooos | Parsel |658:50 6250 26450 90350 659.50 61300 96300 - - - 363330 - 775780
Agustos2009 | 2 | 3187 302 12,80 43,72 3192 2967 4660 - - - 17583 - 37543
Parsel | 343,78 204,63 451,75 81925 32975 306,50 865,03 - 10,65 11,20 224515 - 5587.68

Ortalama m? | 1664 990 21,86 39,65 1596 14,83 4186 - 052 054 108,65 - 27041

Eylil 2007 | Parsel | 3295 35330 716,50 72730 - - 761,50 - 18,60 20,40 887,60 - 3518,15
Agustos 2008 | 2 | 159 1710 3467 3520 - - 3685 - 090 099 4295 - 17026
y | Eyiiiooos | Pasel |S8850 6200 26600 77100 65250 60650 95700 - - - 356680 - 747030
Agustos 2009 | 2 | 2848 300 12,87 3731 31,58 2935 4631 - - - 17261 - 361,52
Parsel [ 310,73 207,65 49125 749,15 32625 30325 85925 - 930 1020 222720 - 549423

ortalama ) 1504 10,05 23,77 3625 1579 14,68 4158 - 045 049 107,78 - 26589
VILLIK Parsel | 367,15 205,79 480,04 791,53 32825 30425 861.83 - 990 10,68 224260 - 5602,01
ORTALAMA m> | 1777 996 2323 3831 1589 1472 4171 - 048 052 108,53 - 271,11
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Diiz yamaglarda oldugu gibi i¢biikey yamaglarda da Eyliil 2007-Agustos 2008 déneminde
ocak, subat, nisan ve agustos aylarinda ylizeysel akis olusmamistir. Yine benzer sekilde Eyliil
2008-Agustos 2009 doneminde de nisan, mayis, haziran ve agustos aylarinda yiizeysel akis
meydana gelmemistir. Aylara gore degerlendirildiginde, diisen yagisin ortalama % 2,14
oranindaki kisminin akisa gectigi mayis ay1 ortalama yiizeysel akisin en diisiik gerceklestigi
ay olmustur. Ortalama yiizeysel akisin en yiiksek oldugu ay, toplam yagisin % 52,52 oraninda
akisa gectigi temmuz olarak goriilmektedir (Tablo 3.5, Tablo 3.8).

Tablo 3.9 icbiikey yamaclarda kisa parsellerde (5,50x1,87 m) 6lciilen yiizeysel akis miktar1

(mm).
) q Yiizeysel Akis (mm)
o £5 |2
ATl e & & & S 3 =22 § 5 % %
Eylil 2007 | Parsel| 1672 17295 31810 34510 - - 38205 - 11,00 10,50 457,00 - 171342
ARustos2008 |2 163 1682 3093 3355 - - 3705 - 107 102 4443 - 166,59
|| Evinooos |Persel|41300 3200 12550 37300 32800 29500 48200 - - - 177380 - 382230
Agustos 2009 |2 14016 3,11 1220 3627 31,89 28,68 4686 - - - 17246 - 371,64
Parsel | 214,86 102,48 221,80 359,05 164,00 147,50 432,03 - 550 525 111540 - 276786
Ortafama m’ | 2089 996 21,57 3491 1595 1434 4201 - 053 051 10845 - 269,12
Fylil2007 | Parsel| 1945 16800 39365 34730 - - 387,00 - 1300 12,30 47600 - 181670
ARustos 2008 |2 1 189 1633 3827 3377 - - 3763 - 126 120 4628 - 176,64
) Eylil 2008 | Parsel | 54500 33,00 130,50 413,50 329.00 296,00 482,00 - - - 179580 - 402480
Agustos 2009 |2 1 sp99 321 1269 4020 3199 2878 4686 - - - 17460 - 39133
Parsel [ 282,23 100,50 262,08 380,40 164,50 148,00 43450 - 650 6,15 113590 - 292075
Ortalama m> | 2744 977 2548 3699 1599 1439 4225 - 063 060 11044 - 28398
Eylil2007 | Parsel | 1445 15625 27090 34345 - - 38210 - 1020 9,00 433,00 - 161935
ARustos2008 |2 1140 1519 2634 3339 - - 3715 - 099 088 42,10 - 15745
Fylil 2008 | Parsel [ 480.00 3300 131,50 399.00 33300 30200 48650 - - - 173580 - 3900.80
> | Agustos 2009 m? | 4667 321 1279 3879 3238 2936 4730 - - - 16877 - 37927
Parsel | 247,23 94,63 20120 371,23 166,50 151,00 43430 - 5,10 450 108440 - 2760,08
Ortalama m? | 2404 920 1956 3609 16,19 14,68 4223 - 050 044 10544 - 26836
YILLIK Parsl | 248,10 99,20 228,36 370,23 16500 148,83 43361 - 570 530 111190 - 281623
ORTALAMA m? | 2412 965 2220 3600 1604 1447 42,16 - 055 052 108,11 - 27382

Icbiikey yamaclar iizerine tesis edilen 5,50 m uzunluga sahip 3 yiizeysel akis parselinden
yillik ortalama 273,82 mm m™ yiizeysel akis gerceklesmistir. Parselden olusan yillik yiizeysel
akis miktar1 ortalama 2816,23 mm dir. Meydana gelen yiizeysel akis miktarinin yillik yagis
miktarina oranmi ortalama % 22,92 olmustur. Eyliil 2007-Agustos 2008 arasinda ocak, subat,
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nisan ve agustos aylarinda yiizeysel akis olusmamistir. Eyliil 2008-Agustos 2009 doneminde
ise nisan, mayis, haziran ve agustos aylarinda yiizeysel akis olugsmamistir. Aylara gore
degerlendirildiginde, yagisin % 2,32 oranindaki miktarinin akisa gectigi haziran ay1 en diisiik
ortalama ylizeysel akis gerceklesen ay olmustur. Ortalama ylizeysel akisin en yiiksek oldugu
ay, diisen yagisin % 52,31 oraninda akisa gectigi temmuz olarak goriilmektedir (Tablo 3.5,
Tablo 3.9).

3.3.1.3 Disbiikey Yamaclarin Yiizeysel Akislar:

Disbiikey yamaclar iizerine tesis edilen 11,05 m uzunluga sahip 3 yiizeysel akis parselinden
yillik ortalama 265,46 mm m” yiizeysel akis gerceklesmistir. Olusan ylizeysel akis miktarinin
yillik yagis miktarina oranmi ortalama % 22,22 olmustur (Tablo 3.5, Tablo 3.10).

Tablo 3.10 Disbiikey yamaclarda uzun parsellerde (11,05x1,87 m) ol¢iilen yiizeysel akis
miktar1 (mm).

Yiizeysel Akis (mm)

To| 2% |2k _
/I & 2 ¢ < ©° & =2z 3 : 5 2 g
Eylil 2007 | Parsel | 2430 33335 63230 74170 - - 76585 - 2120 22,00 900,00 - 3440.70
Agustos 2008 |\ 2 | 148 1613 30,60 3589 - - 3706 - 103 106 4356 - 16651
Eylil 2008 | Parsel | 468,00 60,00 261,50 789,00 650.00 60200 957.00 - - - 347330 - 726080
b | Agustos 2009 m? | 2265 290 1266 3818 3146 29,13 4631 - - - 16809 - 35138
Parsel | 246,15 196,68 44690 76535 325,00 301,00 86143 - 10,60 11,00 218665 - 535075
oratama - 1191 952 2163 3704 1573 1457 41,69 - 051 053 10582 - 25895
Eylil 2007 | Parsel | 20,90 332,00 61995 72790 - - 77940 - 20,00 2170 87000 - 339185
Agustos 2008 |2 101 1607 3000 3523 - - 3772 - 097 105 4210 - 16415
L | Eytui2ops | Parel | 60000 6050 26200 §70.50 63000 60200 95600 - - - 34T80 - 741930
Agustos 200912 1 o904 203 12,68 42,13 3146 2913 4627 - - - 16833 - 361,96
Parsel | 31045 19625 44098 79920 325,00 301,00 867.70 - 10,00 10.85 217415 - 543558
Oralama |- 1502 950 2134 3868 1573 1457 4199 - 048 053 10522 - 263,05
Eylil 2007 | Parsel| 2400 34060 79595 77375 - - 76590 - 23,00 2450 86800 - 361570
Agustos 2008 | 2| 116 1648 3852 3745 - - 3707 - L1119 4201 - 17498
Eylil 2008 | Parsel | 568,00 64,00 281,50 1071,00 652,00 606,00 98200 - - - 349880 - 772330
3| Agustos 2009 m? | 2749 3,10 1362 5183 3155 2933 4752 - - - 16932 - 37377
Parsel | 296,00 202,30 53873 92238 326,00 303,00 87395 - 11,50 1225 218340 - 566950
e 1432 979 2607 4464 1578 1466 4229 - 056 059 10566 - 27437
YILLIK Parsel | 28420 19841 47553 82898 325,33 30167 867,69 - 1070 11,37 218140 - 548528
ORTALAMA m? | 1375 960 2301 4012 1574 1460 4199 - 052 055 10557 - 26546
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Mayis ayinda diisen yagisin ortalama % 2,31°1 yiizeysel akisa gec¢mistir. Bu deger aylar
arasinda en diisiik ortalama ylizeysel akis miktaridir. Ortalama ylizeysel akisin en yiiksek
oldugu ay, diisen yagisin % 51,09 oraninda akisa gectigi temmuz olarak goriilmektedir (Tablo
3.5, Tablo 3.10).

Tablo 3.11 Digbiikey yamaglarda kisa parsellerde (5,50x1,87 m) olciilen yiizeysel akis miktar1

(mm).
o Yiizeysel Akis (mm)
— © s
[5) =) S g
22| B2 |5E g N . s 8§ 3 =
FZ| 25 |2l = £ § £ % % 5 3 E E % 3
: . 2] Z S| = iy
A o7 & S 2 S & =z i 5 2 £
Eylil 2007 | Parsel [ 1175 16540 31325 37545 - - 38510 - 12,00 11,85 471,00 - 174580
Agustos 2008 | | L14 1608 3046 3650 - y 3744 - 1,17 1,15 4579 - 169,74
) Parsel | 472,00 33,50 135,00 40450 33500 29400 500,00 - - - 172930 - 3903,30
1 Eyliil 2008
Austos 2009 | 2 | 4se9 306 13,13 3933 3257 2859 4861 - - - 16814 - 37951
Parsel | 241,88 9945 224,13 389,98 167,50 147,00 44255 - 600 593 1100,15 - 282455
Ortalama
m> | 2352 967 21,79 3792 1629 1429 4303 - 058 058 10697 - 274,63
Byl 2007 | Parsel | 1267 15845 29280 35690 - - 39130 - 13,40 11,50 44940 - 168642
Agustos 2008 | oy o3 gs41 2847 3470 - - 3805 - 130 1,12 4369 - 16397
) Eylil 2008 | Parsel [ 408.50 3150 12600 45200 32950 29600 51100 - - - 174180 - 389630
Austos 2009 | 2 | 3990 306 1205 4395 3204 2878 4968 - - - 16935 - 37883
Parsel | 210,59 94,98 209,40 40445 164,75 148,00 451,15 - 6,70 5,75 109560 - 279136
Ortalama
m? | 2047 923 2036 3932 1602 1439 438 - 065 056 10652 - 271,40
Eylil 2007 | Parsel [ 2210 19660 38465 35690 - - 38870 - 16,00 13,35 459,00 - 1837.30
ARustos 2008 | 2 | 45 1912 3740 3470 - y 37,79 - 1,56 130 44,63 - 178,64
) Parsel | 471,50 33,50 134,50 458,00 331,50 305,00 50450 - - - 1731,80 - 397030
3 Eyliil 2008
ABustos 20091 o | 4584 326 1308 4453 3223 2965 4905 - - - 16838 - 386,03
Parsel | 246,80 11505 259,58 40745 16575 152,50 446,60 - 8,00 6,68 109540 - 2903,80
Ortalama
m> | 2400 11,19 2524 39,62 16,12 14,83 4342 - 0,78 0,65 10650 - 28233
YILLIK Parsel | 233,09 103,16 231,03 400,63 166,00 149,17 446,77 - 690 6,12 109705 - 283990
ORTALAMA m? | 2266 1003 2246 3895 1614 1450 4344 - 067 059 10667 - 276,12

Disbiikey yamaclar iizerine tesis edilen 5,50 m uzunluga sahip 3 yiizeysel akis parselinden
yillik ortalama 276,12 mm m? yiizeysel akis gergeklesmistir. Yillik yilizeysel akis miktari
ortalama 2839,90 mm dir. Meydana gelen yiizeysel akis miktarinin, yillik yagis miktarina
oran1 ortalama % 23,11 olmustur. ilk Olctim doneminde ocak, subat, nisan ve agustos
aylarinda, ikinci donemde ise nisan, mayis, haziran ve agustos aylarinda yiizeysel akis

olusmamistir. Diisen yagisin % 2,66 oranindaki miktarinin akisa gectigi haziran ay1 ortalama
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yiizeysel akisin en diisiik gerceklestigi ay olmustur. Ortalama yiizeysel akisin en yiiksek

oldugu ay, diisen yagisin % 51,62 oraninda akisa gectigi temmuz olarak goriilmektedir (Tablo

3.5, Tablo 3.11).

3.3.2 Yiizeysel Akislarin Karsilastirnlmasi

3.3.2.1 Farkh Yamac Sekillerinin Yiizeysel Akis Miktarlar

Calisma parsellerinde gerceklesen ortalama yiizeysel akis miktar1 ile yamag sekilleri arasinda

fark, varyans analizi yapilarak degerlendirilmistir. Varyans analizi sonucuna gore; % 95

giiven diizeyinde diiz, icbiikkey ve disbiikkey yamagclar arasinda ylizeysel akis bakimindan

farklilik (P<0,05) ortaya ¢ikmistir (Tablo 3.12).

Tablo 3.12 Diiz, i¢biikey ve digbiikey yamaclardaki yiizeysel akis miktarina iligkin varyans
analizi sonuglari.

Ayrigsma
Ozelligi

Yiizeysel
Akis

Varyasyon
Kaynag1

Gruplar Aras1
Gruplar I¢i
Toplam

Kareler
Toplami

1515,539
3266,025
4781,564

Serbestli.k Kareler F Degeri Onem Diizeyi
Derecesi ~ Ortalamasi (]

2 757,769 3,480 0,057*

15 217,735

17

* 1 Ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P<0,05) bulunmaktadir.

Farkli olan gruplar Duncan testi ile belirlenmis; test sonucunda icbiikey ve disbiikey

yamagclarin ylizeysel akis degerleri bakimindan farkli olmadigi, diiz yamaglarin ise diger iki

yamag sekline gore istatistiksel olarak farkli oldugu belirlenmistir (Sekil 3.5).

Yiizeysel Akis (mm ni)

400 -
a
300 - b b
200 -
100
Dz Icbiikey Digblkey
Yamag Sekli

Sekil 3.5 Yiizeysel akis miktarmin farkli yamag¢ sekillerine gore degisimi. Farkli harfler
ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P<0,05) oldugunu gostermektedir.
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3.3.2.2 Farkh Uzunluktaki Parsellerin Yiizeysel Akis Miktarlari

Ortalama yiizeysel akis miktar1 ile yamag uzunluklari arasindaki farklilik grup sayisi tigten az
oldugundan, t testi ile ortaya konulmustur. Test sonucuna gore; % 95 giiven diizeyinde diiz
yamaglarda, parsel uzunluklar1 arasinda ylizeysel akis miktar1 bakimindan farklilik (P<0,05)
ortaya cikmustir. Icbiikey ve disbiikey yamaglarda ise yamac uzunlugunun yiizeysel akis

izerindeki etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 (P>0,05) belirlenmistir (Tablo 3.13).

Tablo 3.13 Diiz, i¢biikey ve digbiikey yamaclarda farkli uzunluktaki parsellerin yiizeysel akis
miktarina iligkin t testi sonuglari.

Yamag Parsel Ortalamalar Standart Serbestli}( t degeri Onem Diizeyi
Farki Hata Derecesi (P)
Diiz Uzun-Kisa -40,46000 6,06179 2,295 -6,675 0,015"
icbiikey Uzun-Kisa -2,71333 6,02486 3,389 -0,450 0,680
Disbiikey Uzun-Kisa -10,66333 5,63677 3,589 -1,892 0,140 N

* . Ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P<0,05) bulunmaktadir.

NS . Ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P>0,05) yoktur.

3.4 TOPLAM EROZYON

Kaba materyal toplama tankina depolanan siiriintii materyalinin ve yiizeysel akis toplama
tanki icinde yiizeysel akis suyu ile depolanan askida sediment miktarinin aylik donemler
halinde oOl¢iilmesi sonucunda; aragtirma alaninda 2 yillik caligma siiresince olusan toplam

toprak erozyonu saptanmistir.

3.4.1 Siiriintii Materyali

3.4.1.1 Diiz Yamaclar

Yiizeysel akis parsellerinden elde edilen aylik veriler toplanarak diiz yamaglar {izerine kurulan
11,05 m uzunluga sahip parsellerden tasinan siiriintii materyali saptanmistir. Parsel disina
siriintii materyali tasinmas1 2007 yilinda eyliil, ekim ve kasim aylarinda, 2008 yilinda mart,

mayi1s, haziran, temmuz, eyliil, kasim ve aralik aylarinda, 2009 yilinda ise yalnizca temmuz

ayinda meydana gelmistir. Yiizeysel akisin oldugu diger aylarda, parsel disina siiriintii
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Tablo 3.14 Diiz yamaglarda uzun parsellerde (11,05x1,87 m) tasinan siiriintii materyali.

SURUNTU MATERYALI
%‘ Parsel >2mm {g) Kum Toz Kil Toplam <2 mm (g) Tagtnan Toplam (g)
% | No Birim Birim Birim Birim Birim Birim
Parsel Alan Parsel Alan Parsel Alan Parsel Alan Parsel Alan Parsel Alan
(m’) (m’) (m’) (m’) (m’) (m’)
1 14,33 0,69 10,85 0,53 8,06 0,39 1937 094 | 38728 1,85 52,61 2,55
Eyl 2 1896 0,92 17,71 0,86 1581 0,77 33,42 1,62 | 66,94 324 85,9 4,16
2007 3 12574 6,09 | 237,33 11,49 14514 7,02 402,08 19,46 | 784,55 3797 | 91029 44,05
Ort | 53,01 2,57 88,63 429 5634 273 151,62 734 | 296,59 14,35 349.,6 16,92
1 5737 2,78 39,18 1,90 21,97 1,06 76,05 3,68 137,2 6,64 194,57 9,42
Eki 2 2249 1,09 21,43 1,04 1723 083 36,43 1,76 | 75,09 3,63 97,58 4,72
2007 3 28229 13,66 | 26799 12,97 15826 7,66 412 19,94 | 83825 40,57 | 112054 54,23
Ort | 120,72 584 | 109,53 530 658 3,19 17483 846 | 350,18 1695 | 470,90 22,79
1 452 022 7,24 035 10,18 049 1994 096 | 37,36 1,81 41,88 2,03
Kas 2 0,57 0,03 1,15 0,06 1,61 0,08 3,15 0,15 591 0,29 6,48 0,31
2007 3 1524 0,74 16,77 0,81 23,58 1,14 46,16 2,23 86,51 4,19 101,75 4,92
Ort 6,78 0,33 8,39 041 11,79 0,57 23,08 1,12 | 4326 2,09 50,04 2,42
1 - - 1,66 0,08 1,22 0,06 2,96 0,14 5,84 0,28 5,84 0,28
Mart 2 - - 3,58 0,17 2,89 0,14 6,11 0,30 12,58 0,61 12,58 0,61
2008 3 525 0,25 4,26 021 2,96 0,14 6,88 0,33 14,1 0,68 19,35 0,94
Ort 1,75 0,08 3,17 0,15 2,36 0,11 532 0,26 10,84 0,52 12,59 0,61
1 13,1 0,63 14,21 0,69 11,99 0,58 33,15 1,60 | 5935 2,87 72,45 3,51
May 2 1,77 0,09 5,57 0,27 4,65 0,23 12,87 0,62 | 23,09 1,12 24,86 1,20
2008 3 2,66 0,13 921 0,45 7,69 037 21,26 1,03 | 38,16 1,85 40,82 1,98
Ort 584 0,28 9,66 0,47 8,11 039 2243 1,09 | 40,20 1,95 46,04 2,23
1 023 0,01 0,62 0,03 0,45 0,02 1,09 0,05 2,16 0,10 2,39 0,12
Haz 2 - - 0,75 0,04 0,6 0,03 1,38 0,07 2,63 0,13 2,63 0,13
2008 3 0,34 0,02 3,75 0,18 2,6 0,13 6,05 0,29 12,4 0,60 12,74 0,62
Ort 0,19 0,01 1,71 0,08 1,22 0,06 2,84 0,14 5,73 0,28 5,92 0,29
1 269,07 13,02 | 18825 9,11 39,38 191 287,83 13,93 | 51546 24,95 | 784,53 37,97
Tem 2 |4647,55 224,92 | 4271,15 206,70 34379 166,38 727744 352,19 | 14986,49 72526 |19634,04 950,18
2008 | 3 239,61 11,60 | 248,03 12,00 172,17 833 400,82 1940 | 821,02 39,73 | 1060,63 51,33
Ort |1718,74 83,18 | 1569,14 7594 121648 5887 265536 128,51 | 544099 263,31 | 7159,73 346,49
1 |3803,21 184,05 | 8158,7 394,84 598762 289,77 14420,55 697,88 |28566,87 1382,48 |32370,08 1566,53
Eyl 2 371022 179,55 | 7050,86 34122 5481,96 26530 1374695 665,28 |26279,77 1271,80 [29989,99 145135
2008 3 2677,1 129,56 | 6244,31 302,19 4817,79 233,15 10817,05 523,49 |21879,15 105883 |24556,25 118839
Ort |3396,84 164,39 | 7151,29 346,08 5429,12 262,74 12994,85 628,88 |25575,26 1237,70 |28972,11 1402,09
1 - - 28,13 136 28,17 136 6791 329 | 12421 6,01 12421 6,01
Kas 2 2,1 0,10 18,17 088 16,17 0,78 4457 216 | 7891 3,82 81,01 3,92
2008 3 11,98 058 39,75 1,92 44,98 2,18 9398 455 | 178,71 8,65 190,69 923
Ort 469 023 28,68 1,39 29,77 144 6882 333 | 127,28 6,16 131,97 6,39
1 30,19 146 12043 583 122,65 594 297,71 1441 | 540,79 26,17 | 57098 27,63
Ara 2 2357 1,14 9794 474 90,15 436 237,16 1148 | 42525 20,58 | 44882 21,72
2008 3 28,76 1,39 88,31 427 93,15 451 22233 10,76 | 403,79 19,54 | 432,55 2093
ort | 27,51 133 10223 495 101,98 494 25240 1221 | 456,61 22,10 | 484,12 2343
1 |8056,06 389,87 | 11868,88 574,39 929556 449,85 23981,54 1160,57|4514598 2184,82 |53202,04 2574,69
Tem 2 |24688,36 1194,78| 32250,73 1560,76 29613,47 1433,13 69343,00 3355,82|131207,2 6349,71 | 155895,6 7544,49
2009 3 |13291,72 643,25 | 17625,61 852,98 14527,43 703,05 30818,04 1491,42|62971,08 3047.45 | 76262,8 3690,70
Ort [15345,38 742,63 | 20581,74 996,04 17812,15 862,01 41380,86 2002,61|79774,75 3860,66 |95120,13 4603,29
1 |12248,08 592,74 | 20438,15 989,09 15527,3 751,43 39208,1 1897,46| 75173,5 363798 |87421,58 4230,72
2 [33115,59 1602,61| 43739,04 2116,73 386824 1872,02 90742,48 4391,44|173163,9 8380,18 |206279,5 9982,79
TOP 3 |16680,69 807,25 | 24785,32 1199,47 199958 967,68 43246,65 2092,90|88027,72 4260,06 | 104708,4 5067,31
Ort  |20681,45 1000,87 | 29654,17 1435,10 24735,1 1197,05 5773241 2793,93|112121,7 5426,07 | 132803,1 6426,94
Ycl)lrlt‘k 10340,73 500,43 | 14827,09 717,55 12367,6 598,52 28866,21 1396,97|56060,85 2713,04 |66401,57 3213,47
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Tablo 3.15 Diiz yamaglarda kisa parsellerde (5,50x1,87 m) tasinan siiriintii materyali.

SURUNTU MATERYALI
24
é Pal\lIrzel >2mm (&) Kum Toz Kil Toplam <2 mm (g) Tasinan Toplam (g)
< Birim Birim Birim Birim Birim Birim
Parsel  Alan Parsel Alan Parsel  Alan Parsel Alan Parsel Alan Parsel Alan
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
1 730,52 71,03 | 1102,36 107,18 820,67 79,79 1660,70 161,47 3583,73 348,44 | 4314,25 41947
Eyl 2 653,32 63,52 | 845,50 82221 567,06 55,13 1299,33 126,33 2711,89 263,67 | 336521 327,20
2007 3 704,92 6854 | 118449 115,17 619,34 6022 1562,15 151,89 336598 327,27 | 407090 395,81
Ort | 696,25 67,70 | 1044,12 101,52 669,02 65,05 1507,39 146,56 3220,53 313,13 | 3916,79 380,83
1 320,85 31,20 | 350,80 34,11 213,60 20,77 576,03 56,01 114043 110,88 | 1461,28 142,08
Eki 2 495,09 48,14 | 440,39 4282 277,09 26,94 81592 79,33 1533,40 149,09 | 202849 197,23
2007 3 518,57 5042 | 535,34 52,05 310,52 30,19 808,47 78,61 165433 160,85 | 217290 211,27
Ort | 44484 4325 | 442,18 42,99 267,07 2597 73347 71,31 144272 140,27 | 1887,56 183,53
1 64,79 6,30 71,94 6,99 63,50 6,17 118,78 11,55 254,22 24,72 319,01 31,02
Kas 2 105,34 10,24 | 13997 13,61 135,75 13,20 265,11 25,78 540,83 52,58 646,17 62,83
2007 3 136,98 13,32 | 11049 10,74 97,11 9,44 215,73 20,98 423,33 41,16 560,31 54,48
Ort 102,37 9,95 107,47 10,45 98,79 9,60 199,87 19,43 406,13 39,49 508,50 49,44
1 36,21 3,52 29,37 2,86 27,99 2,72 54,67 5,32 112,03 10,89 148,24 14,41
Ara 2 64,64 6,28 40,88 3,97 33,63 3,27 71,64 6,97 146,15 14,21 210,79 20,49
2007 3 26,06 2,53 21,35 2,08 27,81 2,70 39,74 3,86 88,90 8,64 114,96 11,18
Ort 42,30 4,11 30,53 2,97 29,81 2,90 55,35 5,38 115,69 11,25 158,00 15,36
1 6,30 0,61 591 0,57 5,97 0,58 14,94 1,45 26,82 2,61 33,12 3,22
Mar 2 9,30 0,90 18,53 1,80 18,71 1,82 46,87 4,56 84,11 8,18 93,41 9,08
2008 3 5,38 0,52 4,18 0,41 4,22 0,41 10,58 1,03 18,98 1,85 24,36 2,37
Ort 6,99 0,68 9,54 0,93 9,63 0,94 24,13 2,35 43,30 4,21 50,30 4,89
1 84,21 8,19 97,76 9,51 88,50 8,60 213,27 20,74 399,53 38,85 483,74 47,03
May 2 96,92 9,42 132,10 12,84 103,91 10,10 230,77 22,44 466,78 45,38 563,70 54,81
2008 3 43,94 4,27 62,07 6,04 100,94 9,81 187,25 18,21 350,26 34,06 394,20 38,33
Ort 75,02 7,29 97,31 9,46 97,78 9,51 210,43 20,46 405,52 39,43 480,55 46,72
1 65,33 6,35 126,05 12,26 128,77 12,52 268,43 26,10 523,25 50,88 588,58 57,23
Haz 2 94,73 9,21 137,34 13,35 142,28 13,83 323,28 31,43 602,90 58,62 697,63 67,83
2008 3 99,73 9,70 171,72 16,70 118,15 11,49 39426 38,33 684,13 66,52 783,86 76,21
Ort 86,60 8,42 145,04 14,10 129,73 12,61 328,66 31,95 603,43 58,67 690,02 67,09
1 1033,98 100,53| 860,08 83,62 107541 104,56 2150,42 209,08 408591 397,27 |5119,89 497,80
Tem 2 3890,66 378,28 | 3720,86 361,78 3144,02 305,69 6457,22 627,83 13322,10 1295,29 [17212,76 1673,58
2008 3 407,51 39,62 | 469,11 4561 37595 36,55 821,40 79,86 166646 162,03 | 2073,97 201,65
Ort | 1777,38 172,81 | 1683,35 163,67 1531,79 148,93 3143,01 305,59 6358,16 618,20 | 8135,54 791,01
1 2553,03 248,23 | 3641,97 354,11 234942 228,43 654551 636,41 12536,90 121895 |15089,93 1467,18
Eyl 2 3441,44 334,61 | 4572,46 444,58 2997.89 291,48 8350,47 811,91 15920,82 1547,96 |19362,26 1882,57
2008 3 3405,61 331,12 | 8876,16 863,02 5800,12 563,94 13938,02 1355,18 28614,30 2782,14 |32019,91 3113,26
Ort | 3133,36 304,65 | 5696,86 553,90 3715,81 361,28 9611,33 934,50 19024,01 1849,68 |22157,37 2154,34
1 3,94 0,38 28,98 2,82 40,90 3,98 79,60 7,74 149,48 14,53 153,42 14,92
Kas 2 - - 14,11 1,37 15,15 1,47 38,79 3,77 68,05 6,62 68,05 6,62
2008 3 1,12 0,11 26,19 2,55 26,49 2,58 62,81 6,11 115,49 11,23 116,61 11,34
Ort 1,69 0,16 23,09 2,25 27,51 2,68 60,40 5,87 111,01 10,79 112,69 10,96
1 42,24 4,11 142,16 13,82 127,50 12,40 353,83 34,40 623,49 60,62 665,73 64,73
Ara 2 0,71 0,07 18,20 1,77 43,89 4,27 89,71 8,72 151,80 14,76 152,51 14,83
2008 3 40,88 3,97 117,18 11,39 201,43 19,58 498,53 48,47 817,14 79,45 858,02 83,42
Ort 27,94 2,72 92,51 8,99 12427 12,08 314,02 30,53 530,81 51,61 558,75 54,33
1 4086,23 397,30 | 7413,21 720,78 361532 351,51 10200,58 991,79 21229,11 2064,08 [25315,34 2461,38
Tem 2 3512,02 341,47| 6111,79 594,24 4007,14 389,61 11161,69 1085,24 21280,62 2069,09 [24792,64 2410,56
2009 3 2944,18 286,26 | 4618,04 449,01 3587,79 348,84 8993,57 874,44 17199,40 1672,28 |20143,58 1958,54
Ort | 3514,14 341,68 | 6047,68 588,01 3736,75 363,32 10118,61 983,82 19903,04 1935,15 |23417,19 2276,83
1 8962,84 871,45|13798,65 1341,63 8494,05 825,87 22117,98 2150,51 44410,68 4318,00 [53375,52 5189,65
2 |12258,83 1191,91{16052,16 1560,74 11350,77 1103,62 28885,69 2808,53 56288,62 5472,88 |68550,45 6665,09
TOP 3 8197,90 797,07 |16085,83 1564,01 11172,76 1086,32 27316,78 2655,98 54575,37 5306,31 |63333,58 6157,86
Ort | 9806,52 953,48 | 15312,21 1488,79 10339,19 1005,27 26306,69 2557,77 51758,22 5032,40 | 61564,75 5985,88
Yglrltk 4903,26 476,74 | 7656,11 744,40 5169,60 502,63 13153,35 1278,89 25879,11 2516,20 |30782,37 2992,94
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materyali tasinmamustir. ki yil siiren ¢alisma siiresince parsellerden tasinan toplam siiriintii
materyali ortalama 132803 g (132,8 kg) olarak belirlenmistir. Bu deger, birim alandan tasinan
stiriintii materyali seklinde hesaplandiginda ortalama 6426,94 g m’* olmaktadir. Birim alandan
yillik tasman siiriintii materyali ise ortalama 3213,47 g m™ olarak goriilmektedir. Tasinan
siiriintii materyalinin tane ¢ap1 2 mm den biiyiik kismi 500,43 g m™ olup, tiim tasinan miktarin
% 15,57 sini olusturmaktadir. 2 mm den kiigiik tane capina sahip siiriintii materyali %
84,431tk oranla 2713,04 g m? olmustur. 2 mm den kiiciik tane capina sahip siiriintii
materyali kendi i¢inde kum, toz ve kil boyutunda siniflandirilmistir. Tasimnan yillik kum
miktar1 717,55 g m'z; toz miktar1 598,52 g m? ve kil miktar1 da 1396,97 ¢ m™ olarak
saptanmistir. Aylik donemde en fazla siirlintii materyali tasinmasit Temmuz 2009°da
gerceklesmistir. Bu ayda tasinan siirlintii materyali miktari, diiz yamaclar {izerine kurulan

uzun parsellerden taginan toplam miktarin % 71,62’sini olusturmaktadir (Tablo 3.14).

Yiizeysel akis parsellerinden elde edilen aylik veriler toplanarak diiz yamaclar iizerine kurulan
5,50 m uzunluga sahip parsellerden tasinan siiriintii materyali miktar1 saptanmistir. Siiriintii
materyali tasinmas1 2007 yilinda eyliil, ekim, kasim ve aralik aylarinda, 2008 yilinda mart,
mayis, haziran, temmuz, eyliil, kasim ve aralik aylarinda, 2009 yilinda ise yalnizca temmuz
ayinda meydana gelmistir. Yiizeysel akisin oldugu diger aylarda, parsel disina siiriintii
materyali tasmnmamustir. iki y1l devam eden calisma siiresince parsel genelinden tasinan
toplam siiriintii materyali miktar1 ortalama 61564,75 g (61,6 kg) olarak belirlenmistir. Bu
deger, birim alandan tasinan toplam siiriintii materyali miktar1 seklinde hesaplandiginda
ortalama 5985,88 g olmaktadir. Yillik taginan siiriintli materyali miktar1 ise ortalama 2992,94
g m’ olarak goriilmektedir. Tane ¢apt 2 mm den biiyiik siiriintii materyali 476,74 g m” olup,
tim tasinan miktarin % 15,93’tinli olusturmaktadir. 2 mm den kiigiik tane ¢apina sahip
siirintii materyali miktar1 % 84,07°lik oranla 2516,20 ¢ m™ olmustur. Taginan yillik kum
miktar1 744,40 g m?, toz miktar1 502,63 g m” ve kil miktar1 da 1269,17 g m™ olarak
saptanmistir. Aylik donemde en fazla siirlintii materyali tasinmasit Temmuz 2009°da
gerceklesmistir. Bu ayda tasinan siiriintii materyali, diiz yamaclar iizerine kurulan kisa

parsellerden tasinan toplam miktarin % 38,04 {inii olusturmaktadir (Tablo 3.15).

3.4.1.2 icbiikey Yamaclar

Icbiikey yamaclardan tasinan toplam siiriintii materyalinin belirlenmesinde, uzun ve kisa

parsellerden olgiilen veriler kullanilmistir. Tasinan toprak miktar1 uzun ve kisa parseller
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seklinde belirlenmis ve ortalama degerleri alinarak i¢biikey yamaglarda tasinan toplam miktar

belirlenmistir (Tablo 3.16, Tablo 3.17).

Tablo 3.16 icbiikey yamaglarda uzun parsellerde (11,05x1,87 m) tasinan siiriintii materyali.

SURUNTU MATERYALI
5‘,: Parsel >2 mm (g) Tasinan Toplam (g)
d No Kum Toz Kil Toplam <2 mm (g)
< Birim Birim Birim Birim Birim Birim
Parsel Alan Parsel Alan Parsel Alan Parsel Alan Parsel Alan Parsel Alan
2 2 2 2 2 2
(m”) (m") (m") (m”) (m") (m")

14523 7,03 | 7925 384 4481 2,17 118,14 572 24220 11,72 | 38743 1875
Eyl 2 2,05 0,10 2,79 0,14 1,59 0,08 4,15 0,20 8,53 0,41 10,58 0,51
2007 | 3 24,14 1,17 10,52 0,51 5,95 0,29 15,68 0,76 32,15 1,56 56,29 2,72
ot | 57,14 277 | 30,85 149 17,45 0,84 4599 2,23 94,29 456 | 15143 7,33
109,52 530 | 4449 215 40,61 1,97 88,13 427 17323 838 | 282,75 13,68
Eki 2 4,14 0,20 4,87 0,24 3,87 0,19 11,8 0,57 20,54 0,99 24,68 1,19
2007 3 13,08 0,63 9,74 0,47 7,74 0,37 23,6 1,14 41,08 1,99 54,16 2,62
Ort | 4225 204 | 1970 095 17,41 0,84 41,18 1,99 78,28 3,79 | 120,53 5,83

1 18,57 0,90 13,12 0,63 11,67 0,56 30,86 1,49 55,65 2,69 74,22 3,59
Kas 2 1,00 0,05 3,39 0,16 3,02 0,15 7,97 0,39 14,38 0,70 15,38 0,74
2007 3 48,56 2,35 14,08 0,68 12,53 0,61 33,13 1,60 59,74 2,89 108,3 5,24
Ort 22,71 1,10 10,20 0,49 9,07 0,44 23,99 1,16 43,26 2,09 65,97 3,19

1 B B R R R R B R R B B R

Mar 2 - - - - - - - - - - - -
2008 3 10,00 0,48 1,61 0,08 1,03 0,05 3,00 0,15 5,64 0,27 5,64 0,27
Ort 333 0,16 0,54 0,03 0,34 0,02 1,00 0,05 1,88 0,09 1,88 0,09
- - 0,49 0,02 0,77 0,04 2,49 0,12 3,75 0,18 3,75 0,18
Haz 2 - - 0,15 0,01 0,23 0,01 0.4 0,02 0,78 0,04 0,78 0,04
2008 3 - - - - - - - - - - - -
Ort - - 0,21 0,01 0,33 0,02 0,96 0,05 1,51 0,07 1,51 0,07

12593 6,09 | 63,75 3,09 100,63 487 324,13 1569 488,51 23,64 | 61444 29,74
Tem | 2 40,04 194 | 1563 0,76 = 22,97 1,11 40,92 1,98 79,52 3,85 | 119,56 5,79
2008 | 3 5507 2,67 7,58 0,37 11,47 0,56 27,32 1,32 46,37 224 | 10144 491
Ot | 73,68 357 | 2899 140 4502 218 130,79 633 20480 991 | 27848 1348

11437 553 | 57,18 277 10325 500 19832 9,60 358,75 17,36 | 473,12 22,90
Eyl 2 77,13 373 | 123,70 599 193,10 934 35696 1727 673,76 32,61 | 750,89 36,34
2008 | 3 8502 4,11 | 11507 5,57 73,82 357 21471 10,39 403,60 19,53 | 488,62 23,65
Ort | 92,17 446 | 98,65 477 12339 597 256,66 1242 47870 23,17 | 570,88 27,63

- - 10,59 0,51 7,61 0,37 16,37 0,79 34,57 1,67 34,57 1,67

Kas 2 - - 3,81 0,18 5,61 0,27 9,99 0,48 19,41 0,94 19,41 0,94

2008 3 1,81 0,09 8,13 0,39 5,22 0,25 15,17 0,73 28,52 1,38 30,33 1,47

Ort 0,60 0,03 7,51 0,36 6,15 0,30 13,84 0,67 27,50 1,33 28,10 1,36

1 2,78 0,13 2,17 0,11 20,10 097 4237 2,05 64,64 3,13 67,42 3,26

Ara 2 - - 6,51 0,32 9,56 0,46 17,04 0,82 33,11 1,60 33,11 1,60
2008 | 3 B B _ _ _ _ B _ _ B B _

Ort 0,93 0,04 2,89 0,14 9,89 0,48 19,80 0,96 32,58 1,58 33,51 1,62

1 19156,41 927,07 |15614,68 755,66 1122544 543,25 24138,27 1168,16 50978,39 2467,07 | 70134,80 3394,14
Tem 2 |12032,03 582,28 [11591,96 560,99 7374,15 356,87 16182,35 783,14 35148,46 1700,99 | 47180,49 2283,28
2009 3 666,68 32,26 | 2079,07 100,62 1568,14 7589 3147,14 152,30 6794,35 32881 | 7461,03 361,07
Ort [10618,37 513,87 |9761,90 472,42 6722,58 32534 14489,25 701,20 30973,73 1498,96 | 41592,11 2012,83

19672,81 952,06 | 15885,72 768,78 11554,89 559,19 24959,08 1207,88 52399,69 2535,86 | 72072,50 348791
2 [12156,39 588,30 |11752,81 568,77 7614,10 368,48 16631,58 804,88 35998,49 1742,13 | 48154,88 2330,43
TOP 3 904,36 43,77 | 224580 108,68 168590 81,59 3479,75 168,40 741145 358,67 | 8305,81 401,96
Ort |10911,19 528,04 | 9961,44 482,08 6951,63 336,42 15023,47 727,05 31936,54 1545,55| 42844,40 2073,43

Yillik
Ort

5455,59 264,02 | 4980,72 241,04 347582 168,21 7511,74 363,53 15968,27 772,78 | 21422,20 1036,72
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Tablo 3.17 icbiikey yamaclarda kisa parsellerde (5,50x1,87 m) taginan siiriintii materyali.

SURUNTU MATERYALI
=4
>2 mm Tasinan Toplam
5 Pz}\rlsel ® Kum Toz Kil Toplam <2 mm (g) ¥ P ®
i ° Birim Birim Birim Birim Birim Birim
Parsel  Alan Parsel  Alan Parsel Alan Parsel Alan Parsel Alan Parsel Alan
2 2 2 2 2 2
(m%) (m%) (m") (m") (m%) (m%)

30,67 2,98 21,62 2,10 15,07 1,47 35,05 3,41 71,74 6,98 102,41 9,96

Eyl | 2 | 1372 133 | 1203 117 838 081 1949 189 3990 388 5362 521
2007 | 3 . ] . . ] . ) . . . . ]

Ort | 14,80 1,44 11,22 1,09 7,82 0,76 18,18 1,77 37,21 3,62 52,01 5,06
22,12 2,15 13,40 1,30 9,77 0,95 19,03 1,85 42,20 4,10 64,32 6,25

Ekim| 2 | 1007 098 | 11,50 1,12 838 081 1634 1,59 3622 352 | 4629 450
2007 | 3 . ] . . ] . ) . . . . ;

Ort | 10,73 1,04 8,30 0,81 6,05 0,59 11,79 1,15 26,14 2,54 36,87 3,58
1,22 0,12 3,13 0,30 2,28 0,22 445 0,43 9,86 0,96 11,08 1,08
2 7,85 0,76 10,12 0,98 7,37 0,72 14,38 1,40 31,87 3,10 39,72 3,86

3 - - - - - - - - - - - -
2007
Ort | 3,02 029 4,42 0,43 3,22 0,31 6,28 0,61 1391 1,35 16,93 1,65

1 R B R R B R B R R R R B

Kas

Mar | 2 - - 128 0,12 1,56 015 260 025 544 0,53 544 0,53
2008 | 3 - ; - - ; - ; - § § . ;

Ort - - 043 004 052 005 087 008 181 0,18 1.81 0,18

- - 056 005 060 006 087 008 203 0,20 2,03 0,20

May | 5 | 196 009 | 341 033 417 041 692 067 1450 141 16,46 1,60
2008 | 3 - - - - - - - - - - - -

ot | 065 006 | 132 013 159 0,15 260 025 551 0,54 6,16 0,60

36,51 3,55 2299 224 24,80 2,41 36,57 3,56 84,36 8,20 120,87 11,75
Tem 2 | 47691 46,37 | 29,53 2,87 36,06 3,51 59,85 5,82 12544 12,20 602,35 58,57
2008 3 20,02 1,95 8,36 0,81 9,61 0,93 15,07 1,47 33,04 3,21 53,06 5,16
Ort | 177,81 17,29 | 20,29 1,97 23,49 2,28 37,16 3,61 80,95 7,87 258,76 25,16
29,32 285 37,08 3,61 25,60 2,49 50,98 4,96 113,66 11,05 142,98 13,90
Eyl 2 25,79 251 86,45 841 36,34 3,53 100,55 9,78 223,34 21,72 249,13 24,22
2008 3 80,18 7,80 | 121,97 11,86 11493 11,17 29643 28,82 533,33 51,86 613,51 59,65
Ort | 45,10 4,38 81,83 7,96 58,96 5,73 14932 14,52 290,11 28,21 335,21 32,59
- - 7,08 0,69 7,64 0,74 11,27 1,10 25,99 2,53 25,99 2,53

Kas 2,53 0,25 6,20 0,60 7,57 0,74 12,55 1,22 26,32 2,56 28,85 2,81
2008 | 3 - - 6,52 0,63 4,60 0,45 10,70 1,04 21,82 2,12 21,82 2,12
Ort | 0,84 0,08 6,60 0,64 6,60 0,64 11,51 1,12 24,71 2,40 25,55 2,48
1 4,76 0,46 3,46 0,34 3,73 0,36 5,51 0,54 12,70 1,23 17,46 1,70
Ara 2 ) ) ) ] ) ] ) ] ) ] ) )
2008 | 3 B ) B B ) B ) B - ) i )
Ort 1,59 0,15 1,15 0,11 1,24 0,12 1,84 0,18 4,23 0,41 5,82 0,57

- - 43,08 4,19 56,54 5,50 95,15 925 194,77 18,94 194,77 18,94
Tem 2 |5071,46 493,09 [8162,08 793,59 6012,57 584,60 11024,73 1071,92 25199,38 2450,11 [30270,84 2943,20
2009 3 12930,75 284,95 [4695,79 456,57 3315,51 322,36 7709,45 749,58 15720,75 1528,51 [18651,50 1813,47
Ort |2667,40 259,35 (4300,32 418,12 3128,21 304,15 6276,44 610,25 13704,97 1332,52 |16372,37 1591,87
124,60 12,11 | 152,40 14,82 146,03 1420 258,88 25,17 557,31 54,19 | 68191 66,30
5610,29 545,48 (8322,60 809,20 6122,40 595,27 11257,41 1094,55 25702,41 2499,02 [31312,70 3044,50
TOP 3 |3030,95 294,70 |4832,64 469,87 3444,65 334,92 8031,65 78091 16308,94 1585,70 |19339,89 1880,40
Ort (2921,95 284,10(4435,88 431,30 3237,69 314,80 651598 633,54 14189,55 1379,64 |17111,50 1663,73

Y(‘)lrlik 1460,07 142,05(2217.94 215,65 161885 15740 325799 316,77 709478 689.82 |8555.75 831,87

Icbiikey yamaclar iizerine tesis edilen 11,05 m uzunlugundaki parsellerden tasman siiriintii
materyali miktarin1 gosteren tablo incelendiginde, tasinan yillik siiriintii materyali ortalama

1036,72 g m™ olarak goriilmektedir (Tablo 3.16). iki yilhik gdzlem siiresi icinde parselden
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taginan toplam siiriintii materyali 42844,4 g (42,8 kg) olmustur. Yiizeysel akisin oldugu ve
toprak tasinmasinin gerceklestigi aylar i¢inde, tasinma miktar1 ve orani en yiiksek ay Temmuz

2009 olmustur. Toplam miktarin % 97,08’1 bu ayda parsel disina taginmustir.

Tasinan siiriintii materyali tane ¢ap1 bakimindan siiflandirildiginda, 2 mm den biiyiik taneler
toplam miktarin % 25,47 sini meydana getirmektedir. 772,78 g m’ olarak saptanan 2 mm den
kiigiik capl taneler, tasinan toplam miktarin % 74,54’tinii olusturmaktadir. Tasinan kum, toz
ve kil miktarlar1 sirasiyla 241,04 ¢ m™; 168,21 g m™ ve 363,53 g m™~ olarak saptanmustir.
Kum, toz ve kil fraksiyonlarinin toplam taginan materyale orani sirasiyla % 23,25; % 16,23 ve

9 35,07 olmustur (Tablo 3.16).

Icbiikey yamaclar iizerine tesis edilen 5,50 m uzunlugundaki parsellerden tasinan siiriintii
materyali miktarin1 gosteren tablo incelendiginde, tasinan yillik siiriintii materyali, ortalama
831,87 g m™ olarak goriilmektedir. iki yilhik gozlem siiresi i¢inde parselden taginan toplam
siiriintii materyali 17111,5 g (17,1 kg) olmustur. Yiizeysel akisin oldugu ve tasinmanin
gerceklestigi aylar icinde, tasinma miktar1 ve oram en yiiksek ay Temmuz 2009 olmustur.
Toplam miktarin % 95,7°si bu ayda taginmistir. Tasmnan siiriintii materyali, tane capi
bakimindan siniflandirildiginda, 2 mm den biiyiik taneler toplam tasiman miktarin % 17,1’ini
meydana getirmektedir. 689,82 g m™? olarak saptanan 2 mm den kii¢iik ¢apli taneler, tasinan
toplamin % 82,9’unu olusturmaktadir. Tasinan kum, toz ve kil miktarlar1 sirasiyla 215,65 g
m?; 157,4 g m? ve 316,77 g m™ olarak saptanmustir. Kum, toz ve kil fraksiyonlarinin toplam

taginan materyale orani sirastyla % 25,9; % 18,9 ve % 38,1 olmustur (Tablo 3.17).

3.4.1.3 Disbiikey Yamaclar

Disbiikey yamaglar iizerine tesis edilen uzun parsellerden (11,05 m) tasinan yillik siiriintii
materyali miktar1 ortalama 2117,83 g m™ olarak saptanmistir. ki yillik gozlem siiresi icinde
parselden tasinan toplam siiriintii materyali 87523,61 g (87,5 kg) olmustur. Yiizeysel akisin
oldugu ve taginmanin gerceklestigi aylar icinde, tasinma miktar1 ve oran1 en yiiksek olan ay
Temmuz 2009 olarak goriilmektedir. Toplam tasinan miktarin % 80,16’s1 bu ayda tasinmustir.
Disbiikey yamaclar iizerinde yer alan uzun parsellerden tasinan siiriintli materyali, tane ¢ap1
bakimindan siniflandirildiginda; 2 mm den biiyiik taneler 431,66 g m™ olup, toplam tasinan
miktarin % 20,38’ini meydana getirmektedir. 1686,18 g m™ olarak saptanan 2 mm den kiiciik

taneler, toplam miktarin % 79,62’sini olusturmaktadir. Taginan kum, toz ve kil miktarlar
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Tablo 3.18 Digbiikey yamaclarda uzun parsellerde (11,05x1,87 m) tasinan siiriintii materyali.

SURUNTU MATERYALI
o~
5 Parsel >2 mm (g) Kum Toz Kil Toplam <2 mm (g) Tagtnan Toplam (g)
z | N Birim Birim Birim Birim Birim Birim
Parsel Alan Parsel Alan Parsel Alan Parsel Alan Parsel Alan Parsel Alan
(m®) (m®) (m?) (m®) (m®) (m?)
1 32,17 1,56 37,53 1,82 17,81 0,86 41,26 2,00 96,6 4,67 128,77 6,23
Eyl 2 5,96 0,29 17,97 0,87 11,12 0,54 24,49 1,19 53,58 2,59 59,54 2,38
2007 3 641,76 31,06 | 464,98 22,50 379,93 18,39 803,36 38,88 1648,27 79,77 | 2290,03 110,82
Ort 226,63 10,97 | 173,49 8,40 136,29 6,60 289,70 14,02 599,48 29,01 826,11 39,98
1 3,31 0,16 7,62 0,37 6,41 0,31 16,35 0,79 30,38 1,47 33,69 1,63
Eki 2 71,35 3,45 75,46 3,65 43,74 2,12 147,83 7,15 267,03 12,92 338,38 16,38
2007 3 364,82 17,66 | 211,87 10,25 249,57 12,08 505,12 24,45 966,56 46,78 1331,38 64,43
Ort 146,49 7,09 98,32 4,76 99,91 4,83 223,10 10,80 421,32 20,39 567,82 27,48
1 9,07 0,44 17,71 0,86 15,69 0,76 34,86 1,69 68,26 3,30 77,33 3,74
Kas 2 3,16 0,15 4,32 0,21 4,57 0,22 9,3 0,45 18,19 0,88 21,35 1,03
2007 3 14,41 0,70 28,8 1,39 36,4 1,76 68,44 3,31 133,64 6,47 148,05 7,16
Ort 8,88 0,43 16,94 0,82 18,89 091 37,53 1,82 73,36 3,55 82,24 3,98
1 R R _ _ R R R _ _ _ _ _
Ara 2 - - - - - - - - - - - -
2007 3 2,85 0,14 3,53 0,17 4,46 0,22 8,38 0,41 16,37 0,79 19,22 0,93
Ort 0,95 0,05 1,18 0,06 1,49 0,07 2,79 0,14 5,46 0,26 6,41 0,31
1 - - 1,32 0,06 1,71 0,08 38 0,18 6,83 0,33 6,83 0,33
Mar 2 5,21 0,25 1,15 0,06 1,32 0,06 2,87 0,14 5,34 0,26 10,55 0,51
2008 3 - - 1,06 0,05 1,11 0,05 2,74 0,13 491 0,24 491 0,24
Ort 1,74 0,08 1,18 0,06 1,38 0,07 3,14 0,15 5,69 0,28 743 0,36
1 - - 0,91 0,04 1,03 0,05 3,16 0,15 5,1 0,25 5,1 0,25
May 2 i i - - i i i - - - - -
2008 3 4,01 0,19 8,39 0,41 9,51 0,46 29,23 1,41 47,13 2,28 51,14 2,47
Ort 1,34 0,06 3,10 0,15 351 0,17 10,80 0,52 17,41 0,84 18,75 0,91
1 - - 0,41 0,02 0,46 0,02 1,2 0,06 2,07 0,10 2,07 0,10
Haz 2 - - 0,76 0,04 0,86 0,04 2,22 0,11 3,84 0,19 3,84 0,19
2008 3 9,09 0,44 26,91 1,30 30,31 1,47 78,76 3,81 136 6,58 145,07 7,02
Ort 3,03 0,15 9,36 0,45 10,54 0,51 27,39 1,33 47,30 2,29 50,33 2,44
1 964,94 46,70 700,6 33,91 912,78 44,17 2026,09 98,05 363947 176,13 | 4604,41 222,83
Tem 2 157,55 7,62 58,28 2,82 66,9 324 145,13 7,02 270,31 13,08 427,86 20,71
2008 3 37527 18,16 | 214,89 10,40 226,48 10,96 557,67 26,99 999,04 48,35 137431 66,51
Ort | 499,25 24,16 | 324,59 15,71 402,05 19,46 909,63 44,02 1636,27 79,19 | 2135,53 103,35
1 116491 56,38 | 334026 161,65 4189,45 202,75 10693,21 517,49 18222,92 881,89 | 19387,83 938,26
Eyl 2 142,86 6,91 508,18 24,59 727,83 3522 192433 93,13 3160,34 152,94 | 3303,2 159,86
2008 3 2302,64 111,44 | 3139,19 151,92 3580,32 173,27 8813,34 426,52 15532,85 751,70 | 17835,49 863,14
Ort | 1203,47 5824 | 232921 112,72 2832,53 137,08 7143,63 345,71 1230537 595,51 | 13508,84 653,75
1 2,28 0,11 12,75 0,62 13,38 0,65 34,08 1,65 60,21 291 62,49 3,02
Kas 2 - - 7,77 0,38 10,56 0,51 25,04 1,21 43,37 2,10 43,37 2,10
2008 3 1,12 0,05 8,17 0,40 14,75 0,71 32,76 1,59 55,68 2,69 56,8 2,75
Ort 1,13 0,05 9,56 0,46 1290 0,62 30,63 1,48 53,09 2,57 54,22 2,62
1 3,52 0,17 17,76 0,86 17,84 0,86 43,29 2,09 78,89 3,82 82,41 3,99
Ara 2 1,29 0,06 8,99 0,44 10,03 0,49 25,26 1,22 44,28 2,14 45,57 2,21
2008 3 6,75 0,33 33,7 1,63 42,18 2,04 110,19 5,33 186,07 9,00 192,82 9,33
Ort 385 0,19 20,15 0,98 23,35 1,13 59,58 2,38 103,08 4,99 106,93 5,17
1 5682,22 274,99 | 5067,57 245,24 3748,7 181,42 10437,43 505,11 19253,7 931,77 (24935,92 1206,76
Tem 2 20779,6 1005,62|21744,9 1052,33 14504,3 701,93 40696,67 1969,50 76945,87 3723,76 (9772543  4729,37
2009 3 20765,1 1004,92{18914,97 915,38 13799,01 667,80 34336,6 1661,70 67050,58 3244,88 [87815,67 4249,80
Ort [15742,29 761,84 |15242,48 737,65 10684,00 517,05 28490,23 1378,77 54416,72 2633,47|70159,01 3395,31
7862,42 380,50 | 9204,44 44544 892526 431,93 23334,73 1129,27 41464,43 2006,65 | 49326,85 2387,15
2 [21166,94 1024,36|22427,78 1085,38 15381,23 744,37 43003,14 2081,12 80812,15 3910,86 | 101979,09 4935,23
TOP 24487,81 1185,08|23056,46 1115,81 18374,03 889,20 45346,59 2194,53 86777,10 4199,54 | 111264,89 5384,61
Ort |17839,06 863,31 | 18229,56 882,21 14226,84 688,50 37228,15 1801,64 69684,56 3372,35 | 87523,61 4235,66
Y(l)lﬁk 8919,53 431,66 | 9114,78 441,11 711342 34425 18614,08 900,82 3484228 1686,18 | 43761,81 2117,83
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sirasiyla 441,11¢g m'z; 34425 ¢ m? ve 900,82 g m olarak saptanmistir. Kum, toz ve kil
fraksiyonlarinin, taginan toplam siiriintii materyaline orani sirasiyla % 20,83, % 16,25 ve %

42,54 olmustur (Tablo 3.18).

Tablo 3.19 Disbiikey yamaglarda kisa parsellerde (5,50x1,87 m) tasinan siiriintii materyali.

SURUNTU MATERYALI
~ Tasinan Toplam
5 Parsel >2mm () Kum Toz Kil Toplam <2 mm (g) (2)

: No Birim Birim Birim Birim Birim Birim
Parsel  Alan Parsel Alan  Parsel Alan Parsel Alan Parsel Alan Parsel Alan

2 2 2 2 2 2

(m%) (m%) (m%) (m") (m%) (m%)

1 343 0,33 1,47 0,14 0,66 0,06 1,44 0,14 3,57 0,35 7,00 0,68

Eyl 2 5,48 0,53 7,45 0,72 3,36 0,33 7,34 0,71 18,15 1,76 23,63 2,30
2007 3 88,56 8,61 234,82 22,83 105,83 10,29 231,11 22,47 571,76 55,59 660,32 64,20

Ort 32,49 3,16 81,25 7,90 36,62 3,56 79,96 7,77 197,83 19,23 230,32 22,39
1 9,41 091 6,44 0,63 4,86 0,47 11,24 1,09 22,54 2,19 31,95 3,11
Eki 2 29,12 2,83 23,71 2,31 21,15 2,06 50,54 4,91 95,40 9,28 124,52 12,11
2007 3 184,00 17,89 | 150,69 14,65 97,88 9,52 21797 21,19 466,54 45,36 650,54 63,25
Ort 74,18 721 60,28 5,86 41,30 4,02 93,25 9,07 194,83 18,94 269,00 26,15

1 - - 091 0,09 0,97 0,09 1,97 0,19 3,85 0,37 3,85 0,37
Kas 2 3,25 0,32 1,38 0,13 1,49 0,14 3,00 0,29 5,87 0,57 9,12 0,89
2007 3 13,20 1,28 18,55 1,80 19,86 1,93 40,45 393 78,86 7,67 92,06 8,95
Ort 5,48 0,53 6,95 0,68 7,44 0,72 15,14 1,47 29,53 2,87 35,01 3,40
1 - - 1,14 0,11 0,99 0,10 3,17 0,31 5,30 0,52 5,30 0,52
Mar 2 - - 1,19 0,12 1,35 0,13 3,43 0,33 597 0,58 5,97 0,58
2008 3 - - 1,39 0,14 1,14 0,11 2,50 0,24 5,03 0,49 5,03 0,49
Ort - - 1,24 0,12 1,16 0,11 3,03 0,29 543 0,53 543 0,53

1 - - - R - R - - R R - R
Mayi 2 2,65 0,26 4,73 0,46 5,36 0,52 13,69 1,33 23,78 2,31 26,43 2,57
2008 3 0,90 0,09 3,45 0,34 2,83 0,28 6,20 0,60 12,48 1,21 13,38 1,30
Ort 1,18 0,12 2,73 0,27 2,73 0,27 6,63 0,64 12,09 1,18 13,27 1,29
1 - - 0,68 0,07 0,59 0,06 1,87 0,18 3,14 0,31 3,14 0,31
Haz 2 - - 0,53 0,05 0,60 0,06 1,52 0,15 2,65 0,26 2,65 0,26
2008 3 - - 0,84 0,08 0,69 0,07 1,50 0,15 3,03 0,29 3,03 0,29
Ort - 0,68 0,07 0,63 0,06 1,63 0,16 2,94 0,29 2,94 0,29

1 269,15 26,17 | 169,96 16,53 147,53 1434 469,36 45,64 786,85 76,50 1056,00 102,67
Tem 2 274,60 26,70 | 213,50 20,76 241,71 23,50 617,63 60,05 1072,84 104,31 134744 131,01
2008 3 67,83 6,60 75,39 733 61,86 6,01 135,13 13,14 272,38 26,48 340,21 33,08
Ort | 203,86 19,82 | 15295 14,87 150,37 14,62 407,37 39,61 710,69 69,10 914,55 88,92

1 55220 53,69 | 902,59 87,76 1183,89 115,11 2763,53 268,70 4850,01 471,56 | 5402,21 525,25
Eyl 2 277,50 26,98 | 829,03 80,61 1020,59 99,23 2605,16 253,30 445478 433,13 | 4732,28 460,11
2008 3 390,94 38,01 | 1754,86 170,62 1317,38 128,09 3089,50 300,39 6161,74 599,10 | 6552,68 637,11
Ort | 406,88 39,56 | 1162,16 113,00 1173,95 114,14 281940 274,13 5155,51 501,26 | 5562,39 540,83

1 - - 10,03 0,98 8,70 0,85 27,69 2,69 46,42 4,51 46,42 4,51
Kas 2 - - 9,30 0,90 10,53 1,02 26,90 2,62 46,73 4,54 46,73 4,54
2008 3 - - 15,22 1,48 12,49 1,21 27,29 2,65 55,00 5,35 55,00 5,35
Ort - - 11,52 1,12 10,57 1,03 27,29 2,65 49,38 4,80 49,38 4,80

1 R R R B R B R R B B R B
Ara 2 9,38 091 17,34 1,69 38,21 3,72 64,93 6,31 64,93 6,31

2008 | 3 2,19 021 354 034 6,54 0,64 14,41 1,40 24,49 2,38 26,68 2,59
Ort 0,73 007 | 431 042 796 0,77 17,54 1,71 29,81 2,90 30,54 2,97
2012,12 283,14| 4158,04 404,28 281848 274,04 655436 637,27 13530,88 131559 |16443,00 1598,74
Tem 2 | 3854,57 374,78| 5338,82 519,09 4459,92 433,63 12010,16 1167,74 21808,90 2120,46 |25663,47 249523
2009 3 13501 13,13 | 166,80 16,22 141,19 13,73 32429 31,53 63228 6148 | 76729 74,60
Ort |2300,57 223,68| 3221,22 31320 247320 24047 629627 612,18 11990,69 1165,84 |14291,25 1389,52
374631 36425| 5251,26 510,57 4166,67 405,12 9834,63 956,21 19252,56 1871,91 [22998,87 2236,16
444717 432,39 6439,02 626,06 5783,40 562,31 15377,58 1495,15 27600,0 2683,52 |32047,17 311591
Top | 3 882,63 85,82 | 2425,55 235,83 1767,69 171,87 409035 397,70 8283,59 80540 | 916622 891,22
Ort | 302537 294,15| 4705,28 457,49 390592 379,77 976752 949,69 18378,72 1786,94 |21404,09 2081,10

Yillik
Ort

1512,69 147,08 | 2352,64 228,74 1952,96 189,88 4883,76 474,84 9189,36 893,47 |10702,04 1040,55
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Digbiikey yamaglar {izerine tesis edilen 5,50 m uzunlugundaki parsellerden tasinan yillik
siiriintii materyali miktar1 ortalama 1040,55 g m™ olarak saptanmustir. iki yilhk gézlem siiresi
icinde parselden taginan toplam siiriintii materyali 21404,09 g (21,4 kg) olmustur. Yiizeysel
akisin oldugu ve tasinmanin gerceklestigi aylar icinde, tasinma miktar1 ve orani en yiiksek
olan ay Temmuz 2009 olarak goriilmektedir. Toplam miktarin % 66,77’si bu ayda taginmustir.
Disbiikey yamaclar iizerinde yer alan kisa parsellerden tasinan siiriintii materyali, tane ¢ap1
bakimindan smiflandirildiginda; 2 mm den biiyiikk taneler, toplam tasmman miktarin %
14,13’tinii meydana getirmektedir. 893,47 g m™ olarak saptanan 2 mm den kiiciikk ¢apl
taneler, tasinan toplamin % 85,87 sini olusturmaktadir. Tasinan kum, toz ve kil miktarlar
sirasiyla 228,74 g m'z; 189,88 g m?2 ve 474,84 ¢ m2 olarak saptanmistir. Kum, toz ve kil
fraksiyonlarinin, tasinan toplam materyale orani sirasiyla % 21,98; % 18,25 ve % 45,63
olmustur (Tablo 3.19).

3.4.2 Siiriintii Materyalinin Karsilastirilmasi

3.4.2.1 Farkh Yamac Sekillerinin Karsilastirilmasi

Farkli yamag sekillerinden tasinan topraklarin 2 mm den kiigiik taneli olanlar kum, toz ve kil;
2 mm den biiyiik olanlar ise topragin iskelet kismi olarak simiflandirilmistir. Bu
siiflandirmaya gore farkli yamag¢ sekline sahip parsellerden tasinan siiriintii materyali

miktarlar1 arasindaki fark ortaya konmustur.

Tablo 3.20 Farkli yamag sekillerinden tasinan siiriintii materyalinin tane boyutu igeriklerine
iliskin varyans analizi sonuglari.

Tasinan Varyasyvon Kareler Serbestlik Kareler F Degeri .Qne.rn
Boyut Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi Diizeyi (P)
Gruplar Aras1  841266,333 2 420633,167 12,978 0,001*
Kum Gruplar Igi ~ 486181,256 15 32412,084
Toplam 1327447,590 17
Gruplar Aras1  482974,316 2 241487,158 10,163 0,002%*
Toz Gruplar igi ~ 356410,098 15 23760,673
Toplam 839384,414 17
Gruplar Arast  3044428,530 2 1522214,265 11,821 0,001*
Kil Gruplar I¢i  1931551,148 15 128770,077
Toplam 4975979,678 17
Gruplar Aras1  257224,091 2 128612,046 3,470  0,058™
Iskelet Gruplar R;i 555880,970 15 37058,731
Toplam 813105,062 17

* . Ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P<0,05) bulunmaktadir.
NS. Ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P>0,05) yoktur.
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Varyans analizi sonuglarina gore diiz, icbiikey ve digbiikey yamaglardan tasinan kum, toz ve
kil miktarlar1 arasinda istatistiki olarak anlamli fark (P<0,05) bulunmustur. 2 mm den biiyiik
iskelet miktar1 arasinda ise fark (P>0,05) bulunmamustir (Tablo 3.20). Diiz, icbiikey ve
disbiikey yamacglardan tasinan kum, toz ve kil taneciklerinin miktarlar1 karsilagtirildiginda;
icbiikey ve digbiikey yamaglar arasinda fark olmadigi, buna karsilik diiz yamaglardan tasinan
kum, toz ve kil taneciklerinin diger iki yamaca gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir

(Sekil 3.6).
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% «— a O Iskelet
5 E f
29 .
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o b di |9
: P [
£
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< 0|

Diiz icbilkey Digbiikey

Yamag Sekli

Sekil 3.6 Tasinan topraklara ait kum, toz, kil ve iskelet degerlerinin farkli yamag sekillerine
gore degisimi. Farkli harfler ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P<0,05)
oldugunu gostermektedir.

3.4.2.2 Farkh Uzunluktaki Parsellerin Karsilastirilmasi

Tasinan siirlintii materyali tane boyutu bakimindan iskelet, kum, toz ve kil olarak
simiflandirilmis  ve parsel uzunluklarina gore aralarindaki fark durumu t testi ile
degerlendirilmistir. Tasinan ortalama iskelet miktar1 diiz, i¢cbiikey ve digbiikey egimlerde, %
95 giiven diizeyinde, parsel uzunluklar1 arasinda farklilik (P>0,05) olusturmamistir (Tablo
3.21).

Tablo 3.21 Diiz, icbiikey ve disbiikey yamaclarda farkli uzunluktaki parsellerden tasinan
iskelet miktarina iligkin t testi sonuclari.

Yamac Parsel Ortalamalar Standart Serbestli?( t deger Onem Diizeyi
Farki Hata Derecesi (P)
Diiz Uzun-Kisa 23,55 165,15896 2,607 0,143 0,897 ™
icbiikey Uzun-Kisa 121,97 152,80111 3,221 0,798 0,479 ™
Disbiikey Uzun-Kisa 284,58 133,85402 2,719 2,126 0,133 ™

NS Ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P>0,05) yoktur.
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Diiz, i¢cbiikey ve disbiikey yamaglarda farkli uzunluktaki parsellerden taginan ortalama kum

miktarinda % 95 giiven diizeyinde, parsel uzunluklart arasinda farklihk (P>0,05)

bulunmamuistir (Tablo 3. 22).

Tablo 3.22 Diiz, i¢biikey ve digbiikey yamaclarda farkli uzunluktaki parsellerden tasinan kum
miktarina iliskin t testi sonuglari.

Onem Diizeyi

Yamag Parsel Ortalamalar Standart Serbestli}( t degeri
Farki Hata Derecesi P)

Diiz Uzun-Kisa -27,08 177,01433 2,180 -0,153 0,891 ™

Icbiikey Uzun-Kisa 25,39 150,95443 3,898 0,168 0,875 ™

Disbiikey Uzun-Kisa 212,35667 123,65501 3,040 1,717 0,183 ™

NS Ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P>0,05) yoktur.

Tasinan ortalama toz miktar1 bakimindan diiz, i¢cbiikey ve digbiikey yamaglarda, % 95 giiven

diizeyinde, parsel uzunluklar1 arasinda farklilik (P>0,05) bulunmamistir (Tablo 3.23).

Tablo 3.23 Diiz, i¢biikey ve disbiikey yamaglarda farkli uzunluktaki parsellerden tasinan toz
miktarina iligkin t testi sonuglari.

Onem Diizeyi

Yamag Parsel Ortalamalar Standart Serbestli}( t degeri
Farki Hata Derecesi P)
Diiz Uzun-Kisa 95,69667 177,43288 2,273 0,539 0,638 ™
icbiikey Uzun-Kisa 10,81 108,97943 3,862 0,099 0,926 ¥
Disbiikey Uzun-Kisa 154,36333 88,13088 3,885 1,752 0,157 ™

NS. Ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P>0,05) yoktur.

Tasinan ortalama kil miktar1 bakimindan diiz, icbiikey ve disbiikey yamac sekillerinde, % 95

giiven diizeyinde, parsel uzunluklar1 arasinda farklilik (P>0,05) bulunmamustir (Tablo 3.24).

Tablo 3.24 Diiz, icbiikey ve disbiikey yamaglarda farkli uzunluktaki parsellerden taginan kil
miktarina iligkin t testi sonuglari.

Yamac Parsel Ortalamalar Standart Serbestli?( t deger Onem Diizeyi
Farki1 Hata Derecesi (P)
Diiz Uzun-Kisa 127,26 412,64969 2,246 0,308 0,784
icbiikey Uzun-Kisa 46,75667 219,24897 3,991 0,213 0,842 8
Disbiikey Uzun-Kisa 42597667 231,5512 3,984 1,840 0,140 ™

NS Ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P>0,05) yoktur.

Yamag sekilleri kendi icinde uzun ve kisa parsellerden tasinan siiriintli materyali miktari

acisindan degerlendirildiginde, yamag¢ uzunlugunun her ii¢ yamag seklinde de tasinan siirtintii

materyali miktar1 tizerinde etkili olmadig1 (P>0,05) goriilmiistiir.
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3.4.3 Askida Sediment

Yiizeysel akisla birlikte tasinan askida sediment miktarinin belirlenmesi, siiriintii materyali
tasinmasinda oldugu gibi ii¢ farkli yamag sekli iizerine tesis edilen iki farkli uzunluktaki

yiizeysel akis parsellerinden elde edilen veriler kullanilarak gerceklestirilmistir.
3.4.3.1 Diiz Yamaclar

Arastirma alanindan tasinan askida sediment miktari, ylizeysel akis parselleri kullanilarak
aylik periyotlar halinde belirlenmistir. Parsellerden tasinan toplam sediment miktar1 (g) ile
birim alandan tasinan sediment miktar1 (g m?) Tablo 3.25’te goriilmektedir. 24 ay siirdiiriilen
arazi ¢alismalarinin tamaminda yiizeysel akis gerceklesmediginden, Tablo 3.25°te yiizeysel
akisin oldugu aylar yer almistir. Tablodan da goriildiigli gibi toplam 16 ayda yiizeysel akis
olmus ve sediment taginmistir. Diiz yamaglar {izerinde olusturulan 11,05 m uzunlugundaki
yiizeysel akis parsellerinde birim alandan tasinan yillik askida sediment miktar1 ortalama
809,68 g m? olarak saptanmistir. Aylik donemler seklinde degerlendirildiginde, birim
alandaki en yiiksek sediment verimi Temmuz 2009’da meydana gelmistir. Tasinan sediment
miktar1 802,15 g m™ olmustur. Bu deger toplam askida sedimentin % 49,53’iinii
olusturmaktadir. 2,65 g m? askida sediment tasinan Haziran 2008 donemi, toplam sedimentin

% 0,16’s1n1 olusturmustur. Aylik donemlere gore degerlendirme yapildiginda, en az askida

sediment taginan ayi Haziran 2008 oldugu goriilmektedir.

Kisa parsellerden taginan toplam askida sediment miktar1 (g) ile birim alandan tasinan askida
sediment miktari (g m?) Tablo 3.26’da goriilmektedir. Arazi calismalar siiresince toplam 16
ayda ylizeysel akis olmus, ylizeysel akis gerceklesen aylar, Tablo 3.26’da yer almistir. Diiz
yamagclar lizerinde olusturulan 5,50 m uzunlugundaki yiizeysel akis parsellerinde birim

alandan tagman yillik askida sediment miktar1 ortalama 766,53 g m™ olarak saptanmuistir.

Aylik donemler seklinde degerlendirildiginde, birim alandan en yiiksek askida sediment
verimi Temmuz 2009’da meydana gelmistir. Tasinan sediment miktar1 678,71 g m? olmustur.
Bu miktar taginan toplam askida sedimentin % 44,26’sim1 olusturmaktadir. 5,14 g m2 askida
sediment tasinan Mayis 2008 donemi, toplam sedimentin % 0,34’{inii olusturmustur. Aylk
donemler seklinde degerlendirme yapildiginda, en az askida sediment tasinan ay Mayis

2008’ dir.
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Tablo 3.25 Diiz yamaclarda uzun parsellerden (11,05x1,87 m) tasinan askida sediment

miktari.
Parsel
1 Ortalama
AYLAR Toplam Tasinan Toplam Tasinan Toplam Tasinan Tasinan
Sediment  Sediment | Sediment Sediment | Sediment Sediment | Sediment
@) (g m?) @ (gm? ©® @m? | @m?
Eyliil 2007 93,12 4,51 61,74 2,99 60,07 2,91 3,47
Ekim 2007 1028,63 49,78 784,51 37,97 709,08 34,32 40,69
Kasim 2007 1855,71 89,81 1305,25 63,17 1364,90 66,05 73,01
Aralik 2007 224837 108,81 1784,67 86,37 1616,14 78,21 91,13
Mart 2008 2216,47 107,26 1757,43 85,05 1652,99 80,00 90,77
Mayis 2008 84,39 4,08 57,89 2,80 47,93 2,32 3,07
Haziran 2008 64,53 3,12 54,14 2,62 45,37 2,20 2,65
Temmuz 2008 2685.,4 129,96 2197,36 106,34 1876,53 90,81 109,04
Eyliil 2008 945,60 45,76 574,00 27,78 733,50 35,50 36,35
Ekim 2008 179,80 8,70 144,15 6,98 129,93 6,29 7,32
Kasim 2008 800,40 38,73 625,39 30,27 570,84 27,63 32,21
Aralik 2008 966,15 46,76 1042,20 50,44 1908,00 92,34 63,18
Ocak 2009 1905,30 92,21 1491,39 72,18 1405,80 68,03 77,47
Subat 2009 1771,90 85,75 1391,51 67,34 1312,08 63,50 72,20
Mart 2009 27927 135,15 223595 108,21 2079,945 100,66 114,67
Temmuz 2009 | 21714,26  1050,85 | 16103,68 779,33 11907,82 576,27 802,15
TOPLAM 41352,72 2001,24 [31611,26 1529,81 |27420,91 1327,02 | 1619,36
YILLIK 20676,36 1000,62 | 15805,63 764,91 |13710,46 663,51 809,68

Tablo 3.26 Diiz yamaglarda kisa parsellerden (5,50x1,87 m) tasinan askida sediment miktart.

Parsel
1 3 Ortalama
AYLAR Toplam Tasinan Toplam Tasinan Toplam Taginan Taginan
Sediment  Sediment | Sediment Sediment | Sediment Sediment | Sediment
® (gm?) @ (gm?) @ @m? | (@m?)
Eyliil 2007 106,49 10,35 90,91 8,84 83,59 8,13 9,11
Ekim 2007 347,33 33,77 503,28 48,93 331,46 32,23 38,31
Kasim 2007 839,24 81,60 1251,98 121,73 813,54 79,10 94,14
Aralik 2007 786,81 76,50 1226,32 119,23 814,76 79,22 91,65
Mart 2008 740,33 71,98 1078,90 104,90 760,16 73,91 83,60
Mayis 2008 43,37 4,22 52,42 5,10 62,83 6,11 5,14
Haziran 2008 58,38 5,68 52,14 5,07 79,29 7,71 6,15
Temmuz 2008 | 1059,57 103,02 1395,03 135,64 1034,86 100,62 113,09
Eyliil 2008 815,20 79,26 703,30 68,38 318,18 30,94 59,53
Ekim 2008 63,14 6,14 94,19 9,16 69,19 6,73 7,34
Kasim 2008 249,80 24,29 371,28 36,10 330,06 32,09 30,83
Aralik 2008 356,00 34,61 853,00 82,94 1184,80 115,20 77,58
Ocak 2009 609,39 59,25 907,73 88,26 628,32 61,09 69,53
Subat 2009 532,53 51,78 810,81 78,83 546,04 53,09 61,23
Mart 2009 936,96 91,10 1423,70 138,42 944,35 91,82 107,11
Temmuz 2009 | 6078,52 591,01 8723,47 848,17 6139,72 596,96 678,71
TOPLAM 13623,04 1324,55 | 19538,43 1899,70 | 14141,14 137493 | 1533,06
YILLIK 6811,52 662,28 9769,21 949,85 7070,57 687,46 766,53
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3.4.3.2 icbiikey Yamaclar

Icbiikey yamaclar iizerine tesis edilen 11,05 m uzunlugundaki yiizeysel akis parsellerinde,
birim alandan tasman askida sediment miktar1 ortalama 376,33 g m™ olarak saptanmustir.
Tasinan toplam askida sedimentin % 41,66’s1, 313,53 g m? ile Temmuz 2009’da
gerceklesmistir. Bu miktar, aylik en yiiksek sediment verimini gostermektedir. 1,21 g m”
sediment tasinan Mayis 2008; % 0,16 oranla en diisiik askida sediment tasinmasinin meydana

geldigi ay olmustur (Tablo 3.27).

Tablo 3.27 Icbiikey yamaclarda uzun parsellerden (11,05x1,87 m) tasinan askida sediment

miktari.
Parsel
Ortalama
AYLAR Toplam Tasinan Toplam Tasinan Toplam Tasmnan | Tasinan
Sediment  Sediment | Sediment Sediment | Sediment Sediment | Sediment
@) (g m?) @ (gm?) ) @m?) | @m?
Eyliil 2007 39,78 1,93 39,80 1,93 22,08 1,07 1,64
Ekim 2007 591,94 28.65 475,05 22,99 236,71 11,46 21,03
Kasim 2007 1238,03 59,91 875,43 42,37 480,06 23,23 41,84
Aralik 2007 | 1277,30 61,81 1006,95 48,73 487,29 23,58 44,71
Mart 2008 1296,08 62,72 1050,86 50,86 510,21 24,69 46,09
Mayis 2008 33,15 1,60 29,18 1,41 12,46 0,60 1,21
Haziran 2008 36,13 1,75 30,69 1,49 13,67 0,66 1,30
Temmuz 2008 | 1575,22 76,23 1174,09 56,82 594,69 28,78 53,94
Eyliil 2008 696,40 33,70 790,20 38,24 529,65 25,63 32,53
Ekim 2008 105,40 5,10 85,63 4,14 41,54 2,01 3,75
Kasim 2008 | 452,20 21,88 362,37 17,54 178,22 8,62 16,02
Aralik 2008 | 163590 79,17 813,15 39,35 77,10 3,73 40,75
Ocak 2009 | 111775 54,09 903,52 43,73 437,18 21,16 39,66
Subat 2009 1030,20 49,86 839,81 40,64 406,36 19,67 36,72
Mart 2009 1632 78,98 1319,31 63,85 641,19 31,03 57,95
Temmuz 2009 | 8602,32 416,31 7266,6 351,66 3566,8 172,61 313,53
TOPLAM 21359,79 1033,70 | 17062,62 825,74 8235,19 398,54 752,66
YILLIK 10679,89 516,85 8531,31 412,87 4117,60 199,27 376,33

Icbiikey yamaglar iizerine tesis edilen 5,50 m uzunlugundaki yiizeysel akis parsellerinde,

2 olarak

birim alandan tasman yillik askida sediment miktar1 ortalama 406,30 g¢ m’
saptanmustir. Aylik en yiiksek sediment miktar1 332,96 g m™ ile tasinan toplam sedimentin %
40,97’sinin olustugu Temmuz 2009 déneminde gerceklesmistir. % 0,18 oranla 1,44 g m™
sediment taginan Haziran 2008; icbiikey yamagclar {izerine tesis edilen kisa parsellerden en

diisiik askida sediment veriminin gerceklestigi ay olmustur (Tablo 3.28).
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Tablo 3.28 Icbiikey yamaglarda kisa parsellerden (5,50x1,87 m) tasinan askida sediment

miktart.
Parsel
: g 3 Ortalama
AYLAR Toplam Tasinan Tonlam Tagsinan Toplam  Tagman | Tasmnan
Sedinrl)ent () Sediment Se dirrl:en t () Sediment | Sediment Sediment Sedlmgnt
¥ @md ¥ em’) | @  @m) | Em)

Ekim 2007 259,43 25,22 218,40 21,23 214,06 20,81 22,42
Kasim 2007 477,15 46,39 511,75 49,76 371,13 36,08 44,08
Aralik 2007 517,65 50,33 451,49 43,90 470,53 45,75 46,66

Mart 2008 573,08 55,72 503,10 48,92 523,48 50,90 51,84
Mayi1s 2008 16,50 1,60 16,90 1,64 13,97 1,36 1,54

Haziran 2008 15,75 1,53 15,99 1,55 12,60 1,23 1,44
Temmuz 2008 685,50 66,65 618,80 60,17 593,21 57,68 61,50

Eyliil 2008 247,80 24,09 490,50 47,69 480,00 46,67 39,48

Ekim 2008 48,00 4,67 42,90 4,17 45,21 4,40 4,41
Kasim 2008 188,25 18,30 169,65 16,49 180,16 17,52 17,44
Aralik 2008 671,40 65,28 372,15 36,18 79,80 7,76 36,41

Ocak 2009 492,00 47,84 427,70 41,58 456,21 44,36 44,59
Subat 2009 442,50 43,02 384,80 37,41 413,74 40,23 40,22

Mart 2009 723,00 70,30 626,60 60,92 666,51 64,80 65,34

Temmuz 2009 | 3724,98 362,18 3771,18 366,67 277728 270,03 332,96

TOPLAM 9108,06 885,57 8647,19 840,76 7317,68 711,49 812,61

YILLIK 4554,03 442,78 4323,60 420,38 3658,84 355,75 406,30

3.4.3.3 Disbiikey Yamaclar

Digbiikey yamaclar iizerine tesis edilen 11,05 m uzunlugundaki parsellerden tasinan toplam
askida sediment miktar1 (g) ile birim alandan tasinan askida sediment miktar1 (g m'z) Tablo
3.29’da goriilmektedir. Tabloda caligma siiresi boyunca yiizeysel akisin gerceklestigi aylar yer
almaktadir. Yiizeysel akis parsellerinde birim alandan taginan yillik sediment miktar1 ortalama
493,72 g olarak saptanmustir. Aylik donemler seklinde degerlendirildiginde, Temmuz 2009’da
birim alandan en yiiksek miktarda sediment taginmistir. Bu ayda tasinan askida sediment
miktar1 370,61 g m? olmustur. Bu deger tasinan toplam askida sedimentin % 37,53’linii
olusturmaktadir. 1,83 g m? sediment verimi gerceklesen Mayis 2008 donemi, tasinan toplam
sedimentin % 0,18’ini olusturmustur. Aylik donemler seklinde degerlendirme yapildiginda, en

az askida sediment taginan ay Mayis 2008 olarak goriilmektedir.
Kisa parsellerden taginan toplam askida sediment miktar1 (g) ve birim alandan tasian askida

sediment miktar1 (g m™~) Tablo 3.30°da goriilmektedir. Arazi calismalar siiresince yiizeysel

akis gerceklesen aylar Tablo 3.30’da yer almistir.
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Tablo 3.29 Disbiikey yamaclarda uzun parsellerden (11,05x1,87 m) tasinan askida sediment

miktart.
Parsel
3 Ortalama
AYLAR Toplam Tasinan Toplam Taginan Toplam Tasinan | Tasinan
Sediment  Sediment | Sediment Sediment | Sediment Sediment | Sediment
@ (gm?) @ (gm?) @ @m?) | (gm?
Eyliil 2007 46,17 2,23 44,52 2,15 31,92 1,54 1,98
Ekim 2007 633,37 30,65 707,16 34,22 453,00 21,92 28,93
Kasim 2007 1201,37 58,14 1320,49 63,90 1058,61 51,23 57,76
Aralik 2007 1409,23 68,20 1550,43 75,03 1029,09 49,80 64,34
Mart 2008 1455,12 70,42 1660,12 80,34 1018,65 49,30 66,69
Mayis 2008 40,28 1,95 42,60 2,06 30,59 1,48 1,83
Haziran 2008 41,80 2,02 46,22 2,24 32,59 1,58 1,95
Temmuz 2008 1710 82,75 1853,10 89,68 1154,44 55,87 76,10
Eyliil 2008 1029,60 49,83 1500,00 72,59 1249,60 60,47 60,96
Ekim 2008 114,00 5,52 128,87 6,24 85,12 4,12 5,29
Kasim 2008 496,85 24,04 558,06 27,01 374,40 18,12 23,06
Aralik 2008 710,10 34,36 1218,70 58,98 321,30 15,55 36,30
Ocak 2009 1235,00 59,77 1384,50 67,00 867,16 41,97 56,25
Subat 2009 1143,80 55,35 1282,26 62,05 805,98 39,01 52,14
Mart 2009 1818,30 88,00 2036,28 98,54 1306,06 63,21 83,25
Temmuz 2009 | 9030,58 437,03 8695,75 420,83 5248,20 253,98 370,61
TOPLAM 22115,56 1070,27 |24029,06 1162,87 |15066,70 729,15 987,43
YILLIK 11057,78 535,14 | 12014,53 581,44 |7533,348 364,57 493,72

Tablo 3.30 Disbiikey yamaclarda kisa parsellerden (5,50x1,87 m) tasinan askida sediment

miktart.
Parsel
3 Ortalama
AYLAR Toplam Tasinan Toplam Tasinan Toplam Tasmnan | Tasinan
Sediment  Sediment | Sediment Sediment | Sediment Sediment | Sediment
@ (gm?) @ (gm? ©® @m? | @m?)
Eyliil 2007 10,58 1,03 24,07 2,34 13,26 1,29 1,55
Ekim 2007 148,86 14,47 301,06 29,27 117,96 11,47 18,40
Kasim 2007 281,93 27,41 556,32 54,09 230,79 22,44 34,65
Aralik 2007 337,91 32,85 678,11 65,93 214,14 20,82 39,87
Mart 2008 346,59 33,70 743,47 72,29 233,22 22,68 42,89
Mayi1s 2008 10,80 1,05 25,46 2,48 9,60 0,93 1,49
Haziran 2008 10,67 1,04 21,85 2,12 8,01 0,78 1,31
Temmuz 2008 423,90 41,22 853,86 83,02 275,4 26,78 50,34
Eyliil 2008 849,60 82,61 1062,10 103,27 612,95 59,60 81,82
Ekim 2008 30,15 2,93 59,85 5,82 20,10 1,95 3,57
Kasim 2008 121,50 11,81 239,40 23,28 80,70 7,85 14,31
Aralik 2008 323,60 31,46 406,80 39,55 183,20 17,81 29,61
Ocak 2009 301,50 29,31 626,05 60,87 198,90 19,34 36,51
Subat 2009 264,60 25,73 562,40 54,68 183,00 17,79 32,73
Mart 2009 450,00 43,75 970,90 94,40 302,70 29,43 55,86
Temmuz 2009 172,93 16,81 3831,96 372,58 173,18 16,84 135,41
TOPLAM 4085,10 397,19 10963,66  1065,99 2857,11 277,79 580,32
YILLIK 2042,55 198,60 5481,83 532,99 1428,56 138,90 290,16
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Disbiikey yamaglar {izerinde olusturulan 5,50 m uzunlugundaki yiizeysel akis parsellerinde
birim alandan tasinan askida sediment miktar1 ortalama 290,16 g m™ olarak saptanmustir.
Aylik donemler seklinde degerlendirildiginde, birim alandan en yiiksek sediment Temmuz
2009’da tasinmustir. Bu ay icinde parsellerden tasinan ortalama sediment miktari 135,41 g m™
olmustur. Bu deger tasinan toplam askida sedimentin % 23,33’iinii olusturmaktadir. 1,31 g
m™ sediment verimi gerceklesen Haziran 2008 ay1, tasman toplam sedimentin % 0,23’{inii

olusturmustur.
3.4.4 Askida Sediment Miktarimin Karsilastirilmasi

3.4.4.1 Farkh Yamac Sekillerinin Karsilastirilmasi

Farkli yamaclardan tasinan yillik ortalama askida sediment miktarlar1 arasindaki fark varyans
analizi yapilarak karsilastirllmistir. Yapilan varyans analizine gore % 95 giiven diizeyinde
diiz, i¢cbiikey ve disbiikey sekle sahip yamaclar arasinda, tasinan askida sediment miktarinda

faklilik (P<0,05) ortaya ¢ikmistir (Tablo 3.31).

Tablo 3.31 Farkli yamag sekillerinden tasinan askida sediment miktarina iligkin varyans
analizi sonuglari.

Varyasyon Kaynag1  Kareler Toplam ngl;:sgg 052{;15;51 F Degeri Du(zgc/inzP)
Gruplar Arast 628776,154 2 314388,077 13,486 0,000%*
Gruplar I¢i 349680,871 15 23312,058
Toplam 978457,026 17

* : Ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P<0,05) bulunmaktadir.
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Sekil 3.7 Tasman askida sediment miktarinin yamag sekillerine gore degisimi. Farkli harfler
ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P<0,05) oldugunu gostermektedir.
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Farkli olan gruplan tespit etmek amaciyla yapilan Duncan testi sonuglarina gore icbiikey ve
digbiikey yamaclar arasinda taginan askida sediment miktar1 bakimindan istatistiksel anlamda
fark bulunmazken, diiz yamaglardan taginan askida sediment miktar1 farklilik gostermistir

(Sekil 3.7).

3.4.4.2 Farkh Uzunluktaki Parsellerin Karsilastirilmasi

Tasman askida sediment miktar1 ile yamag¢ uzunluklar1 arasindaki farklilik, t testi ile ortaya
konulmustur. Tasinan ortalama askida sediment miktar1 bakimindan diiz, icbiikey ve digbiikey
yamacglarda, % 95 giiven diizeyinde, parsel uzunluklar1 arasinda farklilik (P>0,05)

bulunmamustir (Tablo 3. 32).

Tablo 3.32 Diiz, icbiikey ve disbiikey yamaclarda farkli uzunluktaki parsellerden tasinan
askida sediment miktarina iliskin t testi sonuglari.

Yamag Parsel Ortiazlaarrgalar Standart Hata SDezlr)eeCs;lSiik t degeri Onenzfl)))iizeyi
Diiz Uzun-Kisa 43,15 135,74145 3,973 0,318 0,767 N
Icbiikey Uzun-Kisa -29,97333 97,05293 2,310 -0,309 0,783
Disbiikey Uzun-Kisa 203,55333 139,23563 3,067 1,462 0,238

NS Ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P>0,05) yoktur.

3.4.5 Toplam Erozyonun (Siiriintii Materyali ve Askida Sediment) Belirlenmesi

Arastirma konusu olan diiz, icbiikey ve digbiikey yamaclarda gerceklesen toplam erozyon
miktari, taginan siiriintii materyali ve askida sediment miktarinin toplanmasiyla bulunmustur.
Erozyonun belirlenmesinde yamag¢ uzunluklarinin etkisi de dikkate alinmis, bu amacla ayni

yamag sekli iizerindeki uzun ve kisa parseller ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

3.4.5.1 Diiz Yamaclar

Diiz yamaglarda tesis edilen 11,05 m uzunluktaki parsellerde olusan yillik toprak erozyon
miktar1 ortalama 4022,04 g m™ olarak bulunmustur. En fazla toprak erozyonu gerceklesen ay

Temmuz 2009, en az toprak erozyonu gergeklesen ay ise Haziran 2008 olmustur (Tablo 3.33).

Diiz yamaclarda tesis edilen 5,50 m uzunlugundaki parsellerde olusan yillik toprak erozyonu
ortalama 3784,19 g m™ olarak bulunmustur. En fazla toprak erozyonunun oldugu ay Temmuz

2009, en az toprak erozyonunun oldugu ay ise Ekim 2008 olmustur (Tablo 3.34).
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Tablo 3.33 Diiz yamaglarda uzun parsellerde (11,05x1,87 m) gerceklesen erozyon miktari.

Parsel
1 2 3 Ortalama
AYLAR Siirijntii. Agklda Erozyon Siiriintii‘ As}&lda Erozyon Sijrijntii. As}(lda Erozyon E(rgorzn}i%n
Materyali Sediment 2, [Materyali Sediment 2, [Materyali Sediment 2
@md) @m) ") femd) @my ) [ gmd) @my M)
Eyliil 2007 2,55 4,51 7,06 4,16 2,99 7,15 44,05 2,91 46,96 20,39
Ekim 2007 9,42 49,78 59,20 4,72 37,97 42,69 54,23 34,32 88,55 63,48
Kasim 2007 2,03 89,81 91,84 0,31 63,17 63,48 4,92 66,05 70,97 75,43
Aralik 2007 - 108,81 108,81 - 86,37 86,37 - 78,21 78,21 91,13
Mart 2008 0,28 107,26 107,54 0,61 85,05 85,66 0,94 80,00 80,94 91,38
May1s 2008 - 4,08 4,08 - 2,80 2,80 - 2,32 2,32 3,07
Haziran 2008 0,12 3,12 3,24 0,13 2,62 2,75 0,62 2,20 2,82 2,93
Temmuz 2008 | 37,97 129,96 167,93 | 950,18 106,34  1056,52 | 51,33 90,81 142,14 455,53
Eyliil 2008 | 1566,53 45,76 1612,29 |1451,35 27,78 1479,13 [1188,39 35,50 1223,89 | 1438,43
Ekim 2008 - 8,70 8,70 - 6,98 6,98 - 6,29 6,29 7,32
Kasim 2008 6,01 38,73 44,74 3,92 30,27 34,19 9,23 27,63 36,86 38,59
Aralik 2008 27,63 46,76 74,39 21,72 50,44 72,16 20,93 92,34 113,27 86,61
Ocak 2009 - 92,21 92,21 - 72,18 72,18 - 68,03 68,03 7747
Subat 2009 - 85,75 85,75 - 67,34 67,34 - 63,50 63,50 72,20
Mart 2009 - 135,15 135,15 - 108,21 108,21 - 100,66 100,66 114,67
Temmuz 2009 [2574,69 1050,85 3625,54 |7544,49 779,33  8323,82 [3690,70 576,27 4266,97 | 540544
TOPLAM  [4227,23 2001,24 6228,47 [9981,59 1529,81 11511,40 {5065,34 1327,02 6392,36 | 8044,08
YILLIK 2113,62 1000,62 311424 |4990,80 764,91  5755,70 |2532,67 663,51 3196,18 | 4022,04

Tablo 3.34 Diiz yamaclarda kisa parsellerde (5,50x1,87 m) gerceklesen erozyon miktari.

Parsel
1 2 3 Ortalama
AYLAR Erozyon
Siiriintii‘ As}&lda Erozyon Siirijntii. As}ﬂda Erozyon Siirijntii. As}ﬂda Frozyon (g m?)
Materyali Sediment 2, [Materyali Sediment 2, [Materyali Sediment >
em) @m) E™) emd) @m) €™ gm?) @mH €M)
Eylil 2007 419,47 10,35 429,82 | 327,20 8,84 336,04 395,81 8,13 403,94 | 389,93
Ekim 2007 142,08 33,77 175,85 | 197,23 48,93 246,16 | 211,27 32,23 243,50 | 221,84
Kasim 2007 31,02 81,60 112,62 | 62,83 121,73 184,56 | 54,48 79,10 133,58 | 143,58
Aralik 2007 1441 76,50 90,91 20,49 119,23 139,72 | 11,18 79,22 90,40 107,01
Mart 2008 3,22 71,98 75,20 9,08 104,90 113,98 | 2,37 73,91 76,28 88,49
Mayis 2008 47,03 4,22 51,25 54,81 5,10 59,91 | 38,33 6,11 44,44 51,86
Haziran 2008 | 57,23 5,68 62,91 67,83 5,07 72,90 | 76,21 7,71 83,92 73,24
Temmuz 2008 | 497,80 103,02 600,82 [1673,58 135,64 1809,22| 201,65 100,62 302,27 | 904,10
Eyliill 2008 |1467,18 79,26 1546,44 |1882,57 68,38 1950,95(3113,26 30,94 3144,20| 2213,86
Ekim 2008 - 6,14 6,14 - 9,16 9,16 - 6,73 6,73 7,34
Kasim 2008 14,92 24,29 39,21 6,62 36,10 42,72 | 11,34 32,09 4343 41,78
Aralik 2008 64,73 34,61 99,34 14,83 8294 97,77 | 83,42 115,20 198,62 | 131,91
Ocak 2009 - 59,25 59,25 - 88,26 88,26 - 61,09 61,09 69,53
Subat 2009 - 51,78 51,78 - 78,83 78,83 - 53,09 53,09 61,23
Mart 2009 - 91,10 91,10 - 138,42 138,42 - 91,82 91,82 107,11
Temmuz 2009 [2461,38 591,01 3052,39 |2410,56 848,17 3258,73[1958,54 596,96 2555,50| 2955,54
TOPLAM  |5220,48 1324,55 6545,03 |6727,63 1899,70 8627,33|6157,86 1374,93 7532,79| 7568,38
YILLIK 2610,24 662,28 3272,52 |3363,81 949,85 4313,66(3078,93 687,46 3766,39| 3784,19
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3.4.5.2 icbiikey Yamaclar

Icbiikey yamaglarda tesis edilen 11,05 m uzunlugundaki parsellerde olusan yillik toprak
erozyonu ortalama 1413,04 ¢ m™ olarak bulunmustur. En fazla toprak erozyonunun meydana
geldigi ay Temmuz 2009, en az toprak erozyonunun meydana geldigi ay ise Mayis 2008
olarak goriilmektedir (Tablo 3.35).

Tablo 3.35 icbiikey yamaclarda uzun parsellerde (11,05x1,87 m) gerceklesen erozyon miktari.

Parsel
1 2 3 Ortalama
AYLAR Siirtintii  Askida E Stiriintti  Askida Stiriintti  Askida E(r ozy_(%l
Materyali Sediment roz}ign Materyali Sediment Erozy,?“ Materyali Sediment Eroz}ign &
@m) @m) M) L) @) M) ) @md) €M)
Eyliil 2007 18,75 1,93 20,68 0,51 1,93 2,44 2,72 1,07 3,79 8,97
Ekim 2007 13,68 28,65 42,33 1,19 22,99 24,18 2,62 11,46 14,08 26,86
Kasim 2007 3,59 59,91 63,50 0,74 42,37 43,11 5,24 23,23 2847 45,03
Aralik 2007 - 61,81 61,81 - 48,73 48,73 - 23,58 2358 44,71
Mart 2008 - 62,72 62,72 - 50,86 50,86 0,27 24,69 2496 46,18
Mayis 2008 - 1,60 1,60 - 1,41 1,41 - 0,60 0,60 1,21
Haziran 2008 0,18 1,75 1,93 0,04 1,49 1,53 - 0,66 0,66 1,37
Temmuz 2008 | 29,74 76,23 105,97 5,79 56,82 62,61 4,91 28,78 33,69 67,42
Eyliil 2008 22,90 33,70 56,60 36,34 3824 74,58 23,65 25,63 49,28 60,15
Ekim 2008 - 5,10 5,10 - 4,14 4,14 - 2,01 2,01 3,75
Kasim 2008 1,67 21,88 23,55 0,94 17,54 18,48 1,47 8,62 10,09 17,37
Aralik 2008 3,26 79,17 82,43 1,60 39,35 40,95 - 3,73 3,73 42,37
Ocak 2009 - 54,09 54,09 - 43,73 43,73 - 21,16 21,16 39,66
Subat 2009 - 49,86 49,86 - 40,64 40,64 - 19,67 19,67 36,72
Mart 2009 - 78,98 78,98 - 63,85 63,85 - 31,03 31,03 57,95
Temmuz 2009 |3394,14 416,31 381045 |2283,28 351,66 2634,94 | 361,07 172,61 533,68 | 2326,36
TOPLAM |348791 1033,70 4521,61 |2330,43 825,74 3156,17 | 401,95 398,54 800,49 | 2826,09
YILLIK 174395 516,85 2260,80 | 116522 412,87 1578,09 | 200,98 199,27 400,25 | 1413,05

Icbiikey yamaclarda tesis edilen 5,50 m uzunlugundaki parsellerde olusan yillik toprak

? olarak bulunmustur. En fazla toprak erozyonunun

erozyonu ortalama 1238,17 g m’
gerceklestigi ay Temmuz 2009, en az toprak erozyonunun gerceklestigi ay ise Haziran 2008

olmustur (Tablo 3.36).
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Tablo 3.36 icbiikey yamaclarda kisa parsellerde (5,50x1,87 m) gerceklesen erozyon miktari.

Parsel
1 2 3 Ortalama
AYLAR Erozyon
Siriintii  Askida Erozvon Siiriintit ~ Askida Erozvon Siiriinti~ Askida Erozvon | (g m?)
Materyali Sediment ( Izn}iz) Materyali Sediment ( rriiz) Materyali Sediment ( rriiz)
gm?) (gm?) ¢ gm?) (gm?) ¢ (gm?) (gm?) *
Eyliil 2007 9,96 2,44 12,40 5,21 2,46 7,67 - 1,92 1,92 7,33
Ekim 2007 6,25 25,22 3147 4,50 21,23 25,73 - 20,81 20,81 26,01
Kasim 2007 1,08 46,39 4747 3,86 49,76 53,62 - 36,08 36,08 45,72
Aralik 2007 - 50,33 50,33 - 43,90 43,90 - 45,775 45,75 46,66
Mart 2008 - 55,72 55,72 0,53 48,92 49,45 - 50,90 50,90 52,02
May1s 2008 0,20 1,60 1,80 1,60 1,64 3,24 - 1,36 1,36 2,13
Haziran 2008 - 1,53 1,53 - 1,55 1,55 - 1,23 1,23 1,44

Temmuz 2008 | 11,75 66,65 78,40 | 58,57 60,17 118,74 | 5,16 57,68 62,84 | 86,66
Eyliil 2008 1390 24,09 37,99 | 2422 47,69 7191 | 59,65 46,67 10632 | 72,08

Ekim 2008 - 4,67 4,67 - 4,17 4,17 - 4,40 4,40 4,41

Kasim 2008 2,53 18,30 20,83 2,81 16,49 19,30 2,12 17,52 19,64 | 19,92
Aralik 2008 1,70 65,28 66,98 - 36,18 36,18 - 7,76 7,76 36,97
Ocak 2009 - 47,84 47,84 - 41,58 41,58 - 4436 44,36 | 44,59
Subat 2009 - 43,02 43,02 - 37,41 3741 - 40,23 40,23 | 40,22
Mart 2009 - 70,30 70,30 - 60,92 60,92 - 64,80 64,80 | 65,34

Temmuz 2009 | 18,94 362,18 381,12 |2943,20 366,67 3309,87|1813,47 270,03 2083,50| 1924,83
TOPLAM 66,30 885,57 951,87 |3044,51 840,76 3885,27|1880,40 711,49 2591,89| 2476,34
YILLIK 33,15 442,78 475,93 | 1522,25 420,38 1942,63| 940,20 355,75 1295,94| 1238,17

3.4.5.3 Disbiikey Yamaclar

Disbiikey yamaclarda tesis edilen 11,05 m uzunlugundaki parsellerde olusan yillik toprak
erozyonu ortalama 2611,55 g m™ olarak bulunmustur. En fazla toprak erozyonunun meydana
geldigi ay Temmuz 2009, en az toprak erozyonunun meydana geldigi ay ise Mayis 2008
olmustur (Tablo 3.37).

Disbiikkey yamaclarda tesis edilen 5,50 m uzunlugundaki parsellerde olusan yillik toprak
erozyonu ortalama 1330,71 g m™ olarak bulunmustur. En fazla toprak erozyonunun olustugu
ay Temmuz 2009, en az toprak erozyonunun olustugu ay ise Haziran 2008 olmustur (Tablo

3.38).
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Tablo 3.37 Digbiikey yamaglarda uzun parsellerde (11,05x1,87 m) gerceklesen erozyon

miktart.
Parsel
1 2 3 Ortalama
AYLAR Siriinti ~ Askida Siiriintii ~ Askida Siiriintii - Askida o Er ozyon
Materyali Sediment YO |Materyali Sediment 5" [Materyali Sediment o | (gm™)
@m?) @m) E™) | Emd) @md) €M) Emd) @my &™)
Eyliil 2007 6,23 2,23 8,46 2,88 2,15 5,03 (110,82 1,54 112,36 | 41,95
Ekim 2007 1,63 30,65 32,28 | 16,38 34,22 50,60 | 6443 21,92 86,35 | 56,41
Kasim 2007 3,74 58,14 61,88 1,03 6390 6493 | 7,16 51,23 58,39 | 61,74
Aralik 2007 - 68,20 68,20 - 75,03 75,03 | 093 4980 50,73 | 64,65
Mart 2008 0,33 70,42 70,75 0,51 80,34 80,85 | 0,24 49,30 49,54 | 67,05
Mayis 2008 0,25 1,95 2,20 - 2,06 2,06 2,47 1,48 3,95 2,74
Haziran 2008 | 0,10 2,02 2,12 0,19 2,24 2,43 7,02 1,58 8,60 4,38
Temmuz 2008 | 222,83 82,75 305,58 | 20,71 89,68 110,39 | 66,51 55,87 122,38 | 179,45
Eyliil 2008 | 938,26 49,83 988,09 | 159,86 72,59 23245 863,14 60,47 923,61 | 714,72
Ekim 2008 - 5,52 5,52 - 6,24 6,24 - 4,12 4,12 5,29
Kasim 2008 3,02 24,04 27,06 2,10 27,01 29,11 | 2,75 18,12 20,87 | 25,68
Aralik 2008 399 3436 38,35 221 5898 61,19 | 9,33 1555 24,88 | 4147
Ocak 2009 - 59,77 59,77 - 67,00 67,00 - 41,97 41,97 | 56,25
Subat 2009 - 55,35 55,35 - 62,05 62,05 - 39,01 39,01 | 52,14
Mart 2009 - 88,00 88,00 - 98,54 98,54 - 63,21 63,21 | 83,25
Temmuz 2009 |1206,76 437,03 1643,79|4729,37 420,83 5150,20{4249,80 253,98 4503,78 | 3765,92
TOPLAM  [2387,14 1070,27 3457,41|4935,23 1162,87 6098,10(5384,61 729,15 6113,76 | 5223,09
YILLIK 1193,57 535,14 1728,71 [2467,62 581,44 3049,05|2692,30 364,57 3056,88|2611,55

Tablo 3.38 Digbiikey yamaclarda kisa parsellerde (5,50x1,87) gerceklesen erozyon miktari.

Parsel
1 2 3 Ortalama
AYLAR Siiriintii - Askida Siiriintii -~ Askida Siiriintii - Askida Er ozyon
Materyali Sediment YO Materyali Sediment 75" [Materyali Sediment 5 | (g m™)
@m®) @m) EM) FEmd) @md) € [ gmd @my @™
Eyliil 2007 0,68 1,03 1,71 2,30 2,34 464 | 6420 1,29 6549 | 23,95
Ekim 2007 3,11 1447 17,58 | 12,11 29,27 41,38 | 63,25 11,47 74,72 | 44,56
Kasim 2007 037 2741 27,78 | 0,89 54,09 5498 | 895 2244 31,39 | 38,05
Aralik 2007 - 32,85 32,85 - 65,93 6593 - 20,82 20,82 | 39,87
Mart 2008 0,52 33,70 3422 | 058 72,29 7287 | 049 22,68 23,17 | 43,42
Mayis 2008 - 1,05 1,05 2,57 2,48 5,05 1,30 0,93 2,23 2,78
Haziran 2008 | 0,31 1,04 1,35 0,26 2,12 2,38 0,29 0,78 1,07 1,60
Temmuz 2008 | 102,67 41,22 143,89 | 131,01 83,02 214,03 | 33,08 26,78 59,86 | 139,26
Eyliil 2008 | 525,25 82,61 607,86 | 460,11 103,27 563,38 | 637,11 59,60 696,71 | 622,65
Ekim 2008 - 2,93 2,93 - 5,82 5,82 - 1,95 1,95 3,57
Kasim 2008 4,51 11,81 16,32 | 4,54 2328 27,82 | 535 7,85 13,20 19,11
Aralik 2008 - 3146 3146 | 6,31 39,55 4586 | 2,59 17,81 20,40 | 32,58
Ocak 2009 - 29,31 29,31 - 60,87 60,87 - 19,34 19,34 | 36,51
Subat 2009 - 25,73 25,73 - 54,68 54,68 - 17,79 17,79 | 32,73
Mart 2009 - 43,75 43,75 - 94,40 94,40 - 29,43 2943 55,86
Temmuz 2009 {1598,74 16,81 1615,55[2495,23 372,58 2867,81| 74,60 16,84 91,44 | 152493
TOPLAM  [2236,16 397,19 2633,35[3115,91 1065,99 4181,90| 891,22 277,79 1169,01| 2661,42
YILLIK 1118,08 198,60 1316,68|1557,96 532,99 2090,95| 445,61 138,90 584,51 | 1330,71
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3.4.6 Toplam Erozyonun (Siiriintii Materyali ve Askida Sediment) Karsilastirilmasi

3.4.6.1 Farkhh Yamac Sekillerinin Karsilastirilmasi

Yapilan varyans analizi sonucuna gore, % 95 giiven diizeyinde diiz, icbiikey ve disbiikey
yamag sekilleri tizerinde gerceklesen toplam erozyon miktarlar: arasinda istatistiksel anlamda

fark (P<0,05) oldugu belirlenmistir (Tablo 3.39).

Tablo 3.39 Farkli yamag¢ sekillerinde gerceklesen toplam erozyona iliskin varyans analizi

sonuglari.
Varyasyon Kaynag Kareler Serbestli}( Kareler F Degeri "('jne.rn
Toplamu Derecesi Ortalamasi Diizeyi (P)
Gruplar Arast 2,159E7 2 1,079E7 12,646 0,001*
Gruplar fci 1,280E7 15 853477,057
Toplam 3,439E7 17

* 1 Ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P<0,05) bulunmaktadir.

Duncan testi sonuglarina gore, icbiikey ve digbiikey yamaglar toplam erozyon bakimindan

farklilik gostermezken, diiz yamaglar istatistiksel anlamda farkli bulunmustur (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 Yamag sekillerine gore toplam erozyonun degisimi. Farkli harfler ortalamalar
arasinda istatistiksel anlamda fark (P<0,05) oldugunu gostermektedir.

3.4.6.2 Farkh Uzunluktaki Parsellerin Karsilastirilmasi

Olusan toprak erozyonu bakimindan diiz, icbiikey ve disbiikey yamaclarda, % 95 giiven

diizeyinde, parsel uzunluklar1 arasinda farklilik (P>0,05) bulunmamuistir (Tablo 3. 40).

98



Tablo 3.40 Diiz, icbiikkey ve digbiikey yamaclarda farkli uzunluktaki parsellerde meydana
gelen toplam erozyona iliskin t testi sonuglari.

Yamag Parsel Ort;ﬁﬁalar Standart Hata S];::r)eecs;lslik t degeri Onerr;f])))uzeyl
Diiz Uzun-Kisa 237,85 917,80649 2,474 0,259 0,816 ™
Icbiikey Uzun-Kisa 174,87667 689,47926 3,778 0,254 0,813
Disbiikey Uzun-Kisa 1280,83667 619,69185 3,999 2,067 0,108 ™

N-S. Ortalamalar arasinda istatistiksel anlamda fark (P>0,05) yoktur.
3.4.7. Yamac¢ Topraklarimin Tasinma ve Depolanma Degisimleri

Parsellerde calisma Oncesi ve calisma sonrasinda tasinma ve depolanmadan kaynaklanan
toprak ylizeyindeki seviye degisimini belirlemek icin Olciimler gerceklestirilmistir.
Degisimlerin belirlenmesinde parsel igcine birer metre aralikla yerlestirilen seviye tespit
cubuklar1 kullanilmistir. Bu sekilde hangi parselde ne kadar degisim oldugu, degisimlerin

yamacin hangi bolgesinde gerceklestigi belirlenmistir.

3.4.7.1 Diiz Yamaclar

Diiz yamaglar iizerinde tesis edilen 11,05 m uzunlugundaki ii¢ parselde, erozyonun parsel
icinde olusturdugu toprak yiizeyindeki degisimin ortalama degerleri Sekil 3.9°da

goriilmektedir.

r4
-3
L 2 g
i~
L 1 :@
Lo 8
- -1
T T T T T T T T T T T _2
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Parsel uzunlugu (m)
——Orjinal Yamag Yiizeyi —— Erozyon Sonrasi Yamag Yiizeyi

Sekil 3.9 Diiz yamaclar iizerine tesis edilen uzun parsellerde tasinma ve depolanma durumu.

Sekilde goriilen “orijinal yamag yiizeyi” yamac uzunlugu olmayip, yamag¢ boyuna profilinin
yan cepheden gosterilmis bicimidir. Grafikte “erozyon sonrasi yamag yiizeyi” egrisi, taginma

ve depolanma degerlerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in gercek degerinin 10 kati biiyiitiilerek
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verilmistir. Parsel, yiizeysel akis yoniinde iist, orta ve alt olmak {iizere iic boliimde
degerlendirildiginde; parselin iist ve orta kisminda tasinma oldugu goriilmektedir. Parselin alt
kisminda depolanma (birikme) olmustur. Parselin 4,5-11. metreleri arasinda (9. metrede 2 mm
lik depolanma dikkate alinmazsa) kesintisiz tasinma oldugu soylenebilir. Tasinmanin 3 cm
derinlige ulastig1 parsel orta kesimi (5-7. metreler), en fazla tasinma olan bolge olarak goze
carpmaktadir. Parsel alt tarafinda 2 m uzunlugundaki bolgede depolanma goriilmektedir. Bu

depolanma iizerinde parselin alt kismini sinirlandiran bordiirlerin de etkisi bulunmaktadir.

Diiz yamaclar iizerinde bulunan 5,50 m uzunluktaki parsellerde, erozyonun parsel i¢inde
olusturdugu toprak ylizeyi degisimi ortalama degerleri Sekil 3.10’da goriilmektedir. Egim
yoniinde en alt bolgede bulunan parsel c¢ikis noktasinda, az miktarda toprak depolanmasi
meydana gelmistir. Yine parsel icinde orta boliim ile iist boliim arasinda kiigiik bir bolgede
toprak depolanmasi goriilmektedir. Parselin diger kesimlerinde belirgin bir taginma s6z
konusudur. Parselin boyuna profilinden bakildiginda 0,3 ile 3,5 ve 4,5 ile 5,5 metreleri
arasinda kesintisiz tasinma oldugu goriilmektedir. En fazla taginmanin goriildiigii parsel

bolgesi 2,3 cm tasinma derinligi ile 1. metre olmustur.

o
[$)]
Kot farki (m)

r-0,5

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4.5 5 5,5
Parsel uzunlugu (m)

——0Orjinal Yamag Ylzeyi ——Erozyon Sonrasi Yamag Ylzeyi

Sekil 3.10 Diiz yamaglar iizerinde tesis edilen kisa parsellerde tasinma ve depolanma durumu.

3.4.7.2 icbiikey Yamaclar

Icbiikey yamaglar iizerinde tesis edilen 11,05 m uzunlugundaki parsellerde, erozyonun parsel
icinde toprak yiizeyinde olusturdugu ortalama seviye degisim miktarlart Sekil 3.11°de

goriilmektedir.
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Kot farki (m)

Parsel uzunlugu (m)

—— QOrjinal Yamag Ylzeyi —— Erozyon Sonrasi Yamag Ylzeyi

Sekil 3.11 Igbiikey yamaglar iizerinde tesis edilen uzun parsellerde tasinma ve depolanma
durumu.

T
(=]
3]
Kot farki (m)

6] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5 5,5
Parsel uzunlugu (m)

Erozyon Sonrasi1 Yamacgc Ylzeyi

—— Orjinal Yamag Ylzeyi

Sekil 3.12 icbiikey yamaglar iizerinde tesis edilen kisa parsellerde tasinma ve depolanma
durumu.

Uzun parsellerin yer aldig1 icbiikkey yamaglarda, egimin fazla oldugu parselin iist kesiminden
taginan toprak, eg§imin azalmaya basladigi parsel alt tarafinda depolanmistir. Parsel boyuna
profili degerlendirildiginde O ile 2. ve 6 ile 7. metreler arasinda depolanma oldugu, 2 ile 6 ve
8 ile 11. metreler arasinda ise tasinma oldugu goriilmektedir. Parsel alt bolgesinde 3,5 cm
degeri ile en yiiksek depolanma meydana gelmistir. Tasinan topragin en yiiksek degere
ulastig1 noktalar parsel orta kesiminde (2 ile 6. metreler) 2,3 cm; parsel iist kesiminde ise (7-

11. metreler) 3,7 cm olmustur.

Icbiikey yamaglar iizerinde bulunan 5,50 m uzunlugundaki parsellerde, erozyonun parsel

icinde olusturdugu toprak yiizeyi degisimi Sekil 3.12°de goriilmektedir. Ik bakista parsel orta

101



kesiminde yiiksek miktarda erozyon meydana geldigi goze carpmaktadir. Parselin ¢ikis
noktasinda ¢ok kiiciik bir kesimde ve 4 ile 5. metreler arasinda bir depolanma meydana
gelmigtir. 0,5 ile 4. metreler ve iist parselin son yarim metresinde tasinma gerceklesmistir. En
yiiksek depolanma degeri 4 ile 5. metreler arasinda 0,2 cm olurken; en yiiksek taginma 0,5 ile

4. metreler arasinda 1,7 cm; son yarim metrelik boliimde ise 0,8 cm seklindedir.

3.4.7.3 Disbiikey Yamaclar

Disbiikkey yamaclar iizerinde tesis edilen 11,05 m uzunlugundaki parsellerde, erozyonun

parsel i¢cinde toprak ylizeyinde olusturdugu degisim Sekil 3.13’te goriilmektedir.

-4
F3
L 2 g
-0
-1
T -2
0] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Parsel uzunlugu (m)
—— Orjinal Yamag ylzeyi Erozyon Sonrasi Yamag Ylzeyi

Sekil 3.13 Disbiikey yamaclar iizerinde tesis edilen uzun parsellerde tasinma ve depolanma
durumu.

Parsel iizerinde tasinma ve depolanma belirgin sekilde iki ana boliimde gerceklesmistir. Parsel

cikis noktasindan itibaren ilk 3 metrede depolanma olurken, 3 ve 11. metreler arasinda

tasinma goriilmektedir. En yiliksek depolama degeri 3,5 cm ile 0-3. metreler arasinda; en

yiiksek tasinma degeri ise 1,8 cm ile 3-11. metreler arasinda gerceklesmistir.

Disbiikey yamaclar {izerinde bulunan 5,50 m uzunluktaki parsellerde, erozyonun parsel i¢inde
olusturdugu toprak yiizeyindeki degisim Sekil 3.14’te goriilmektedir. Sekilde de acikca
gortildiigii gibi 0-2,5 metreler arasinda bir depolanma, 2,5 ile 5,5 metreler arasinda da bir
taginma bolgesi olusmustur. En yliksek depolama degeri 2,2 cm ile 0-2,5 metreler arasinda; en

yiiksek tasinma degeri ise 2,7 cm ile 2,5 ile 5,5 metreler arasinda gerceklesmistir.
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Sekil 3.14 Digbiikey yamaclar iizerinde tesis edilen kisa parsellerde tasinma ve depolanma
durumu.

3.5 TOPRAK OZELLIiKLERi YUZEYSEL AKIS VE EROZYON iLiSKILERI

Meydana gelen toplam erozyon ve yiizeysel akisin diiz, icbiikey ve digbiikey yamagclara ait
baz1 toprak ozellikleri ile arasindaki iliskiler, korelasyon analizi yapilarak ortaya konmustur.

Korelasyon analizi sonucunda elde edilen degerler Tablo 3.41°de goriilmektedir.

Tablo 3.41 Diiz, icbiikkey ve digbiikkey yamaclara ait erozyon, yiizeysel akis, bazi toprak
ozellikleri ve aralarindaki iliskileri gosteren korelasyon matrisi.

Korelasyon YA| GH | Kil| DO HG | pH El K oM T
Erozyon (gm?) | Pearson 0,347 {0,036 [0,349| 0,516" | 0,039 | 0,057 | 0,383 | 0,447 | -0,328 |-0,585
Yiizeysel
Akis (mm m?) | Learson 10,128 |0,284| 0.263 | 0,205 | 0,289 | 0,126 | 0,363 | -0,449 | 0,064
Goz. Hacmi (%) | Pearson 1 |o,100| 0,098 | 0,175 |-0,441| 0,407 | 0,073 | -0,082 | -0,373
Kil (%) Pearson 1 | 0323 | 0,465 | 0,441 | -0,077 |0,608™|-0,737"" | -0,470"
Dispersiyon
Orani (%) Pearson 1 0,243 0,236 | 0,170 | 0,365 | -0,288 | -0,264
H. Gegirgenlik P
(mm sa™) earson 1 |0,281]-0,184 | 0,316 | -0,218 | -0,287
pH (H,0) Pearson 1 ]-0,537" | 0,062 | -0,357 | 0,289
E.Iletkenlik p .
ds m™") earson 1 0,072 | 0,078 |-0,490
Kireg (%) Pearson 1 ]-0,626™ | -0,368
Org. Madde (%) | Pearson 1 0,263
Tashilik (%) Pearson 1

E: Erozyon (g m?) YA: Yiizeysel Akis (mm m?) GH: Gozenek Hacmi (%)
HG: Hidrolik Gegirgenlik (mm sa™')
T: Toprak Tasglilig1 (%)
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EI: Elektriksel fletkenlik (dS m™)
* Korelasyon 0,05 diizeyinde onemlidir.

Kil (%) DO: Dispersiyon Oran1 (%)

K: Kire¢ (%) OM: Organik Madde (%)
** Korelasyon 0,01 diizeyinde énemlidir.




Yapilan korelasyon analizi sonucuna gore diiz, i¢biikey ve digbiikey yamaglardan meydana
gelen toplam erozyon ile dispersiyon orani arasinda (a < 0,05; r = 0,516) pozitif yonde iliski

bulunmaktadir (Sekil 3.15 ve Sekil 3.16).

y = 83,568x - 1613,4
r=0,516
n=18

m Diz
¢ icbikey

A Digblikey

0 20 40 60 80 100
Dispersiyon Orani (%)

Sekil 3.15 Farkli yamag sekillerinde erozyon ve dispersiyon orani arasindaki iligki.

y = 83,568x - 1613,4
r=0,516
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Sekil 3.16 Farkl parsel uzunluklarinda erozyon ve dispersiyon orani arasindaki iliski.

Erozyon ile toprak taglilig1 arasinda (a < 0,05; r = -0,585) negatif yonde iligki bulunmaktadir
(Sekil 3.17 ve Sekil 3.18). Erozyon ile yiizeysel akis miktar1 arasinda (o > 0,05; r = 0,347)
anlaml bir iliski bulunmamistir. Erozyonla gozenek hacmi, kil miktari, hidrolik geg¢irgenlik,

pH, elektriksel iletkenlik, kire¢ ve organik madde arasinda (a > 0,05) iliski bulunmamustir.
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Sekil 3.17 Farkli yamag sekillerinde erozyon ve toprak taslili§i arasindaki iliski.
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Sekil 3.18 Farkli parsel uzunluklarinda erozyon ve toprak tashligi arasindaki iligki.
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BOLUM 4
TARTISMA

4.1 TOPRAK OZELLIiKLERINE iLiSKiN DEGERLENDiRME

Erozyon ve yiizeysel akis iizerinde topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin dogrudan
ya da dolayl olarak artiric1 veya azaltict yonde etkileri bulunmaktadir. Diiz, i¢cbiikey ve
disbiikey yamaclarin baz1 fiziksel ve kimyasal toprak ozellikleri arasindaki farkliliklar bu

acidan degerlendirilmistir.

Yapilan calismalar hacim agirligi ile toprak kaybi arasinda yakin iliski oldugunu ortaya
koymaktadir (Commendaur 1992; Oyedele ve Aina 1998; Hartonto vd. 2003). Commendaur
(1992) toplam hacim agirligindaki artisin infiltrasyon kapasitesini azalttigini, bunun da toprak
kaybini artirdigimi belirtmektedir. Ozyuvaci (1976) da hacim agirligiin biiyiik olusunun
toprakta tutulan su miktarimi azalttigim1 bildirmektedir. Genel anlamda topraklarin hacim
agirhig yaklasik 1,3 g cm™ kabul edilmekle birlikte (Cepel 1996), bu deger topragin derinligi,
taghligi, tiirli, organik madde miktar1 ve horizonlarin 6zelliklerine gore degisebilmektedir
(Kantarc1  2000). Parsellerin tesis edildigi arastirma alant mera-agik alan olarak
kullanilmaktadir. Bartin yoresinde yapilan ¢alismalarda topraklarin ortalama hacim agirliklari
acik alanda 1,60 g cm™ (Korkang 2003), mera alaninda 1,16 g cm™ (Bolat 2007) ve Uluyayla
merasinda 0,88 g cm™ (Palta 2008) bulunmustur. Bu calismada elde edilen hacim agirhg
degerlerinin, mera kullanimindaki arazilerden elde edilen degerlere oranla yiiksek ¢ikmasi
toprak taghligimin yiiksekligi ile ilgili olabilir. Hacim agirliginin yamag sekillerine gore
istatistiksel olarak farkli olmamasi yamacglarin ayni yetisme ortami (edafik, fizyografik ve

klimatik faktorler) kosullarinda bulunmasina bagl olabilir.

Farkli yamac sekli iizerinden alinan topraklarin ortalama tane yogunluklan diiz, i¢biikey ve
disbiikey diiz yamaclarda sirasiyla 2,69 g cm™; 2,65 g cm™ ve 2,64 g cm™ gibi birbirine yakin
degerler seklinde bulunmustur. Nitekim % 95 giiven diizeyinde yapilan varyans analizi

sonuglarina gore; diiz, icbiikey ve disbiikey yamag sekillerinin topraklarin tane yogunluklari
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izerindeki etkisinin istatistiki anlamda onemli olmadigr (P>0,05) goriilmiistiir (Tablo 3.4).
Hacim agirhiginda oldugu gibi, tane yogunlugu da topraklarin icerdigi organik madde
miktarindan etkilenmekte ve diisiilk organik madde iceren topraklarda yiiksek c¢ikmaktadir.
Bartin yoresinde yapilan calismalarda topraklarin ortalama tane yogunluklar acik alanda 2,69
g cm™ (Korkang 2003), mera alaminda 2,60 g cm™ (Bolat 2007) ve Uluyayla merasinda 2,50
g cm™ (Palta 2008) bulunmustur. Bu calismada elde edilen tane yogunlugu degerleri yukarida

deginilen degerlerle benzerlik gdstermektedir.

Farkli sekle sahip yamaclardan alinan topraklarin gézenek hacmi ortalamalan diiz, icbiikey,
ve digbiikey yamaglarda sirasiyla % 48,11; % 45,77 ve % 47,83 olarak bulunmustur.
Gergeklestirilen varyans analizi sonucuna gore ortalama gozenek hacimleri arasinda
istatistiksel anlamda 6nemli (P>0,05) fark olmadig1 goriilmiistiir (Tablo 3.4). Bu calismada
bulunan gézenek hacmi degerleri, Bartin’da benzer arazi kullanimi iizerinde gerceklestirilen
calismalardan elde edilen sonuclarla karsilastirildiginda normal olarak degerlendirilebilir.
Korkang (2003) acgik alan topraklar i¢in ortalama % 39,60; Bolat (2007) mera alanlarinda
ortalama % 53,39 gozenek hacmi degeri vermektedir. Palta (2008) mera iist topraklarinda
ortalama % 61,55 gozenek hacmi degeri bulmustur. Bu ¢alismada gézenek hacminin yamac
sekillerinde % 45,77 ile % 48,11 arasinda olmasinda toprak tekstiirliniin etkisi oldugu
diisiiniilmektedir. Gozenek hacmi toprak kitlesinin birim hacmi i¢inde su ve hava ile isgal
edilen hacim olup; toprak tekstiirii, striiktiirii, derinligi ve arazi kullanim sekli tarafindan

etkilenmektedir (Ozhan 2004).

Arastirma alanmi topraklarinin ortalama kum miktar1 sirasiyla diiz, icbiikkey ve disbiikey
yamaglarda % 33,10; % 36,39 ve % 30,79 olarak bulunmustur. Ortalama toz miktar1 diiz,
icbiikey ve digbiikey yamaclarda sirasiyla % 19,32; % 19,85 ve % 21,84’tiir. Ortalama kil
miktar1 diiz, icbiikey ve digbiikey yamaclarda sirasiyla % 47,58; % 43,76 ve % 47,37 olarak
bulunmustur. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore diiz, i¢biikey ve disbiikey yamag
topraklarinin kum, toz ve kil miktarlar1 arasinda istatistiksel anlamda onemli (P>0,05) fark
olmadigr goriilmiistiir (Tablo 3.4). Bartin’da daha once gercgeklestirilen cesitli calismalarda
acik alanlarda ortalama kum orani % 38,95; ortalama toz oram1 % 24,20 ve ortalama kil orani
% 36,85 bulunmustur (Korkan¢ 2003). Mera alanlarinda ortalama kum oram % 22,64
ortalama toz oram1 % 33,67 ve ortalama kil oram % 43,68 (Bolat 2007); mera iist
topraklarinda ortalama kum orant % 59,74 toz oram1 % 22,85 ve kil oran1 % 17,41 olarak

bulunmustur (Palta 2008).
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Arastirma alaninda farkli yamag sekilleri iizerinde yer alan topraklarin ortalama gegirgenligi
diiz, icbiikey ve disbiikey yamaclarda sirasiyla 43,58 mm sa’’; 25,07 mm sa”' ve 50,77 mm
sa” olarak tespit edilmistir. % 95 giiven diizeyinde yapilan varyans analizi sonuclaria gore;
diiz, icbiikey ve digbiikkey yamaglarin; topraklarin hidrolik gecirgenligine olan etkisinin
istatistiki anlamda 6nemli olmadig (P>0,05) goriilmiistiir (Tablo 3.4). Bu calismada diiz ve
icbiikey yamaclar orta (16-50 mm sa™), disbiikkey yamaclar ise orta hizli (50-160 mm sa’)
permeabilite sinifindadir (Ozhan 2004). Permeabilite topraklarin makro bosluklarinin
fazlaligi, tane ¢api, toprak striiktiirii, toprakta hapsolmus hava, toprak profilinin herhangi bir
horizonunda bulunan islanmaz tabaka, organik madde igerigi, makro porlarin daralmasi
(sikisma) gibi bircok faktor tarafindan etkilenebilmektedir (Ozhan 2004). Gerceklestirilen
calismada toprak orneklerinin alindigr iist topragin tashiliginin yiiksek olmasinin permeabilite
degerleri iizerinde etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bartin’da Korkan¢ (2003) tarafindan
gerceklestirilen calismada acik alanlarda ortalama hidrolik gecirgenlik 2,14 cm sa™' (21,4 mm
sa) olarak belirlemistir. Bu sonug acik alan topraklarinda permeabilite hizinin orta oldugunu
gostermektedir. Korkang (2003) tarafindan elde edilen deger, parsel denemeleri dncesinde
acik alan-mera niteliginde olan calisma alanindan elde edilen sonugla benzerlik

gostermektedir.

Arastirma alan1 topraklarinin ortalama pH degerleri diiz yamaclarda 8,06; i¢biikey yamaclarda
8,07 ve digbiikey yamagclarda 8,06 olarak bulunmustur. Varyans analizi sonuglar1 topraklarin
ortalama pH degerlerinin yamag¢ sekillerine gore istatistiki anlamda ©6nemli olmadigini
(P>0,05) ortaya koymaktadir (Tablo 3.4). Calismada yamac sekillerine gore pH degerinin 8
civarinda c¢ikmasinda, topraklarin kire¢ iceriginin yiiksek olmasi etkili olabilir. Ciinkii
topraklarin kalsiyum katyonu arttikca pH degerleri yilikselmektedir. Bunun nedeni kirec
icerigi yiiksek topraklarda katyon degisim kapasitesinin yiiksek oranda kalsiyum katyonu ile
doyurulmasi ve toprak cozeltisine bol miktarda kalsiyum katyonu ge¢mesidir. Boylelikle
kalsiyum katyonu c¢ozeltideki hidrojen iyonlarmmi baglayarak asitlik aktivitesini ortadan
kaldirir (Cepel 1996, Kantarci 2000). Nitekim Bartin’da kireg icerigi daha diisiik olan araziler
izerinde yapilan ¢esitli calismalarda ortalama pH; mera alaninda 6,62 (Bolat 2007), mera {ist

topraklarinda 5,84 (Palta 2008) olarak bulunmustur.

Arastirma alan1 topraklarinin ortalama elektriksel iletkenlik miktar1 icbiikey ve disbiikey
yamaglarda 0,18 dS m™, diiz yamaclarda ise 0,20 dS m’" olarak bulunmustur. Yapilan varyans

analizi sonuclarina gore % 95 giiven diizeyinde diiz, i¢cbiikey ve disbiikey sekle sahip yamag
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topraklar arasinda elektriksel iletkenlik bakimindan farklilik (P<0,05) ortaya ¢ikmustir (Tablo
3.4). Genel olarak 4 dS m" smir degerinden daha yiiksek elektriksel iletkenlige sahip
topraklar tuzlu olarak siiflandirilir (Sumner 1995). Calisma sonucunda bulunan degerler sinir
deger (4 dS m™) ile karsilastirldiginda arastirma alamina ait topraklar tuzlu toprak olarak
kabul edilmemektedir. Nitekim Bartin’da yapilan onceki ¢alismalarda da benzer sonuglar
bulunmustur. Korkang (2003) elektriksel iletkenligi acik alan topraklarinda ortalama 0,06 dS
m! olarak bulmustur. Bolat (2007) mera alanlarinda 0,12 dS m’! ortalama elektriksel

iletkenlik degeri elde etmistir. Palta (2008) ise mera alanlarinda ortalama elektriksel iletkenlik

degerini 0,13 dS m™! olarak belirlemistir.

Ortalama kire¢ miktar1 diiz yamac topraklarinda % 40,61; icbiikey yamag topraklarinda %
36,83 ve disbilkkey yamag topraklarinda % 39,78 olarak bulunmustur. Varyans analizi
sonuglarina gore, farkli sekle sahip yamag topraklarinin kire¢ miktarlarinda % 5 Onem
diizeyinde farklilik (P<0,05) oldugu goriilmiistiir (Tablo 3.4). Topraklarin kire¢ iceriklerinin
yiiksek olmasinin sebebi, calisma alaninin anakayasinin kirectast olmasi ile agiklanabilir. Zira
topragin olusumu iizerinde etkili olan baslica faktorler yeryiizii sekli, iklim, anakaya, canlilar
ve zamandir. Bu bes ana faktor ve yerine gore diger faktorler toprak olusumunda ve toprak
olustuktan sonra topragin gelisiminde devamli ve dinamik etkiler yaparlar. Bunlardan
topragin olustugu anakayanin cinsi, minerolojik bilesimi, minerallerin iri ya da ince taneli
olusu, killi veya kumlu olusu, kat1 veya gevsek olusu topraklasmayi 6nemle etkiler (Kantarci
2000). Bartin’da yapilan ¢alismalarda Bolat (2007) mera alanlarinda ortalama kire¢ icerigini
% 2,44 olarak belirlemistir. Palta (2008) ise mera alaninda ortalama % 2 kire¢ igerigi

belirlemistir.

Farkli sekle sahip yamaclardan alinan topraklarin organik madde miktar1 ortalamalan diiz,
icbiikey ve digbiikey yamaclarda sirasiyla % 5,18; % 5,99 ve % 5,78 olarak bulunmustur.
Varyans analizi sonuglari, topraklarin ortalama organik madde degerlerinin yamag sekillerine
gore istatistiki anlamda onemli degisim gostermedigini (P>0,05) ortaya koymaktadir (Tablo
3.4). Organik maddece zengin iist topraklarda, agregat stabilitesinin yiiksek olmasi, diisen
yagmuru biinyesinde daha fazla tutmasina ve daha az yagmurun ylizeysel akisa gecmesine
neden olmaktadir. Le Bissonnais ve Arrouays (1997) yaptiklart bir calismada organik madde
miktarinin azalmasiyla agregat stabilitesinin azaldigim1 ve yiizeysel akisin arttigini
belirlemistir. Descroix vd. (2001) benzer sekilde organik madde igeriginin yiizeysel akisla

negatif korelasyon gosterdigini belirlemistir. Kushwaha vd. (2001) topragin organik maddesi
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ile toprak makro agregatlar1 arasinda cok giiclii iliski oldugunu belirtmektedir. Bu sonuglar
organik maddece zengin makro agregatlarin daha direngli oldugu ve daha fazla yagmuru
biinyesinde tuttugunun bir gostergesidir. Bunun diger bir anlami organik madde miktari
arttikca yiizeysel akis miktarinin azalacagidir. Nitekim Martinez-Zavala vd. (2008) yaptiklar
calismada ylizeysel akis ile organik madde miktar1 arasinda negatif yonde iliski (P<0,05)
belirlemistir. Tarim topraklarinda organik madde miktar1 genellikle % 1-4, orman
topraklarinda ise % 1-12 arasinda degismektedir. Ulkemizin cesitli orman yetisme
ortamlarinda yapilan arastirmalardan elde edilen sonuglara gore A; horizonundaki organik
madde miktarinin genellikle % 3-15 arasinda degistigi belirlenmistir (Cepel 1996). Her ne
kadar caligma gerceklestirilen parseller orman alan1 olmasa da, ¢alisma sonucunda elde edilen
organik madde miktar1 %3-15 degerleri arasindadir. Bartin’da yapilan caligmalardan elde
edilen sonuglar da bu degerlerle paralellik gostermektedir. Organik madde miktar1 Korkang
(2003) tarafindan agik alanlarda ortalama % 1,92 olarak belirlenmistir. Bolat (2007) ortalama
organik madde miktarini, mera alaninda % 4,64 olarak bulmustur. Palta (2008) tarafindan

mera iist topraklarinda bulunan deger ise % 10,31 seklindedir.

Arastirma alani topraklarinin ortalama tasliligr diiz, icbiikey ve digbiikey yamaglarda sirasiyla
% 28,65; % 41,87 ve % 33,87 olarak bulunmustur. Yapilan varyans analizi sonuglarina gore
% 95 giiven diizeyinde diiz, icbiikey ve disbiikey sekle sahip yamag topraklari arasinda tashilik
bakimindan farklilik (P<0,05) ortaya cikmistir (Tablo 3.4). Korkanc¢ (2003) acik alanlarda
ortalama >5 mm fraksiyon oraninin % 14,99; 2-5 mm fraksiyon oraninin ise % 3,95 oldugunu
belirtmistir. Topragin >2 mm olan kismu yani tasliligr (iskelet kismi) % 18,94’tiir. Bu
arastirmada tasliligin yiiksek olmasi, parsellerin kuruldugu arazinin yamag¢ olmasindan
kaynaklanabilir. Yamaclarda erozyonun daha yiiksek ve hizli olmasi tasliligi artirmaktadir.
Fullen vd. (1998) erozyona ugrayan alanlarda tasliligin daha yiiksek oldugunu bildirmektedir.
Icbiikey yamaclarda ortalama taghlik miktarmin istatistiksel anlamda farkli olmasi, yamag
seklinden kaynaklanabilir. Egimin azaldig1 yamag orta kesiminde >2 mm fraksiyon oraninin

daha fazla birikmesi ve daha yiiksek taslilik olusturmasi miimkiin olabilir.

4.2 YUZEYSEL AKISLARA iLiSKIN DEGERLENDIRME

Diiz yamaglardaki uzun parsellerde diisen yagisin % 22,631, kisa parsellerde ise % 26,05’1
yiizeysel akisa gecmistir. Akisa gecen ortalama yiizeysel akis degeri % 24,34 olarak
gerceklesmistir. Bu sonug, degisik amaclar gozetilerek ciplak parsellerde dogal yagmur
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altinda gerceklestirilen caligmalardan elde edilen verilerle uygunluk gostermektedir. Kuron
(1960) 1951-1958 wyillar1 arasinda diiz egim sekillerinde, bitki Ortiisi olmayan 8§ m
uzunlugunda parsellerde ortalama % 19,60 yiizeysel akis belirlemistir. Uslu (1971)
Seytandere’de bes yil siireli bir arastirma kapsaminda, diiz yamaclar iizerine tesis ettigi 8 m
uzunlugunda, % 10 egime sahip parsellerde; yiizeysel akisin toplam yagisin % 30,20’si
oraninda oldugunu ortaya koymustur. Abrisqueta vd. (2007) 12x8 m boyutlara sahip ylizeysel
akis parsellerini % 7 egimli diiz yamacg iizerine tesis etmistir. Ug¢ yillik zaman dilimine yayilan

calismada yiizeysel akisin toplam yagisin % 31,3’i oldugu belirtilmektedir.

Dogal yagis kosullarinda, bitki Ortiisiinden arindirilmig diiz yamaglarda yiizeysel akis
parselleriyle gerceklestirilen calismalarda elde edilen farkli sonuglar da dikkati ¢cekmektedir.
Nitekim Balc1 (1958) % 15 egimli, 3,5 m uzunlugundaki parsellerden % 56 oraninda yiizeysel
akis belirlemistir. Duran vd. (2006) 2 m uzunluga ve % 13 egime sahip parsellerde, yagisin %
58,63 iiniin yiizeysel akisa gectigini belirtmektedir. Castillo vd. (1997) Ispanya Murcia’da bes
yil siireyle 15 m uzunlugunda, % 23 egimli parsel calismasinda; yiizeysel akisin toplam

yagisin % 2,75’1 oldugunu ortaya koymustur.

Icbiikey yamaclardan meydana gelen ortalama yiizeysel akis miktar, yagisin % 22,81 ini
olusturmaktadir. Bu deger diiz yamaclardan gerceklesen yiizeysel akis oranindan daha
diisiiktiir. Icbiikey yamaclarda dogal yagmur kosullarinda, ciplak toprak yiizeyinde ve parsel
denemeleri kullanilarak gerceklestirilen calismalar ¢ok ender goriilmektedir. Young ve
Mutchler (1969a) farkli yamac sekillerinden olusan ortalama yiizeysel akis degerleri arasinda
fark (P<0,05) oldugunu belirlemistir. Yapay yagmurlayicilar kullanan Young ve Mutchler
(1969a), diiz yamaclarda iizerinde musir ekili olan parsellerden gerceklesen yiizeysel akisin,
icblikey yamaclardan fazla oldugunu ortaya koymustur. Ayni calismada yulaf ekili
parsellerden gerceklesen ylizeysel akis miktart ise diiz yamaclara oranla i¢biikkey yamaglarda
daha yiiksek bulunmustur. Bu farkliliklar tizerinde yiizeysel akis hizinin etkili oldugu tahmin
edilmektedir. Ciinkii calismada yiizeysel akisin hiz1 6l¢iilmediginden kesin bir degerlendirme
yapilamamustir. Farkli yamag sekilleri iizerinde gerceklesen infiltrasyon ve ylizeysel akis
miktarinda toprak yiizeyinin ve bitki Ortiisiiniin belirgin bir etkisinin olmadigi belirtilmektedir.
Benzer bir diger calismada ise icbiikey yamaclardan gerceklesen ylizeysel akisin, diiz
yamaglardan daha fazla oldugunu belirlemistir. i¢cbiikey yamaclarda iist yamag kesiminin
diger yamaglardan dik olmasindan dolayi, akim hizinin diger yamag sekillerinden daha fazla

oldugu belirtilmektedir (Young ve Mutchler 1969b). Rieke-Zapp ve Nearing (2005)
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laboratuar kosullarinda gergeklestirdikleri ¢alismada diiz egim sekillerine oranla igbiikey
egimlerde daha diisiik yiizeysel akis gerceklestigini belirlemistir. Bu sonug, diiz yamacglarin

toprak yiizey alaninin i¢biikey yamaclara gore daha az olmasiyla aciklanmustir.

Digbiikey yamagclardan gerceklesen ortalama yiizeysel akis, ortalama toplam yagisin %
22,67’sini olugturmaktadir. Bu deger diiz ve i¢cbiikey yamaglardan gerceklesen yiizeysel akisa
gore diisiiktiir. Icbiikey yamaclarda oldugu gibi disbiikey yamaclarda da dogal kosullarda,
ciplak toprak yiizeyinde ve parsel denemeleri kullanilarak gerceklestirilen ¢alismalar ¢ok
azdir. Yapay yagmurlayicilar kullamilarak Young ve Mutchler (1969a) tarafindan
gerceklestirilen calismada digbilkey yamaclarda olusan yiizeysel akisin diiz ve icbiikey
yamagclardan yiiksek oldugu goriilmektedir. Young ve Mutchler (1969b) aymi yil yaptiklar
diger bir calismada da benzer sekilde digbiikey yamaglarda olusan yiizeysel akisin, diiz ve
icbiikey yamaclardan yiiksek oldugunu bulmuslardir. Rieke-Zapp ve Nearing (2005)
laboratuar kosullarinda gerceklestirdigi calismada digbiikey yamacglarin diiz ve igbiikey
yamaclardan daha az yiizeysel akis iirettigi sonucuna ulagsmislardir. Huang vd. (2001)
konumsal ve zamansal anlamda yamac boliimleri (segmentleri) arasinda yiizeysel akis
tiretiminin yiiksek oranda degisiklik gosterebilecegini, diiz yamaclara oranla digbiikey
yamagclarda yaz aylarinda olusan yiizeysel akislarin daha yiiksek oldugunu belirtmektedir. Cai
ise (2001) diiz yamag iizerindeki parselden olusan yiizeysel akisin digbiikey sekle sahip
yamagtan fazla oldugunu belirtmistir. Yapilan benzer c¢alismalarda disbiikey yamaglarda
olusan yiizeysel akis miktarinin, icbiikey yamaglardan fazla oldugu sonucu goriilmektedir.
Ancak bu calismada diiz yamaglardan olusan toplam yiizeysel akis miktarinin digbiikey
yamagclardan fazla olmasi tartigilabilir. Young ve Mutchler (1969a) calismasinda disbiikey
yamaglarin daha fazla ylizeysel akis irettigini belirtmistir. Ancak s6z konusu caligmada
parseller {izerinde bitki ortiisii oldugu unutulmamalidir. Yamacg egim derecelerinin ve parsel
uzunluklarinin farkli olmasimin da digbiikey yamaglardan olusan yiizeysel akis miktarinin diiz
yamaglardan yiiksek ¢ikmasinda etkisi olabilir. Huang vd. (2001) yaz doneminde digbiikey
yamaglarin diiz yamaclardan daha yiiksek yiizeysel akis iirettigini belirtmistir. Ancak ¢alisma
gerceklestirilen arazi ortalama % 5 oraninda e8ime sahiptir. Bu e8im derecesi yamac
sekillerinin etkisini ¢ok net olarak ortaya ¢ikarmayabilir. Kig doneminde olusan yiizeysel akis
miktarinda yamag sekilleri arasinda ¢ok Onemli fark olmamasi bu goriisii destekler
niteliktedir. Cai (2001) ve Rieke-Zapp ve Nearing (2005) tarafindan gerceklestirilen
calismalarda yiizeysel akisla ilgili elde edilen sonuclar, bu ¢alismada arazi iizerinden elde

edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir. Ancak iki ¢alismanin birebir karsilagtirilmasi da
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cok dogru olmayabilir. Ciinkii Rieke-Zapp ve Nearing (2005) laboratuar kosullarinda, yapay

yagmurlama altinda ve yapay parsellerde calismstir.

Fleskens ve Stroosnijder (2007) iizerinde zeytin Ortiisii bulunan icbiikey ve disbiikey
yamagclardan olusan ylizeysel akis miktarlarim1 karsilastirmis ve aralarinda farklilik (P>0,05)
olmadigin1 ortaya koymustur. Diiz, icbiikey ve digbiikkey yamaclarin, birbirinden farkl
yiizeysel akis karakteristikleri olusturmasinda yamag¢ boliimlerinin etkisi bulunmaktadir
(Young ve Mutchler 1969b). Schor ve Gray (2007) i¢biikey yamacglarda dikligin en fazla
oldugu yamac iist kesiminde yiizeysel akisin en az oldugunu belirtmektedir. Yamac
tizerindeki toprak oOzellikleri de yamag sekillerinin belirli kesimlerinde farkli olabilmektedir.
Bu iki faktoriin yamag¢ sekillerinde olusan yiizeysel akisin farkli olmasi iizerinde etkisi

olabilir.

Farkli uzunluguna sahip parsellerde yapilan degerlendirmeye gore diiz yamaclarda, yamac
uzunlugunun degismesi meydana gelen yiizeysel akis miktarin1 (P<0,05) etkilemektedir
(Tablo 3.13). Yamag¢ uzunlugu arttik¢ca birim alandan meydana gelen ortalama yiizeysel akis
miktar1 azalmaktadir. Bu durum yamag uzunlugu-yiizeysel akis iligkilerinin ortaya kondugu
calismalardan elde edilen sonuglarla paralellik gostermektedir. Lal (1982) % 10 ve 15 egimli,
tropikal toprak ozelliklerinin goriildiigii, bitki ortiisiinden arindirilmis 5-10-12,5-15-20 ve
37,5 m uzunluga sahip diiz yamaglarda, dogal yagmur altinda birim alanda kisa parsellerde
daha fazla yiizeysel akis olustugunu belirtmektedir. Lal (1988) diger bir calismada yine 10 ile
60 m arasinda 6 farkli uzunlukta yiizeysel akis parseli kullanarak yamac¢ uzunlugu yiizeysel
akis iligkisini incelemistir. Bu arastirma sonuglart da yama¢ uzunlugunun artmasiyla birim
alandan olusan yiizeysel akisin azaldigini belirlemistir. 20 m uzunluga sahip yamagtan birim
alanda olusan toplam yiizeysel akis miktar1 44 mm iken 60 m uzunluga sahip yamacta bu
deger 6 mm olarak gerceklesmistir. Parsons vd (2006a) diiz yamaglar iizerine boylar 2- 4,1-
14,5- 19 ve 27,8 m olan yiizeysel akis parselleri yerlestirmistir. Dogal yagmur kosullarindan
sonra olusan yiizeysel akis degerleri, yamag¢ uzunlugu ile birim alanda olusan yiizeysel akis
miktar1 arasinda negatif yonde iliski (P<0,05) oldugunu ortaya c¢ikarmistir. Laboratuar
kosullarinda Stomph vd. (2001) tarafindan gerceklestirilen c¢alismada, diiz parsellerde
uzunlugun yiizeysel akisi etkiledigi sonucuna ulagilmistir. Uzunlugun artmasiyla birim
alandan olusan yiizeysel akis miktar1 azalmaktadir. Palis vd. (1997) dogal yagmur
kosullarinda bitki ortiisii ile kapli diiz yamaglar iizerine 9, 15 ve 23 m uzunlugunda parseller

yerlestirmis ve yamag¢ uzunlugunun yiizeysel akisla iliskisini arastirmistir. Arastirma
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sonucunda yamac¢ uzunlugunun ylizeysel akis iizerinde istatistiksel derecede Onemli bir

etkisinin olmadig1 ortaya ¢cikmustir.

Yama¢ uzunlugunun yiizeysel akis1 etkilemesinde toprak oOzelliklerinin ve egim
karakteristiklerinin etkisi bulunmaktadir (Lal 1982). Yamacin e8iminin, bakisinin, seklinin,
toprakta yamag¢ boyunca meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisim gibi faktorlerin yamacg
uzunlugunun degismesiyle olusan yiizeysel akis farkliliklarinda etkisi oldugu belirtilmektedir

(Lal 1988).

Icbiikey ve disbiikey yamag sekillerinde, yamag uzunlugunun yiizeysel akis olusumuna etkisi
istatistiki olarak anlamli (P>0,05) bulunmamustir (Tablo 3.13). icbiikey ya da disbiikey
yamaglardan olusan yiizeysel akisla ilgili, yama¢ uzunlugunun etkisini ortaya koyan arazi
calismalar1 yok denecek kadar azdir. Gascuel-Odoux vd. (1996) Fransa’da tarim arazileri
tizerinde gerceklestirdigi bir ¢calismada i¢biikey, diiz ve disbiikey yamaclar iizerinde ve dogal
yagmur kosullarinda bes ay gozlem yapmis; yamac¢ uzunlugun artmasiyla yilizeysel akisin

azaldig1 ortaya konmustur.

Yama¢ uzunlugu yiizeysel akis etkilesimlerinde, modellemeler iizerinden sonuca giden
calismalar yogunlukla goriilmektedir. Boyle bir modelleme gerceklestiren Van de Giesen vd.
(2005) yamag¢ uzunlugunun yiizeysel akisi etkiledigini belirlemistir. Yama¢ uzunlugunun
artmasiyla birim uzunluktan olusan yiizeysel akis miktar1 azalmaktadir. Aryal vd. (2003)
gelistirdigi modeli arazi iizerinde uygulamis ve farkli yamag sekillerinde olusan ylizeysel
akisla “efektif yama¢ uzunlugunun” (EYU) iliskili oldugunu belirtmistir. EYU basit anlamda
bir yamag ya da havzada yiizeysel akisin iiretildigi etkin alan olarak tanimlanmistir. Icbiikey
yamaglarda, i¢biikeylik artttkca EYU azalmakta ve buna paralel olarak yiizeysel akis hizi
yavaglamaktadir. Yiizeysel akis hizinin yavaslamasi, akisin buharlagsmasina da olanak
saglamaktadir. Bu da yiizeysel akisin azalmasi anlamina gelmektedir. Aryal vd. (2003)
disbiikey yamaclarda digbiikeylik arttikca EYU’nun yamacin alt yarisinda artacagin fakat {ist
yarisinda azalacagini belirtmektedir. Diger taraftan bu durum yamac iist kesiminin (EYU
azalan kesim) diizlesmesine neden olacaktir. Bu da digbiikeyligin daha az olmasi anlamini
tagimaktadir. Genel anlamda disbiikey yamag¢ genelinde EYU azalmis olacaktir. Bu durum

yiizeysel akis1 azaltacaktir.
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4.3 TOPLAM EROZYONA iLiSKIN DEGERLENDIiRME

Diiz, icbiikey ve digbiikey yamaclarda, yamag sekillerinin tasinan topragin tane boyutu
izerinde etkili oldugu goriilmektedir (Sekil 3.6). Diiz yamag sekillerinde tasinan kum, toz ve
kil fraksiyonlari, icbiikey ve digbiikey yamaclardan taginan fraksiyonlardan farkli (P<0,05)
bulunmustur. Yamag¢ iizerinde egim seklinden kaynaklanan depolanma olanaginin; diiz
yamaglara oranla i¢cbiikey yamaclarda daha fazla olmasi, bu sonucu meydana getirmis olabilir.
Disbiikey yamaglarda, yiizeysel akisin yamag igcinde belli bir noktadan sonra hizini artirmasi
(Young ve Mutchler 1969b) tasima giiciinii etkilemektedir. Bu durum diiz ve digbiikey
yamaglar arasinda olusan farkin en 6nemli nedeni olarak goriilmektedir. Diger taraftan tasinan
iskelet miktar1 arasinda yamag sekillerine bagh bir fark bulunmamugtir. Balci (1996) arazide
yapilan denemelerde kanalize olmamis ylizeysel akis icerisinde siispansiyon halde (askida)
sediment yiikii bulunmakla birlikte, biiyiik Olciide kaba materyalin ve agregatlarin da taban
yiikkii veya siirlintii materyali halinde tasindigim1 belirtmektedir. Tane boyutu biiyiidiikce
erozyon iizerinde yamactan kaynaklanan cesitli etkiler geri planda kalmis olabilir. Tane
boyutu arttikca her ne kadar taginmasi zorlagsa da, toplam tasinan materyale etkisi erozyon

miktarin artirict yondedir.

Farkli yamag sekilleri iizerinde uzunluklar1 farkli parsellerden tasinan toprak fraksiyonlari
arasinda fark (P>0,05) bulunmamistir (Tablo 3.21-3.24). Ancak tasinan 2 mm den biiyiik ve
kiiciik fraksiyon miktarlarina bakildiginda (Tablo 3.14-3.19) birim alandan tasinan miktar
bakimindan her ii¢c yamag¢ seklinde de uzun parseller daha yiiksek degerlere sahiptir. Cesitli
calismalarda, diiz yamaglarda yamag¢ uzunlugunun artmasiyla birim alandan tasinan toprak
miktarinda da artis oldugu belirtilmektedir. (Lal 1982; Palis vd. 1997; Liu vd. 2001a). icbiikey
ve digbiikkey yamaclarda, yamag¢ uzunlugunun tasinan toprak iizerindeki etkisini belirlemek
amaciyla gerceklestirilen parsel denemesi cok azdir. Daha ¢ok modelleme {iizerinden
degerlendirmeler yapildigi goriilmektedir. Aryal vd. (2003) icbiikey ve digbiikey yamaclarda
yamag¢ uzunlugunun artmasiyla yamag¢ egiminin etkilenecegini ve bunun sonucunda taginan
toprak miktarinin azalacagim belirtmistir. Gergeklestirilen bu calismada tasinan toprak
fraksiyonlar1 arasinda fark olmamasinda, parsel boylar1 arasindaki farkin az olmasinin etkisi

olabilir.

Yiizeysel akis ile tasinan ince toprak miktar1 arasinda pozitif iliski oldugu yapilan bircok

calisma ile ortaya konmustur (Bryan 1971; Le Bissonnais ve Arrouays 1997; Bartley vd.
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2006). Ancak bu iligki yiizeysel akisin miktarindan ¢ok kinetik enerjisinin etkisiyle,
dolayisiyla tasima giicii tarafindan olusturulmaktadir. Bu noktada parsel uzunlugunun
artmasiyla yiizeysel akisin tasima giicii artacaktir. Bu ise parsel veya yamag¢ uzunlugunun

artmasiyla birim alandan taginan ince materyal miktarinin artacagini gostermektedir.

Arastirma sonuclar1 taginan askida sediment ortalamalar1 arasinda fark (P<0,05) oldugunu
gostermektedir (Sekil 3.7). Diiz parsellerden taginan ortalama sediment miktar: i¢cbiikkey ve
disbiikey parsellerin iki kati civarindadir. Her ne kadar diiz parsellerle i¢biikey ve disbiikey
parseller arasinda yiizeysel akis ortalamalar1 arasinda istatistiksel fark (Sekil 3.5) olsa da;
yiizeysel akis miktarlar1 arasinda sayisal anlamda biiylik farklar bulunmamaktadir. Siiriintii
materyali verilerine iliskin tartisma boliimiinde de belirtildigi gibi i¢biikey yamaclarda
depolanma olanaginin daha fazla olmasi taginan sediment miktarinin azalmasina neden
olmaktadir (Meyer ve Kramer 1969; Young ve Mutchler 1969b; Rieke-Zapp ve Nearing
2005). Benzer sekilde Hagen ve Foster (1990) icbiikey yamaglarda tasinan sedimentin %
80’inin yamag iizerinde depolanabilecegini belirtmektedir. Digbiikey yamaglarda yiizeysel
akisin yamag {iist kesiminde hizinin yavas olmasi, yamacin alt kesiminde hiz kazanmasi
(Young ve Mutchler 1969b); diiz yamagclarla arasindaki farkin olusmasinda en 6nemli neden

olabilir.

Tablo 3.32’de goriildiigii gibi; diiz, icbiikey ve digbiikey yamaclarda parsel uzunlugunun
degismesi tasinan sediment miktar1 iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark (P>0,05)
olusturmamistir. Diiz yamaglarda yamag¢ uzunlugu ile birim alandan tasinan sediment miktart,
dogrusal orant1 gostermektedir (Lal 1982; Lal 1988). Istatistiksel olarak anlamli bir fark
olusturmasa da birim alandan tasinan miktar bakimindan elde edilen sonuglar benzer
dogrultudadir. Kullanilan parsel boyunun artirilmasi, tasinan sediment miktari iizerinde yamac

uzunlugunun etkilerini daha net ortaya ¢ikarabilir.

Yillik ortalama erozyon miktar1 diiz yamaglarda en fazla, i¢cbiikey yamaclarda ise en az olarak
bulunmustur. Diiz parsellerde 3903,12 g m?, icbiikey parsellerde 1325,61 g m™ ve disbiikey

parsellerde 1971,13 g m™ ortalama toprak tagnmustir. Bu degerler t ha' y'

seklinde
degerlendirildiginde diiz, i¢biikey ve disbiikey parsellerden meydana gelen toprak kaybi
stirastyla 39,0, 13,3 ve 19,7 olmaktadir. Young ve Mutchler (1969b) iizerinde bitki olmayan
tarim arazisinde gerceklestirdigi parsel denemesinde diiz yamaclarda ortalama 78,99 t ha' y™!

toprak kaybr meydana geldigini ifade etmektedir. Icbiikey ve disbiikey yamaclardan ise
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sirastyla 70,74 t ha' y"' ve 105,55 t ha” y™' toprak kayb1 belirlenmistir. Bu calismadan elde
edilen veriler, Young ve Mutchler (1969b) tarafindan ortaya konan toprak kaybi verilerine
gore diisiiktiir. Ancak bu farklilikta toprak ve parsel Ozellikleri ile topografik yapinin farkl
olmasinin etkisi olabilir. Diger taraftan Young ve Mutchler (1969b) tarafindan igbiikey
parsellerde belirlenen ortalama toprak kaybinin en az olmasi, yapilan bu ¢alisma ile uygunluk
gostermektedir. Ancak digbiikey ve diiz parseller arasindaki mevcut fark ve bu farkin
disbiikey parseller lehine olmasi tartisilabilir. Nitekim Young ve Mutchler (1969a) parsel
verilerine dayanarak ortalama toprak erozyonunun belirlendigi diger bir calismada; toprak
kaybini diiz parsellerde 31,6 t ha' y', icbiikey parsellerde 11,85 t ha' y' ve disbiikey
parsellerde 33,82 t ha™! y'1 olarak belirlemistir. Bir tanesi nadasa birakilan digerlerinde misir
ve yulaf bulunan parsellerden elde edilen ortalama toprak kaybr miktarina, yamac sekillerinin
istatistiki olarak anlamli (P<0,01) etki ettigini belirtilmistir. Diiz ve icbiikey parsellerden
meydana gelen toprak kaybi miktar1 Young ve Mutchler (1969a) tarafindan belirlenen
degerlerle paralellik gostermektedir. Ancak bu calismada bitki ortiisiinden yoksun ylizeysel
akis parselleri kullanildigindan Young ve Mutchler (1969a) tarafindan belirtilen toprak
kaybindan daha yiiksek degerler bulunmustur. Digbiikey yamagclar ele alindiginda Young ve
Mutchler (1969a) tarafindan elde edilen erozyon degerinin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. D’Souza ve Morgan (1976) laboratuar kosullarinda % 7 egim derecesinde diiz
egimlerden en fazla, icbiikey egimlerden en az toprak tasindigini belirlemistir. Yamag¢ egimi
%14’e cikarildiginda yine en az toprak kaybi icbiikey egimlerde olurken, digbiikey
egimlerden en fazla toprak kaybi oldugu goriilmiistiir. Yamag sekli toprak kaybi iliskilerini bir
modelleme (SIBERIA) ile ortaya koyan Hancock vd. (2003), % 25 egimde 170 m
uzunlugundaki diiz yamactan 34 t ha™! y"! sediment kayb1 oldugunu, icbiikey yamactan ise 6 t
ha'' y! oldugunu ifade etmektedir. Egimin % 35 ve yamac uzunlugunun 120 m olmas halinde
diiz yamagtan 69 t ha" y', i¢biikey yamagctan 12 t ha™' y' sediment kaybr olmaktadir. Meyer
ve Kramer (1969) bilgisayar programi yardimiyla gerceklestirdigi hesaplamada toplam toprak
kaybinin diiz ve digsbiikey yamaclara oranla i¢cbiikey yamacglarda ¢ok daha diisiik oldugunu

belirlemistir.

Parsel denemelerinden elde edilen degerlerin aktiiel erozyondan genellikle az oldugu
belirtilmesine ragmen (Sheng 1990), toplam erozyon miktarinin belirlenmesinde parsellerden
elde edilen veriler daha net fikir vermesi acisindan t ha™ y'1 birimine doniistiiriilmistiir. Yillik
ortalama toprak kaybi, her iic egim sekli iizerindeki parsellerden elde edilen degerlerin

ortalamasi almarak belirlenmistir. Buna gore yillik ortalama toprak kaybi 24,0 t ha™ y™ olarak
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bulunmustur. Bulunan bu sonug¢ toprak kaybi tolerans degerinin iizerindedir. Diger bir
ifadeyle arastirma alaninda erozyon meydana gelmektedir. Toprak kaybi toleransi, yiiksek
diizeyde bir iirlin veriminin ekonomik Ol¢iide ve sonsuza kadar siirdiiriilmesine engel
olmayacak toprak erozyonunun maksimum siddeti olarak tanimlanmaktadir (Gorcelioglu
1988). Toprak kaybi tolerans degeri, koklenme derinligine bagh olarak 2.5 ile 12,5 t ha™ y!
arasinda degismektedir (USDA-NRCS 1999).

Balc1 (1958) diiz egimli ciplak parselden olusan toprak kaybim 16,014 t ha' y"' seklinde
hesaplamistir. Kuron (1960) diiz egim sekline sahip ve bitki oOrtiisiinden yoksun parsellerden 8

yilhik ortalama deger olarak 7,48 ton ha' y'

erozyon belirlemistir. Uslu (1971)
gerceklestirdigi bir parsel calismasinda bitki Ortiisiinden yoksun diiz parsellerde yillik
ortalama 4,94 t ha™ y ™' toprak kayb1 meydana geldigini bildirmistir. Ciplak toprak yiizeyinden
Fullen (1998) 67,4 t ha” y ', Bagarello vd. (2008) 47,5t ha y™' gibi sonuclar bulmuslardir.
Boix-Fayos vd. (2006) cesitli arastirmacilarin parsel alamina (15-320 m” araliginda) bagh

olarak ortalama 90 t ha™ y' civarinda erozyon hesapladiklarimi bildirmektedir.

Bu calismada Temmuz 2009’da diiz, icbiikkey ve digbiikey parsellerde olusan ortalama
erozyon miktar1 (29,8 t ha), iki yillik calisma boyunca belirlenen toplam erozyonun (48,0 t
ha') % 62,16’sim olusturmaktadir. Bir ay icinde olusan erozyon, miktar olarak normal
degerlendirilebilir. Ciinkii Kraayenhagen vd. (1981) 3 giinlik (2-4 Eylil 1981)
yagmur/yiizeysel akis sonras1 33 t ha™', Sheng (1990) 103 mm’lik yagisla bir giinde (1 Haziran
1972) 30 t ha™ toprak kayb: oldugunu belirtmektedir. Ancak toplam erozyon miktari i¢indeki
orant agisindan Temmuz 2009 6nem tasimaktadir. Bircok uzun siireli arazi calismasinda,
toplam erozyonun biiyiikk miktarinin sadece birka¢ yagis sonrasinda meydana geldigi
bildirilmektedir. Bautista vd. (2007) 45 ay siiren caligmasinda toplam 55 ylizeysel akis
gerceklesen yagmur meydana geldigini; 55 yiizeysel akistan yalnizca 2 tanesinde olusan
toprak kaybinin, tasinan toplam sedimentin yarisindan fazla oldugunu bildirmektedir. Benzer
sekilde Porto vd. (2009) gerceklestirdigi bir ¢alismada 1,38 ha ve 1,65 ha biiyiikliiglindeki
havzalarda toplam sediment kaybimi1 Ol¢miistiir. 10 yagis olaymin degerlendirildigi ¢alisma
stiresi i¢inde, 1,38 ha biiyiikliigiindeki havzada toplam sedimentin % 47,79’u 21-23 Aralik
2006 tarihinde tek bir yagis olayinda meydana gelmistir. Ayni yagis olayinda 1,65 ha
biiyiikliiglindeki havzada, calisma siiresince Olciilen toplam sedimentin % 72,16’s1
gerceklesmistir. Bu sonuglar 6zellikle parsel denemelerine dayali arazi ¢alismalarinda; yillik

Olcekte degerlendirme yapabilmek i¢in, yilin belli bir donemi iizerinden genelleme yapmanin

119



dogru olmayacagi sonucunu da ortaya koymaktadir. Yaz aylarinda diisen ortalama yagisin,
toplam yagisa oraninin % 19,15 (Tablo 3.5) oldugu arastirma alaninda, en fazla erozyon bir

yaz ayinda olabilmektedir.

Bircok arastirmaciya gore yamaclarin uzunlugu erozyon iizerinde etkin faktorlerdendir
(Wischmeier ve Smith 1978; Lal 1982; Lal 1988). Parsel caligmalarindan elde edilen
sonuglara gore yamac uzunlugu arttikca birim alandan meydana gelen erozyon da artmaktadir
(Agassi ve Ben-Hur 1991; Palis vd. 1997). Bu calismada da elde edilen sonuclara benzer
sekilde diiz, icbiikey ve digbiikey yamaclarda parsel uzunlugu arttik¢a, birim alandan olusan
erozyon artmistir. Parsel uzunlugunun artmasina bagli olarak yiizeysel akisin kinetik
enerjisinin artmasinin, bu sonug iizerinde etkili oldugu sodylenebilir. Diiz yamaglarda uzun
parsellerden birim alanda ortalama 4022,04 g m? erozyon olusurken (Tablo 3.33) kisa
parsellerden 3784,19 g m™ (Tablo 3.34) erozyon meydana gelmistir. icbiikey egimli
yamaclarda uzun parsellerden ortalama 1413,05 g m™ (Tablo 3.35), kisa parsellerden 1238,17
g m” (Tablo 3.36) erozyon meydana gelmistir. Disbiikey egimli yamaclarda ise uzun
parsellerden ortalama 2611,55 g m> (Tablo 3.37), kisa parsellerden ise 1330,71 g m> (Tablo
3.38) erozyon meydana gelmistir. Ancak her ii¢ yamac seklinde uzun parsellerle kisa parseller
arasindaki erozyon farki, istatistiksel diizeyde anlam tagitmamaktadir (Tablo 3.39). Bu sonug
tizerinde iki faktoriin etkisi oldugu diistiniilmektedir. Bunlardan ilki parsel boylar1 arasindaki
farkin istatistiksel fark olusturacak derecede biiyiik olmamasidir. Ikincisi ise 5,50 m ve 11,05
m uzunlugundaki parsellere daha farkli uzunluktaki parsellerin eslik etmemesidir. Ornegin 2
m uzunlugunda daha kisa bir parsel ve 20 m boyunda daha uzun bir parsel ilavesiyle toplam
dort boy kademesinde elde edilecek sonuglar daha degisik olabilecektir. Nitekim cogu
calismalarda ii¢ ve iizeri boy kademesi tercih edilmistir (Palis vd. 1997; Truman vd. 2001;
Rejman ve Usowicz 2002; Yuan 2004; Parsons vd. 2006a). Konu ile ilgili yapilan son
calismalardan bir tanesinde Smets vd. (2008), uzunlugu <11 m parsellerde toprak yiizeyinin
ve ona bagh diger etkenlerin, yiizeysel akis ve erozyonun azaltilmasinda daha az etkili oldugu
vurgulanmaktadir. Bu sonu¢ bu c¢alismada kullanilan <11,05 olan parsellerde, erozyon

olusumlar arasinda ¢ok belirgin fark olmamasinin bir diger sebebi olabilir.

Erozyon miktar1 ile dispersiyon orani arasinda pozitif yonde anlamli iliski bulunmaktadir
(Tablo 3.41, Sekil 3.15, Sekil 3.16) ilk olarak Middleton tarafindan gelistirilen dispersiyon
orani indeksi, topraktaki dogal agregatlarin su ile temasa geldiginde ¢oziilme (disperslesme)

derecesini gostermektedir. Dispersiyon orani ne kadar biiyiikse topragin erozyona duyarlilig
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(yatkinlig1) da o kadar fazla olmaktadir (Balc1 1996). Bu calismada diiz yamac sekillerinde
ortalama dispersiyon orant % 55,36 (Tablo 3.1), i¢cbiikey yamacglarda % 42,09 (Tablo 3.2) ve
disbiikey yamaclarda % 46,64 (Tablo 3.3) olarak bulunmustur. Yapilan varyans analizi
sonucunda diiz yamaglar ile i¢biikey ve digbiikey yamaclar arasinda istatistiksel anlamda fark
(P<0,05) bulunmustur (Sekil 3.1). Diiz yamaglardan gerceklesen erozyon miktari ile i¢biikey
ve digbiikkey yamaglar arasinda da istatistiksel anlamda fark (P<0,05) oldugu dikkate
alindiginda (Sekil 3.8); dispersiyon oraninin, meydana gelen erozyon iizerinde etkili oldugu

sOylenebilir.

Erozyon ile toprak tashligi arasinda negatif yonde anlamli iliski s6z konusudur (Tablo 3.41,
Sekil 3.17, Sekil 3.18). Arastirmanin gerceklestirildigi parsellerin ortalama tashlik degerleri
(Tablo 3.1-3.3) yiiksektir. Taghlik-erozyon, taghilik-toprak kaybi iligkileri ile ilgili yapilan
calismalardan elde edilen sonuclarin ortak noktasi, taslilik arttik¢a toprak kaybinin azaldigi
seklindedir. Nyssen vd. (2001) erozyon ile toprak tasliligi arasinda negatif yonde anlaml
iliski oldugunu bulmustur. Collinet ve Valentin (1984) toprak yiizeyindeki cakil ve taghiligin
erozyonu engellemede ¢ok etkili oldugunu bildirmektedir. Martinez-Zavala ve Jordan (2008)
% 3 ile % 85 arasinda degisen taghilik oranina sahip parsellerde, taslilik arttig1 6l¢iide toprak
kaybinin azaldigimi bildirmistir. Rieke-Zapp vd. (2007) laboratuar kosullarinda elde ettigi
sonuglara dayanarak tashligin artmasiyla erozyon miktarinin azaldigini bildirmektedir.
Moustakas vd. (1995), Figueiredo ve Poesen (1998), Romero-Diaz vd. (1999), Rieke-Zapp
vd. (2001), Descroix vd. (2001) tarafindan gergeklestirilen benzer c¢alismalarda, toprak

taghlig arttikca erozyonun azalma egiliminde oldugu sonuglarina ulagilmistir.

Arastirma alaninda icbiikey egim sekillerinde ortalama taslilik % 41.87 (Tablo 3.2) olarak
bulunmustur. Diiz yamaglarda % 28,65 (Tablo 3.1), disbiikey yamaclarda % 33,87 (Tablo 3.3)
oraninda taslilik bulunmaktadir. Yapilan varyans analizi sonucunda icbiikey yamacg sekli ile
diiz ve digbiikkey yamac sekilleri arasinda fark (P<0,05) bulunmustur (Sekil 3.4). Bu veriler
cercevesinde diiz, icbiikey ve digbiikey yamac sekillerinde gerceklesen erozyon miktarinin
icbiikey yamaclarda en az, diiz yamaclarda en fazla olmasinda taslilik degerlerinin etkisi

oldugu soylenebilir.

Diiz, icbiikey ve digbiikey sekilli yamaclarda uzunluklar farkl: parsellerde, erozyon ile taglilik
arasindaki iliski Sekil 3.16’da goriilmektedir. Tablo 3.1-3.3 degerlerinden uzun ve kisa

parseller i¢in ortalama tashilik miktar1 sirasiyla % 32,96 ve % 36,63 olarak belirlenmistir.
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Tashilig1 daha diisiik olan uzun parsellerden daha fazla erozyon meydana gelirken; ortalama

taslilig1 daha yiiksek olan kisa parsellerden daha diisiik miktarda erozyon meydana gelmistir.

Erozyon miktari ile yiizeysel akis arasinda anlamli bir iligki bulunmamustir (Tablo 3.41). Bu
sonu¢ ender olarak benzer calismalarda Bagarello ve Ferro (2004), Bartley vd. (2006) elde
edilen bir sonug olsa da; parsel/erozyon/ylizeysel akis arastirmalarinda ¢cogunlukla erozyon
olusumu ile ylizeysel akis arasinda iligki bulunmustur. Romero-Diaz vd. (1999) (0<0,05),
Benito vd. (2003) (a<0,05), Hartanto vd. (2003) (0<0,001), Bautista vd. (2007) (0<0,01),
Truman vd. (2007) (0<0,05). Bu calismada erozyon miktari ile yiizeysel akis arasinda iliski
bulunmamasinda, yamac sekilleri iizerinde gerceklesen tasinma depolanma olaylarinin
yaniltict etkisi rol oynayabilir. Siddetli yagmurlarda yiizeysel akis parsellerinin iist kismindan
hareket eden toprak belli bir yol kat ederek parsel alt kismina kadar gelmektedir. Ancak
tasima enerjisi azalan ylizeysel akis, Ozellikle uzun yamaclarda ve bilhassa i¢biikey egim
sekillerinde, sedimenti alt kesimde birakarak parseli terk etmektedir (Sekil 3.9, Sekil 3.11 ve
Sekil 3.13). Ancak yagis siddetinin az oldugu yagmurlarda daha az yiizeysel akis miktar1 ve
tagima enerjisi, yagmur damlalarinin ¢arpma etkisinin de yardimu ile bir siire 6nce parsel {iist
kesiminden gelen ve parsel ¢ikisina ¢ok yaklagmis olan istiflenmis sedimenti ¢ozerek parsel
disina cikarabilmektedir. Diger bir ifade ile siddetli yagmur ve ylizeysel akisla birlikte daha az
miktarda sediment parselden c¢ikarken; daha az siddetli yagmur ve yiizeysel akisla daha fazla
sediment parseli terk edebilmektedir. Parsel calismalarinda erozyon yiizeysel akis
etkilesimlerinde anlamlilik olusmasinda, yagan yagmur miktarindan ¢ok yagmurun siddeti
etkin olabilir. Navar ve Synnott (2000) 910 mm yagmurun diistiigii 1985 yilinda 70 yagish
giin kaydedildigini, bunlardan 15 tanesinin 20 mm den yiiksek miktarda oldugunu, bunlarin
da 10 tanesinin 20 mm sa' siddetinde oldugunu ve bunlardan sadece 9 tanesinin yiizeysel akis
ve toprak kaybi meydana getirdigini belirtmektedir. Nicolau vd. (1996) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada 15 ay siiren arazi gozlemlerinde 400 mm toplam yagis diigmiistiir.
18 mm sa” ve iizeri siddete sahip toplam 19 yagmur kaydedilmistir. Yalnizca 8 kez yiizeysel
akisin goriildiigii calismada, toplam ylizeysel akis miktar1 20 mm olmustur. Le Bissonnais vd.
(1998) yaz déneminde ciplak parselden 4 dakika siireli Imax > 50 mm sa”' siddetinde yagmur
sonucunda 100 g I''; sonraki bir yagmurda 4 dakika siireli Imax = 25 mm sa” siddetinde
yagmurdan ise 14 g "' sediment olustugunu belirtmektedir. Bu ornekler siddetli yagmurla
birlikte meydana gelen yiizeysel akisin tasinan sediment miktarinda daha etkili oldugunu
gostermektedir. Diger bir ifadeyle yagmurun miktarindan ¢ok miktar/siire iliskisinin toplam

toprak kaybinda daha fazla etkisi olmaktadir. Nitekim Bartley vd. (2006) bir¢ok yagis

122



olayinda ylizeysel akigla toplam sediment miktar1 arasinda zayif korelasyon bulundugunu
belirtmektedir. Bu ¢alismanin esas konusu yamac egim sekillerinin, erozyon tizerindeki etkisi
oldugundan toplam yiizeysel akis miktar1 iizerinden degerlendirme yapilmistir. Bunun en
onemli nedeni calismanin bir zaman araligin1 kapsamasi ve bu siire i¢inde her ylizeysel akisi
tanimlama olanaginin miimkiin olmayisidir. Bartley vd. (2006) bir yiizeysel akisi, 12 saat
oncesinden yiizeysel akisin olmadigi ve yiizeysel akis miktarmin >1 1 sn™' oldugu akislar
olarak tanimlamaktadir. Yiizeysel akisin olusturacagi enerjiyi belirlemeden oOnce, “bir
yiizeysel akis olay1 olarak™ kendisini belirleme gerekliligi s6z konusudur. Bu ise bir zaman
sinirlamasina bagli olmaksizin daha ¢ok meteorolojik tahminlerden yola cikarak siddetli
yagislarin takip edildigi, yagis ve yiizeysel akisin siiresini, miktarini, yagis baslangicindan ne
kadar zaman sonra yiizeysel akisin bagladig1 vb. ayrintilar1 6l¢cecek donanimlarin kullanildig:
caligmalardir. Parsel c¢alismalarinda degerlendirilmesi gereken bir diger nokta, bazi
calismalarda ayni alanda, yan yana parsellerde ve aym yagis altinda yiizeysel akisla toprak
kaybr arasinda iliski bulunurken bazilarinda bulunamamasidir. Bu durum parsellerde lokal
karakteristiklerin toprak erozyonuna olan etkisinin, yiizeysel akisa olan etkisinden daha fazla

olmasiyla aciklanmistir (Bagarello ve Ferro 2004).
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada diiz, icbiikey ve digbiikey yamagclar {izerine tesis edilen yiizeysel akis parselleri
kullanilarak, yamac sekillerinin yiizeysel akis ve toprak erozyonuna etkileri iki yil boyunca
dogal yagis altinda ve arazi kosullarinda arastirilmistir. Ayni zamanda bu yamag sekillerinde

parsel uzunlugunun yiizeysel akis ve toprak erozyonuna etkisi incelenmistir.

Eyliil 2007-Eyliil 2009 tarihleri arasinda diiz, i¢biikey ve disbiikey yamacg sekilleri iizerine
tesis edilen yiizeysel akis parsellerine diisen yillik ortalama yagis miktar1 1194,80 mm,
ortalama yagish giin sayist 79, yagisin yiizeysel akisa gegme oranm1 % 23,27 ve yiizeysel akis
parsellerinden gerceklesen yillik ortalama erozyon miktari 2399,95 ¢ m™ olmustur. Diger bir
ifade ile yillik ortalama erozyon 24,0 ton ha™! Olclilmiistiir. Bu miktar toprak kaybi tolerans
degerleri ile karsilastirildiginda, arastirma alaninda erozyon oldugu sonucu ortaya

cikmaktadir.

Arastirma sonuglari, farkli yamag¢ sekillerinin olusan yiizeysel akis miktar1 ve erozyon
izerinde etkili oldugunu gostermektedir. Diiz yamag sekillerinde en yiiksek yiizeysel akis ve
toprak erozyonu meydana gelmistir. Buna karsilik en diisiik ylizeysel akis digbiikey yamac
sekillerinde, en diisiik toprak erozyonu icbiikey yamag¢ sekillerinde meydana gelmistir.
Icbiikey ve disbiikey yamaclar arasinda yiizeysel akis iiretimi agisindan belirgin bir fark
bulunmamaktadir. Erozyon olusumuna duyarlilik bakimindan, icbiikey yamaglara oranla

disbiikey yamaglar daha hassastir.

Yamag sekilleri ile ilgili yapilan biitiin bu degerlendirmeler, daha fazla sayida benzer ¢alisma
gerceklestirilerek elde edilecek sonuclarla karsilastirlmalidir. Bu sekilde yamac sekilleri,
parsel kurulumu, lokal karakteristikler, toprak kaybi, yiizeysel akis olusumu ve toprak

ozellikleri arasindaki karsilikli etkilesimler daha belirgin olarak ortaya konulabilir. Yangin
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sahalari, bitki ortiisiinden yoksun araziler, yol sevleri gibi agaclandirma ¢alismalar1 planlanan

yerlerde erozyonun daha fazla oldugu diiz yamaglara oncelik verilmelidir.

Yamag sekilleri taginan topragin tane boyutu iizerinde de etkilidir. Tasinan toprak ince (<2
mm) ve kaba (>2 mm) kisim olarak smiflandirildiginda, diiz yamaglarda en fazla ince
materyal tasinmasi gerceklesmistir. Icbiikey yamaclarda en az ince materyal taginmustir.
Disbiikey yamaclar tasman ince materyal miktar1 bakimindan degerlendirildiginde diiz
yamaglara daha yakin degerler gostermektedir. Tasinan kaba materyal miktar1 bakimindan
biiyiikten kiiciige dogru siralama diiz, disbiikey ve icbiikey yamaglar seklinde olsa da, yamag

sekilleri arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemli diizeyde degildir.

Parsel denemelerinde yamag¢ sekilleri kendi iginde boliimler halinde birbirinden farkli
tasinma-depolanma karakteristikleri gostermektedir. Ozellikle icbiikey ve disbiikey yamag
sekillerinde; yamaclar iist, orta ve alt boliimlere ayrilarak ylizeysel akis ve erozyona olan
etkileri degerlendirilebilir. Bu sekilde i¢biikey ve disbiikey yamaclarda yamag¢ boyunca

degisen egim derecesinin erozyon ve yiizeysel akis tizerindeki etkisi daha net anlasilabilir.

Icbiikey yamag sekillerinde, yamag alt tarafinda egimin azalmasindan dolayi, yiizeysel akisin
tasima giicii de azalmaktadir. Diger faktorlerin esit oldugu varsayildiginda, yamac seklinden
kaynaklanan bu etkiden dolay1 icbiikey yamaclarda birim alandan daha az toprak kaybi

meydana gelmektedir.

Ayni yamag sekilleri iizerinde yamag¢ uzunluklarinin degismesi, meydana gelen erozyon
miktarinda niceliksel anlamda fark olusturmasina ragmen, bu fark istatistiksel anlamda énemli
diizeyde degildir. Diiz, icbiikkey ve disbilkey yamaglarda yamac¢ uzunlugunun degismesi
taginan materyalin tane boyutunu etkilememektedir. Ancak bu durum calismanin 6zelligine
bagli olarak parsel sayisinin az olmasiyla ilgili olabilir. Diger taraftan i¢cbiikey ve digbiikey
yamag sekillerinde, yama¢ uzunlugunun de8ismesi birim alandan olusan ylizeysel akis
miktarinda etkili degildir. Diiz yamaglarda yama¢ uzunlugunun kisalmasi birim alandan

olusan ylizeysel akis miktarin1 artirmaktadir.

Parsel denemelerinde yamag¢ uzunlugunun etkisini daha belirgin ortaya koymak i¢in, farkli
uzunluga sahip parsel sayist artirilmalidir. iki uzunluk kademesinin kullamldig1 parsel

denemelerinden elde edilen sonuglarin; yamag¢ uzunlugunun erozyon, yiizeysel akis, topragin
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yamag lizerinde tasinmasi ve depolanmasi gibi faktorlere olan etkisini tam olarak ortaya
koyamadig1 soylenebilir. Parsel uzunlugunun artmasiyla siddetli yagislardan sonra olusan
kiiciik oluklar daha belirgin, derin ve hizli olusmaktadir. Yama¢ uzunlugu faktoriiniin etkisi
birbirinden farkli uzunluga sahip birka¢ parsel kullanildiginda daha belirgin ortaya

konulabilir.

Yagis miktar1 erozyon olusturma yetenegi bakimindan yagis siddeti kadar etkin degildir. Iki
yil siiren ¢alisma doneminde yagish giin sayisi ve diisen toplam yagis miktar1 bakimindan
Temmuz 2009 ve Kasim 2007 aylar1 benzerlik gostermektedir. Hatta kasim ayinda yagish giin
sayist ve diisen toplam yagis temmuz ayindan daha fazladir. Ancak 15 Temmuz 2009’da 3-4
saat icinde gerceklesen ¢ok siddetli bir yagmurun etkisiyle olusan erozyon, ¢alisma siiresince
meydana gelen toplam erozyonun yarisindan fazlasimi olusturmustur. Bu sonugta bir giin
oncesinden yagan yagmurun topragin nem igerigini artirmasinin da etkisi bulunmaktadir. Yine
de bu durum yagis siddetinin yiizeysel akis ve erozyon olusumunda; yagish giin sayis1 ve
toplam yagis miktarindan ¢ok daha etkin oldugunun gostergesidir. Bu calismada yagisin
stiresi, siddeti, damla c¢api, diisme hizi; yiizeysel akisin derinligi, siiresi ve hizi gibi
karakteristikler belirlenemediginden; yagmurun ve yiizeysel akisin erozyon olusturma
yetenegi ve yamac sekilleriyle iligkileri ayrintilariyla ortaya konamamistir. Benzer
calismalarda hem yagisin hem de yiizeysel akisin bu gibi karakteristiklerinin belirlenmesi

daha detayl degerlendirmelere olanak saglayacaktir.

Yiizeysel akisin galkantili (tiirbiilant) bir akim gostermesi ve akis derinliginin artmasi, diiz ve
disbiikey yamacglarin erozyona daha duyarli olmasina ve daha ¢ok toprak tasinmasina neden
olmustur. Yiizeysel akis sonrasinda egim yoniinde olusan cizgiler ve oluklar diiz ve digbiikey
parsellerde cok daha belirgin ve derindir. Derinligi az olan yiizeysel akislarin her iic yamag

sekli tizerinde de tabakal1 (laminar) sekilde oldugu goriilmiistiir.

Toprak taghilig1 erozyon iizerinde oldukga etkilidir. Taghligin artmasi1 meydana gelen erozyon
miktarim1 azaltmaktadir. Arastirmada en az taslilik iceren parseller diiz yamac sekilleri
izerinde bulunanlardir. Erozyonun en fazla oldugu parseller de sz konusu diiz yamaglarda
yer alan parsellerdir. En fazla tas icerigine sahip icbiikey yamaclar, en az erozyonun oldugu
parsellerdir. Diger taraftan taghligin fazla oldugu 5,50 m uzunlugundaki parsellerde
gerceklesen erozyon, tagliligin daha diisiik oldugu 11,05 m uzunlugundaki parsellerden daha

azdir. Bu sonuclar tashilifin erozyonu azaltma yoniindeki etkisini agik bir sekilde
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gostermektedir. Arastirma sonunda elde edilen bulgular degerlendirildiginde, erozyona parsel

diizeyinde en fazla etki eden toprak karakteristiginin toprak taslilig1 oldugu sodylenebilir.

Yiizeysel akis olusumuna etki eden Onemli faktorlerden bir tanesi topragin infiltrasyon
kapasitesinin dolmasi durumudur. Ozellikle ardi ardina yagisin oldugu giinlerde, yagis
basladiktan ¢ok kisa bir siire sonra parsel tizerinde ylizeysel akisin bagladig1r gézlemlenmistir.
Onceki yagislardan dolay: topragin infiltrasyon kapasitesinin dolmasi, yagisin ¢cok daha hizl
bir sekilde ylizeysel akisa gecmesine neden olmaktadir. Bu noktada yamac sekilleri ya da

parsel uzunluklar1 arasinda belirgin bir fark yoktur.

Yiizeysel akis parselinin tesis edildigi arazinin lokal karakteristikleri de ylizeysel akisi
etkilemektedir. Parsel icinde yer alan tagh ya da otlu bir bolge, kiigiik bir tiimsek veya cukur;
ozellikle siddetli ylizeysel akislarin olmadigi hafif yagislar sonrasinda, yiizeysel akisla taginan
materyali tutmaktadir. Bu sekilde parsel disina taginamayan materyal, parsel icinde bir yerden
bir yere tasinmaktadir. Arazi yiizeyinin de oldukg¢a heterojen olmasi 6zellikle arazide birbirine
cok yakin konumlandirilmis parsellerde, yiizeysel akis ve tasinan toprak miktar1 arasinda
belirgin farkliliklar meydana getirebilmektedir. Bu nedenle parsel calismalarinda lokal arazi
karakteristiklerinden kaynaklanan bu tiir farkliliklarin sonuca dogrudan yansima ihtimali,
degerlendirmelerde gozden kagirilmamalidir. Sonug¢ olarak parseller iizerinden gerceklesen
yiizeysel akis ve erozyon miktarlar1 arasindaki lokal karakteristiklerden kaynaklanan farklarin
en aza indirilebilmesi i¢in, yiizeysel akis toplama alanlarinin homojen bir yapida olmasi

gerekir.

Parsel denemelerinde elde edilen verilerin temsil yetenegine sahip olabilmesi i¢in uzun dénem
Olctimler yapilmalidir. Yilin bir boliimiinde gerceklestirilen arazi calismasi sonunda elde
edilen veriler, yilin tamamini temsil etmeyebilir. Bu tarzda elde edilen veriler iizerinden
yapilan genel bir degerlendirme, yiizeysel akis ve erozyon sonuglarinin gercek temsil
niteliginden uzak olmasina neden olacaktir. Dogru ve giivenilir bir sonug¢ elde etmek i¢in
bundan kag¢inilmalidir. Bu bakimdan parsel denemelerinde uzun donem ol¢iimler yapilmasi ve

calismanin biitiin yila yayilmasi saglanmalidir.
Iyi korunan parsellerde, toprak seviyesinin degisimini belirlemek icin seviye tespit cubuklari

kullanilabilir. Bu sekilde parsel i¢inde veya yamag iizerinde tasinma-depolanma durumu

ortaya konulabilmektedir. Ancak parsel i¢inde tasinma veya birikmenin lokal faktorlerin
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etkisiyle bir noktada yogunlasmasi seviye tespit ¢ubuklarinin temsil giiciinii azaltabilir. Bu
sakinca seviye tespit cubuklarinin, birbirine paralel yerlestirilip; parsel yatay hattinda
sayisinin artirtlmasiyla giderilebilir. Birden cok sayida seviye tespit ¢cubugunun ortalamasi

alinarak tasinma-depolanmaya iliskin sonuclar daha giivenilir hale getirilebilir.

Parsel calismalarinda, egim yoniinde parselin alt kismint sinirlandiran kenarliklar yeterli
tahliye yetenegine sahip olmadiklarinda, olusacak toprak kaybim etkilemektedir. Bu husus
parsel kurulumunda dikkat edilmesi gereken onemli noktalardan biridir. Parsel alt kisminda
kose noktalarinda birer tane ve orta noktada da bir tane olmak iizere en az ii¢ tahliye noktasi
olmalidir. Bu say1 daha da artirilabilir. Bu sekilde parsel alt kenarlig1 gelen kati materyalin
depolanmasinda en az etki edecektir. Toplama alanindan gelen yiizeysel akis ve siiriintii
materyalinin, parsel efim yoniinde sinirlama yapilmadan dogrudan depolama birimine
iletilme olanag varsa bu degerlendirilmelidir. Boylelikle alt kenarliktan kaynaklanan

depolanma tamamen ortadan kalkmig olacaktir.
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EK ACIKLAMALAR A

ARASTIRMA ALANINDA KAYDEDILEN YAGISLAR, OLCUM ZAMANLARI VE
MIKTARLARI
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Tablo A.1 Arastirma alaninda kaydedilen yagislar, 6l¢iim zamanlar1 ve miktarlarr.

Yagis Olgiim (K/EE:;? Yagis Olgiim (K/EE:;?
Tarihi Tarihi Tarihi Tarihi
(mm) (mm)
8 Eyliil 2007 3 Mart 2008 4 Mart 2008 8,0
9 Eyliil 2007 9 Eyliil 2007 40,50 14 Mart 2008 15 Mart 2008 60,0
26 Eyliil 2007 26 Eyliil 2007 27,75 18 Mart 2008
13 Ekim 2007 19 Mart 2008 20 Mart 2008 36,90
14 Ekim 2007 20 Mart 2008 23 Mart 2008 17,85
15 Ekim 2007 25 Mart 2008
16 Ekim 2007 18 Ekim 2007 143,50 26 Mart 2008
29 Ekim 2007 29 Mart 2008
30 Ekim 2007 31 Ekim 2007 40,0 30 Mart 2008 1 Nisan 2008 10,80
2 Kasim 2007 6 Nisan 2008 7 Nisan 2008 16,0
3 Kasim 2007 4 Kasim 2007 50,85 11 Nisan 2008 13 Nisan 2008 11,10
5 Kasim 2007 3 May1s 2008
6 Kasim 2007 5 Mayis 2008
7 Kasim 2007 6 May1s 2008 7 Mayis 2008 28,0
8 Kasim 2007 10 Mayis 2008
9 Kasim 2007 10 Kasim 2007 90,55 11 Mayis 2008 11 Mayis 2008 7,25
10 Kasim 2007 29 Mayis 2008 | Ol¢iim almamadi.
11 Kasim 2007 | 12 Kasim 2007 59,65 10 Haziran 2008
26 Kasim 2007 11 Haziran 2008 | 11 Haziran 2008 19,80
27 Kasim 2007 16 Haziran 2008 | 16 Haziran 2008 17,50
28 Kasim 2007 6 Temmuz 2008 | 6 Temmuz 2008 4,35
30 Kasim 2007 | 30 Kasim 2007 42,50 | 16 Temmuz 2008
1 Aralik 2007 2 Aralik 2007 35,95 | 17 Temmuz 2008
6 Aralik 2007 18 Temmuz 2008
7 Aralik 2007 8 Aralik 2007 34,75 | 19 Temmuz 2008 | 19 Temmuz 2008 119,10
11 Aralik 2007 20 Temmuz 2008
12 Aralik 2007 21 Temmuz 2008 | 21 Temmuz 2008 43,35
13 Aralik 2007 27 Temmuz 2008 | 27 Temmuz 2008 8,30
14 Aralik 2007 16 Aralik 2007 35,40 10 Eyliil 2008
17 Aralik 2007 11 Eyliil 2008 11 Eyliil 2008 6,85
18 Aralik 2007 16 Eyliil 2008
19 Aralik 2007 17 Eyliil 2008
20 Aralik 2007 18 Eyliil 2008
21 Aralik 2007 23 Aralik 2007 | 65,50 19 Eyliil 2008 19 Eyliil 2008 89,0
3 Ocak 2008 4 Ocak 2008 15,95 20 Eyliil 2008
8 Ocak 2008 21 Eyliil 2008
9 Ocak 2008* 24 Eyliil 2008 25 Eyliil 2008 32,60
10 Ocak 2008* 27 Eyliil 2008
23 Ocak 2008 28 Eyliil 2008
24 Ocak 2008 24 Ocak 2008 11,50 29 Eyliil 2008 29 Eyliil 2008 36,25
27 Ocak 2008 28 Ocak 2008 15,95 30 Eyliil 2008 30 Eyliil 2008 38,00
16 Subat 2008 5 Ekim 2008 6 Ekim 2008 4,50
17 Subat 2008* 15 Ekim 2008
18 Subat 2008* 16 Ekim 2008 16 Ekim 2008 26,85

* Kar yagis1 (Olciim alinmanustir).
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Tablo A.1 (devam ediyor).

Yagis Olgﬁm ?/l[(i:z? Yagis Olgﬁm ?\/lﬁll(ltlz?
Tarihi Tarihi Tarihi Tarihi
(mm) (mm)
23 Ekim 2008 | 24 Ekim 2008 4,60 16 Subat 2009
25 Ekim 2008 | 26 Ekim 2008 0,50 17 Subat 2009 18 Subat 2009 72,50
28 Ekim 2008 | 29 Ekim 2008 7,75 24 Subat 2009
19 Kasim 2008 25 Subat 2009
20 Kasim 2008 | 21 Kasim 2008 20,50 27 Subat 2009
22 Kasim 2008 | 23 Kasim 2008 20,0 28 Subat 2009 28 Subat 2009 65,0
24 Kasim 2008 1 Mart 2009
26 Kasim 2008 | 26 Kasim 2008 24,35 2 Mart 2009 4 Mart 2009 20,95
27 Kasim 2008 10 Mart 2009
28 Kasim 2008 | 30 Kasim 2008 11,0 11 Mart 2009
8 Aralik 2008 12 Mart 2009
9 Aralik 2008 9 Aralik 2008 16,75 13 Mart 2009
14 Aralik 2008 | 14 Aralik 2008 22,20 14 Mart 2009 14 Mart 2009 38,50
20 Aralik 2008 15 Mart 2009
21 Aralik 2008 | 21 Aralik 2008 26,25 16 Mart 2009
23 Aralik 2008 17 Mart 2009
24 Aralik 2008 | 24 Aralik 2008 91,85 18 Mart 2009
27 Aralik 2008 | 27 Aralik 2008 16,85 19 Mart 2009 20 Mart 2009 80,15
3 Ocak 2009 22 Mart 2009
4 Ocak 2009 4 Ocak 2009 46,5 23 Mart 2009 25 Mart 2009 10,60
5 Ocak 2009 15 Nisan 2009 16 Nisan 2009 30,0
6 Ocak 2009 22 Nisan 2009
8 Ocak 2009 8 Ocak 2009 28,2 23 Nisan 2009 24 Nisan 2009 19,0
10 Ocak 2009 27 Nisan 2009
14 Ocak 2009 30 Nisan 2009 1 Mayis 2009 20,45
17 Ocak 2009 19 Ocak 2009 56,0 1 Mayis 2009
25 Ocak 2009 2 Mayis 2009
26 Ocak 2009 3 Mayis 2009 3 May1s 2009 9,55
29 Ocak 2009 3 Haziran 2009 5 Haziran 2009 7,10
30 Ocak 2009 12 Temmuz 2009
31 Ocak 2009 1 Subat 2009 31,65 13 Temmuz 2009
6 Subat 2009 14 Temmuz 2009 | 14 Temmuz 2009 65,85
9 Subat 2009 15 Temmuz 2009 | 15 Temmuz 2009 | 167,70
10 Subat 2009 20 Temmuz 2009
12 Subat 2009 21 Temmuz 2009 | 21 Temmuz 2009 2,50
13 Subat 2009 27 Temmuz 2009 | 27 Temmuz 2009 1,15
14 Subat 2009 31 Temmuz 2009 | 31 Temmuz 2009 1,0

15 Subat 2009
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EK ACIKLAMALAR B

YUZEYSEL AKIS OLCUMLERI

153



Tablo B.1 2007 Eyliil ay1 yiizeysel akis olctimleri (mm).

Yamag  Parsel Olglim Tarihi Toplam
Sekli No 9 Eyll 26 Eylil
1 25,36 6,75 32,11
2 19,00 8,20 27,20
. 3 22,70 5,50 28,20
Diz
4 50,49 7,70 58,19
5 26,10 7,20 33,30
6 39,00 5,70 44,70
1 18,20 5,20 23,40
2 22,35 6,70 29,05
ichiikey 3 26,65 6,30 32,95
4 11,52 5,20 16,72
5 13,55 5,90 19,45
6 8,45 6,00 14,45
1 17,40 6,90 24,30
2 15,00 5,90 20,90
. 3 16,80 7,20 24,00
Disbtkey 6,15 5,60 11,75
5 6,47 6,20 12,67
6 15,10 7,00 22,10
Koyu renkli degerler uzun (11,05 m) parsel verileridir.

Tablo B.2 2007 Ekim ay1 yiizeysel akis olctimleri (mm).

Yamag  Parsel Olglim Tarihi Toplam
Sekli No 18 Ekim 31 Ekim
1 287,60 67,10 354,70
2 280,40 65,20 345,60
Diiz 3 267,40 65,50 332,90
4 152,50 37,30 189,80
5 148,00 36,35 184,35
6 137,10 40,15 177,25
1 274,00 74,20 348,20
2 277,00 69,75 346,75
ichiikey 3 276,50 76,80 353,30
4 141,20 31,75 172,95
5 132,00 36,00 168,00
6 126,00 30,25 156,25
1 268,50 64,85 333,35
2 267,00 65,00 332,00
Disbikey 3 273,00 67,60 340,60
4 131,80 33,60 165,40
5 127,00 31,45 158,45
6 158,50 38,10 196,60
Koyu renkli degerler uzun (11,05 m) parsel verileridir.
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Tablo B.3 2007 Kasim ay1 yiizeysel akis olctimleri (mm).

Yamag Parsel Olglim Tarihi Toplam
Sekli No 4 Kasim 10Kasim 12 Kasim 30 Kasim
1 157,45 246,10 119,10 117,25 639,90
2 157,35 236,70 59,10 121,85 575,00
Diiz 3 157,90 235,10 127,50 120,30 640,80
4 48,30 138,55 238,65 33,10 458,60
5 55,05 166,70 226,30 35,85 483,90
6 60,00 120,50 220,10 34,45 435,05
1 167,65 250,10 191,50 119,00 728,25
2 167,55 246,50 106,60 118,35 639,00
icbiikey 3 172,75 272,55 155,80 115,40 716,50
4 40,90 103,40 146,50 27,30 318,10
5 52,85 121,95 190,05 28,80 393,65
6 41,55 91,65 111,50 26,20 270,90
1 160,30 248,90 105,00 118,10 632,30
2 160,00 231,80 111,50 116,65 619,95
Disbiikey 3 173,10 263,30 235,45 124,10 795,95
4 44,75 103,95 133,40 31,15 313,25
5 39,80 94,80 129,00 29,20 292,80
6 46,00 117,50 191,35 29,80 384,65
Koyu renkli degerler uzun (11,05 m) parsel verileridir.
Tablo B.4 2007 Aralik ay1 yiizeysel akis 6l¢iimleri (mm).
Yama¢  Parsel Olglim Tarihi Toplam
Sekli No  2Arallk 8Aralik 16 Aralik 23 Aralik
1 149,70 143,40 154,70 327,50 775,30
2 148,85 144,30 156,00 337,05 786,20
Diiz 3 152,30 143,00 153,75 309,70 758,75
4 100,75 71,60 86,90 170,70 429,95
5 102,60 74,05 84,70 187,85 449,20
6 98,40 73,20 90,90 173,20 435,70
1 156,35 140,55 154,20 300,25 751,35
2 147,40 142,60 151,00 294,00 735,00
Icbiikey 3 145,90 140,15 150,85 290,40 727,30
4 70,85 68,35 68,30 137,60 345,10
5 70,90 69,05 69,20 138,15 347,30
6 69,60 68,10 68,65 137,10 343,45
1 146,20 141,40 150,00 304,10 741,70
2 146,20 140,25 148,50 292,95 727,90
Disbikey 3 162,00 143,75 156,00 312,00 773,75
4 72,05 69,20 70,20 164,00 375,45
5 71,75 70,75 71,40 143,00 356,90
6 73,50 71,80 70,05 141,55 356,90
Koyu renkli degerler uzun (11,05 m) parsel verileridir.

Tablo B.5 2008 Mart ay1 yiizeysel akis dl¢iimleri (mm).
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Parsel

Olgiim Tarihi

Yamag ekl No 15 Mart 20 Mart 23 Mart 1 Nisan Toplam
1 361,65 199,95 114,25 88,45 764,30

2 372,85 191,85 11510 94,40 774,20

Diiz 3 369,25 188,75 122,15 95,90 776,05

4 192,05 104,40 61,60 46,50 404,55

5 177,50 116,30 58,30 43,10 395,20

6 184,85 103,20 71,05 47,40 406,50

1 370,90 197,85 110,55 83,10 762,40

2 366,70 197,55 114,40 88,40 767,05

igbUkey 3 369,20 194,30 111,80 86,20 761,50
4 186,30 101,15 56,75 37,85 382,05

5 193,75 95,65 58,10 39,50 387,00

6 183,70 103,35 53,80 41,25 382,10

1 364,20 196,10 115,15 90,40 765,85

2 380,50 197,50 112,60 88,80 779,40

Disbikey 3 364,10 195,90 116,20 89,70 765,90
4 189,10 93,50 57,25 45,25 385,10

5 191,60 93,00 61,30 45,40 391,30

6 188,90 94,90 59,20 45,70 388,70

Koyu renkli degerler uzun (11,05 m) parsel verileridir.

Tablo B.6 2008 Mayis ay1 ylizeysel akis ol¢timleri (mm).

Yamag Parsel Olglim Tarihi Toplam
$ekl| No 7 May|s

1 29,10 29,10

2 25,50 25,50

Diiz 3 22,50 22,50

4 23,70 23,70

5 19,20 19,20

6 33,60 33,60

1 19,50 19,50

2 21,30 21,30

icbiikey 3 18,60 18,60

4 11,00 11,00

5 13,00 13,00

6 10,20 10,20

1 21,20 21,20

2 20,00 20,00

. 3 23,00 23,00

Disbtkey 4 12,00 12,00

5 13,40 13,40

6 16,00 16,00

Koyu renkli degerler uzun (11,05 m) parsel verileridir.

Tablo B.7 2008 Haziran ay1 yiizeysel akis 6l¢timleri (mm).
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Yamag Parsel Olgtim Tarihi Toplam
Sekli No 11 Haziran 16 Haziran
1 8,40 13,85 22,25
2 10,00 13,85 23,85
. 3 8,00 13,30 21,30
Diz
4 10,30 21,60 31,90
5 6,60 12,50 19,10
6 16,00 26,40 42,40
1 8,00 13,25 21,25
2 9,15 13,25 22,40
icbiikey 3 8,40 12,00 20,40
4 4,00 6,50 10,50
5 5,00 7,30 12,30
6 4,00 5,00 9,00
1 8,50 13,50 22,00
2 8,40 13,30 21,70
. 3 10,65 13,85 24,50
Disbikey 4 4,60 7,25 11,85
5 5,00 6,50 11,50
6 5,20 8,15 13,35
Koyu renkli degerler uzun (11,05 m) parsel verileridir.

Tablo B.8 2008 Temmuz ay1 yiizeysel akis ol¢timleri (mm).

Yamag  Parsel Olgiim Tarihi Toplam
Sekli No 19 Temmuz 21 Temmuz
1 517,00 409,00 926,00
2 550,00 418,00 968,00
Diiz 3 469,00 412,00 881,00
4 340,00 239,00 579,00
5 285,00 226,00 511,00
6 311,00 242,40 553,40
1 508,00 418,60 926,60
2 449,00 408,00 857,00
Icbiikey 3 490,00 397,60 887,60
4 238,00 219,00 457,00
5 258,00 218,00 476,00
6 217,00 216,00 433,00
1 498,00 402,00 900,00
2 477,00 393,00 870,00
Disbikey 3 470,00 398,00 868,00
4 271,00 200,00 471,00
5 269,00 180,40 449,40
6 273,00 186,00 459,00
Koyu renkli degerler uzun (11,05 m) parsel verileridir.

Tablo B.9 2008 Eyliil ay1 yiizeysel akis olctimleri (mm).
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Yamag Parsel No Olgtim Tarihi Toplam
Sekli 19 Eylil 25 Eylal 29 Eylal 30 Eylal

1 286,50 92,00 57,00 155,50 591,00

2 239,00 95,00 71,00 169,00 574,00

Diiz 3 305,20 145,00 87,00 196,30 733,50

4 274,00 77,00 61,50 97,00 509,50

5 274,00 90,00 66,00 111,00 541,00

6 228,80 87,00 66,50 148,00 530,30

1 353,00 165,00 97,50 255,00 870,50

2 293,00 105,00 74,50 186,00 658,50

ichiikey 3 254,00 104,00 63,00 167,50 588,50

4 203,00 38,50 61,00 110,50 413,00

5 238,00 78,00 65,00 164,00 545,00

6 209,00 80,50 65,50 125,00 480,00

1 212,00 91,00 54,00 111,00 468,00

2 265,00 106,00 61,00 168,00 600,00

Disbikey 3 247,00 94,00 65,00 162,00 568,00

4 210,00 68,00 69,00 125,00 472,00

5 161,00 78,50 62,00 107,00 408,50

6 245,00 70,50 64,50 91,50 471,50

Koyu renkli degerler uzun (11,05 m) parsel verileridir.

Tablo B.10 2008 Ekim ay1 yiizeysel akis ol¢iimleri (mm).

Yamag

Parsel

Olciim Tarihi

Sekli No 16 Ekim Toplam
1 62,00 62,00

2 63,50 63,50

oy 3 61,00 61,00

4 34,50 34,50

5 34,50 34,50

6 37,00 37,00

1 62,00 62,00

2 62,50 62,50

ebikey 3 62,00 62,00
4 32,00 32,00

5 33,00 33,00

6 33,00 33,00

1 60,00 60,00

2 60,50 60,50

. 3 64,00 64,00
Disbukey 4 33,50 33,50
5 31,50 31,50

6 33,50 33,50

Koyu renkli degerler uzun (11,05 m) parsel verileridir.

Tablo B.11 2008 Kasim ay1 yiizeysel akis olciimleri (mm).
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Yamag  Parsel Olgiim Tarihi Toplam
Sekli No 23 Kasim 26 Kasim

1 156,00 120,00 276,00

2 157,50 118,00 275,50

Diiz 3 155,00 113,00 268,00

4 101,00 35,50 136,50

5 104,00 32,00 136,00

6 115,00 61,50 176,50

1 155,00 111,00 266,00

2 153,50 111,00 264,50

icbiikey 3 153,00 113,00 266,00

4 96,50 29,00 125,50

5 102,00 28,50 130,50

6 103,00 28,50 131,50

1 151,00 110,50 261,50

2 148,00 114,00 262,00

Disbikey 2 161,50 120,00 281,50
5
6

104,50 30,50 135,00
97,00 29,00 126,00
103,50 31,00 134,50

Koyu renkli degerler uzun (11,05 m) parsel verileridir.

Tablo B.12 2008 Aralik ay1 yiizeysel akis Olctimleri (mm).

Yamag¢  Parsel Olglim Tarihi Toplam
Sekli No 9 Arallk 14 Aralik 21 Aralik 24 Aralik

1 8550 179,00 279,00 530,00 1073,50

2 61,50 172,00 224,00 411,00 868,50

Diiz 3 69,00 176,00 231,00 478,00 954,00

4 55,00 118,00 173,00 366,00 712,00

5 16,50 68,00 108,00 234,00 426,50

6 57,50 122,00 176,00 385,00 740,50

1 62,00 119,00 203,00 477,00 861,00

2 64,50 133,00 214,00 492,00 903,50

lcbiikey 3 61,00 10500 195,00 410,00 771,00

4 23,00 67,00 86,00 197,00 373,00

5 25,50 71,00 90,00 227,00 413,50

6 27,00 68,00 84,00 220,00 399,00

1 61,00 91,00 209,00 428,00 789,00

2 61,50 130,00 213,00 466,00 870,50

Disbikey 3 79,00 189,00 276,00 527,00 1071,00

4 23,50 66,00 89,00 226,00 404,50

5 26,00 75,00 94,00 257,00 452,00

6 25,00 79,00 94,00 260,00 458,00

Koyu renkli degerler uzun (11,05 m) parsel verileridir.

Tablo B.13 2009 Ocak ay1 yiizeysel akis olctimleri (mm).
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Yamag Parsel

Olglim Tarihi

Sekli No 40cak 190cak 1 Subat Toplam
1 285,00 226,00 146,00 657,00

2 280,00 228,00 149,00 657,00

Diiz 3 285,00 231,00 144,00 660,00

4 151,00 112,00 70,00 333,00

5 149,00 115,00 68,50 332,50

6 152,00 112,00 72,00 336,00

1 288,00 225,00 144,50 657,50

2 279,00 233,00 147,50 659,50

icbiikey 3 284,00 222,00 146,50 652,50
4 147,00 113,00 68,00 328,00

5 150,00 113,00 66,00 329,00

6 151,00 113,00 69,00 333,00

1 278,00 226,00 146,00 650,00

2 284,00 223,00 143,00 650,00

Disbikey 3 283,00 226,00 143,00 652,00
4 153,00 113,00 69,00 335,00

5 144,00 114,00 71,50 329,50

6 150,00 111,00 70,50 331,50

Koyu renkli degerler uzun (11,05 m) parsel verileridir.

Tablo B.14 2009 Subat ay1 yiizeysel akis dlctimleri (mm).

Yamag  Parsel Olgiim Tarihi Toplam
Sekli No 18 Subat 28 Subat

1 351,00 260,00 611,00

2 345,00 268,00 613,00

Diiz 3 356,00 260,00 616,00

4 172,00 119,00 291,00

5 174,00 123,00 297,00

6 174,00 118,00 292,00

1 346,00 260,00 606,00

2 349,00 264,00 613,00

Icbiikey 3 353,00 253,50 606,50

4 173,00 122,00 295,00

5 174,00 122,00 296,00

6 176,00 126,00 302,00

1 339,00 263,00 602,00

2 337,00 265,00 602,00

Disbiikey 3 330,00 276,00 606,00

4 169,00 125,00 294,00

5 173,00 123,00 296,00

6 181,00 124,00 305,00

Koyu renkli degerler uzun (11,05 m) parsel verileridir.
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Tablo B.15 2009 Mart ay1 yiizeysel akis dl¢timleri (mm).

Yamag Parsel Olgiim Tarihi Toplam
Sekli No 4 Mart 14 Mart 20 Mart 25 Mart

1 84,40 264,00 582,00 32,60 963,00

2 89,00 271,00 589,00 36,00 985,00

Diiz 3 97,00 266,00 587,00 26,50 976,50

4 44,00 136,00 295,00 37,00 512,00

5 41,00 143,00 291,00 46,50 521,50

6 36,00 134,00 294,00 41,00 505,00

1 82,00 272,00 596,00 10,00 960,00

2 85,00 277,00 588,00 13,00 963,00

icbiikey 3 86,00 271,00 593,00 7,00 957,00

4 36,00 144,00 289,00 13,00 482,00

5 40,00 141,00 294,00 7,00 482,00

6 39,00 145,00 290,00 12,50 486,50

1 91,00 269,00 580,00 17,00 957,00

2 83,00 275,00 592,00 6,00 956,00

Disbikey 3 84,00 274,00 592,00 32,00 982,00

4 47,00 138,00 290,00 25,00 500,00

5 42,00 143,00 293,00 33,00 511,00

6 41,00 139,00 285,00 39,50 504,50

Koyu renkli degerler uzun (11,05 m) parsel verileridir.

Tablo B.16 2009 Temmuz ay1 yiizeysel akis 6l¢timleri (mm).

2009 Temmuz Ay Yiizeysel Akis Olciim Degerleri (mm)

Yamag Parsel Olglim Tarihi Toplam
Sekli No 15 Temmuz

1 3502,30 3502,30

2 3500,80 3500,80

Diiz 3 3502,30 3502,30

4 1787,80 1787,80

5 1780,30 1780,30

6 1805,80 1805,80

1 3584,30 3584,30

2 3633,30 3633,30

icbiikey 3 3566,80 3566,80

4 1773,80 1773,80

5 1795,80 1795,80

6 1735,80 1735,80

1 3473,30 3473,30

2 3478,30 3478,30

Disbiikey 3 3498,80 3498,80

4 1729,30 1729,30

5 1741,80 1741,80

6 1731,80 1731,80

Koyu renkli degerler uzun (11,05 m) parsel verileridir.
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