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Ozet

Giiniimiizde toprak erozyonu hem gevresel hem de ekonomik bakimdan ¢ok ciddi bir tehlike olarak degerlendirilmektedir. Ozellikle, tarim
arazilerinde toprak islemeye bagl olarak meydana gelen toprak kayiplarimin degerlendirilmesi ¢ok 6nemlidir. Erozyon siireclerinin sayisal
olarak degerlendirilmesinde kullanilan bircok model bulunmaktadir. Bu modellerden birisi olan WEPP Hillslope model, diinyada olduk¢a
yaygin olarak kullanilirken, tilkemizde ¢ok fazla kullanilmamaktadir. Giinliik iklim karakteristiklerini i¢eren iklim dosyasi, arazinin egimi ve
uzunlugu, toprak 6zellikleri ile amenajman uygulamalarinin yer aldig1 4 dosya, modelin veri girisleridir.

Bu ¢alismada, Celikli havzasinda bugday-nadas rotasyonu altindaki tarim arazisinde meydana gelen toprak kayiplart WEPP Hillslope model
kullanilarak tahmin edilmistir. Bu amag i¢in, 1993-2002 ve 2003-2012 yillar1 olmak iizere 2 ayri donemde toprak islemenin toprak erozyonu
tizerine olan etkisi degerlendirilmistir.
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Estimation Of Soil Losses In Celikli Basin Through Wepp Hillslope Model

Abstract

Traditionally, wheat and sugar beet farming is being done in Cumra district of Konya province. The availability of ecological conditions also
makes it possible to grow many medical plants in the area. Among these plants, thyme varieties whose adaptation ability varies according to
the region conditions are also included. Origanum onites (izmir thyme) has a wide spreading area among the thyme species of Aegean and
Mediterranean regions, and adapted to Cumra district. {zmir thyme which is fragrant is used in medicine field and as spice. Izmir oregano plant
is a perennial plant, culturing can impart to the region as an alternative plants. Production were used to with seeds and vegetative generation

and works in trial parcels and greenhouse environment.
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Gliniimiizde, yamag arazilerde meydana gelen toprak
erozyonu, ciddi bir ¢cevresel ve ekonomik problemlere neden
olan global bir sorun olarak algilanmaktadir. Yamag arazile-
ri lizerindeki tarim arazilerinin verimliligi, yagis ve yiizey
akisa bagli olarak meydana gelen toprak erozyonu ile olum-
suz bir sekilde etkilenmektedir [1]. Toprak erozyonu ¢evreyi
olumsuz bir sekilde etkilerken, verimliligi de azaltmaktadir
[2]. S6z konusu bu sebeplerden dolay: toprak erozyonu,
ylizey hidrolojisinin en 6énemli siireci olarak kabul edilmek-
tedir. Tklim, topografya ve egim &zellikleri dikkate alindi-
ginda, toprak kayiplari arazi kullanimi ve amenajman uygu-
lamalarina bagli olarak olduke¢a degiskenlik gostermektedir
[3]. Toprak kayiplarinin miktari, dogal kaynaklar ve ¢evresel
planlamada ¢ok onemli bir yer tutmaktadir. Toprak kayip-
larinin gergege yakin bir seklide belirlenmesi, yiizey akigin
dogru bir sekilde tahmin edilmesine baghdir. Yine sulama
planlanmasi [4], [5] igme sularmin dagilimi ve baraj- golet
ingaatlar1 yiizey akis ile yakindan iligkili faaliyetlerdir [6],
[71.

Celikli havzasinin bulundugu Artova, Tokat ilinin en
yiiksek ilge merkezlerinden birisidir. Y drenin en 6nemli yiik-
seltileri ovanin etrafini ¢evreleyen daglik kiitlelerdir. Bu bol-
gede, kis aylarinda kar yagis1 ve buzlanma nedeni ile zaman
zaman ulasim da olumsuz bir sekilde etkilenmektedir. Yine
Ozellikle yaz mevsiminde, bolgedeki su tarimsal faalietler
i¢in oldukga kisithidir. Insani faaliyetler, orman ve meralarin
yok edilmesi, asir1 ptlatma gibi faaliyetler sonucunda verim-
li Gist toprak tasginmakta ve toprak erozyonu hizlanmaktadir.
Bolgede yiizey akisin diisiik olmasina ragmen, siddeti yiik-

sek yagislardan dolayz siltitasyon meydana gelmektedir [8].

Yukarida verilen sebeplerden dolay1 arastirmacilar, hiz-
landirilmis erozyona sebep olan fiziksel ve hidrolojik siireg-
leri ile bunlarin arazi kullanimt ile olan etkilerini belirleme
ihtiyact duymuslardir. Bu sekilde toprak kayiplar kontrol al-
tina alinacak ve minimum diizeye getirilmesi saglanacaktir
[9]. Topragin ayrigma, tasinma ve birikmesinde ylizey akis
en 6nemli hidrolojik faktorlerden birisidir [10].

Giintimiizde, ¢esitli arazi kullanm1 ve amenajman uy-
gulamalart altinda, farkli iklim kosullarinda meydana gelen
ylizey akis, toprak kayiplart ve sediment verimini tahmin
eden siirece dayali matematiksel modeler oldukca popiiler
olmustur. Amerika Birlesik Devletleri’nde gelistirilmis olan
WEPP model, bu modellerden birisidir. Model, yamag ve
havza arazilerinde hidrolojik ne mekaniksel giiclere bagh
olarak meydana gelen ayrigma, tasinma ve birkme siireg-
lerini matematiksel esitlikler ile belirlemekte ve bu siireg-
lere bagli olarak meydana gelen toprak kayiplarini tahmin
etmektedir.

WEPP model Ispanya [11], Avustralya [12] ve Brezilya
[13] gibi diinyanin pekgok iilkesinde yaygin olarak kulla-
nilmaktadir. Tiirkiye’de topografya, toprak &zellikleri, iklim
karakteristikleri ve toprak isleme faaliyetleri bolgeden bol-
geye degisiklik gostermektedir. Ayrica, bu bdlgelerde ame-
najman uygulamalarina ait parametreler yetersizdir. S6z ko-
nusu bu sebeplerden dolayi, ilkemizde modelin uygulamasi
yetersizdir. Tirkiye’nin kuzey kesiminde yer alan Celikli
havzasinda iklim, topografya, amenajman uygulamalar1 ve
toprak 6zelliklerine ait veriler WEPP model ile bolde mey-
dana gelen toprak kayiplarinin belirlenmesi igin yeterlidir.
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Tiirkiye sartlarinda WEPP model gibi fiziksel siirece dayali
modellerin performansinin degerlendirilmesi, toprak kayip-
larinin tahmin edilmesi ¢ok 6nemlidir.

Bu ¢alismada Celikli havzasinda meydana gelen toprak
kayiplart WEPP model ile tahmin edilerek, modelin bolge
sartlarindaki performansinin incelenmesi amaglanmastir.

MATERYAL VE YONTEM

Celikli havzasi, 1987 Celikli beldesi smuirlari igeri-
sinde inga edilmis Oonemli su rezervuarlarindan biri olan
Celikli goletinin su depolama havzasi olup (40006'31"°N;
36021'40”E), Tokat iline uzakligi 35 km dir. Yiizey alam
10.412 km?2, en fazla yiiksekligi 1430 ve en diisiik ise 1200
m’dir (Sekil 1). Kuzeyinde Gogyolu, dogusunda Kurtlutepe,
giineyinde Sogankayatepe, Boztepe ve batisinda ise Avare-
kirantepe yer almaktadir. Cok sayida biiyiik ve kiiciik tepele-
rin yer aldig1 Celikli havzasinda, hububat, mercimek ve yem
bitkileri yetistirilmektedir. Sulanan alanlarda ise patates ve
sekerpancari iiretimi yapilmaktadir [8]. Calisma alani, I¢
Anadolu bolgesi ile Karadeniz bolgesi arasinda yer alma-
st nedeniyle yar1 kurak bir iklim 6zelligine sahiptir. Yillik
ortalama sicaklik 8.1 oC ve yillik ortalama yagis ise 535.9
mm’dir. Bu yagislarin %84.7 si ekim ve mayis aylarinda
goriilmektedir. Tokat iklim verilerine gore ¢alisma alaninin
nem rejimi Ustic ve toprak sicaklik rejimi ise Mesic’tir. Ca-
lisma alanina ait toprak profil tanimlamasi ve toprak 6zellik-
leri Cizelge 1 ve Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 1. Celikli havzasi’nin bazi profil tanimlamasi [11].
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Sekil 1. Caligma alani

Calisma alanma ait toprak profil tanimlamasi ise asagida
verilmistir:

Koordinat: 274 510 E, 4 442 370 N

Yiikseklik: 1261 mt

Konum: Yukart arazi
Topografya: Hafif ondiileli
Egim: % 2-6

Drenaj: iyi

Bitki Ortiisii: Kuru Tarim
Ana materyal: Serpantin

Derinlik
Horizon Tanim
(cm)
7.000 Sarimsi kahverengi (10YR 5/4) kuru, kahverengi (10 YR 4/3) yas; kuru iken sert, yas iken az yapiskan, az
Ap 0-26 : - D, .
plastik, zay1f, kiigiik, graniiler; kesin diiz horizon sinir1.
C 26-67 Kuru iken 10YR 5/3, yas iken 10 YR 4/4, kuru iken yumusak, yas iken yapiskan, plastik, masif, kesin diiz sinir.
R 67+ Serpantin

Cizelge 2. Calisma havzasindaki toprak profilinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1

© . N KDK, Degisebilir Katyonlar,
L | ~° Biinye, % Suf cmol | ke-1
° .| Es mf | cmol kg-
Derinlik < g 5% Cat
Horizon e E 2| 82 |kKum [Kil Silt K Na | Toplam
(cm) Mg
Ap 0-26 0.024 |7.79 |32 | 1.16 4876 2628 |24.95 |SCL |33.52 31.73 | 0.66 |0.03 |32.42
C 26-67 0.026 | 7.88 | 6.4 | 1.03 5291 2837 |18.72 |SCL |31.54 30.65 | 0.47 |0.04 |31.16
R 67+ Serpantin

Modelin Tanimlanmasi

Water Erosion Prediction Project model, insani faktorle-
rin yani sira su ile meydana gelen toprak erozyonunu fiziksel
stirece dayali olarak tahmin eden bir erozyon modelidir [14],
[15]. Yiizey akis, toprak erozyonu, bitki biiylimesi ve atik
stirecleri, su yonetimi, hidrolojik siiregler ve toprak 6zellik-
lerini simiile etmektedir [16]. Model yalnizca toprak erozyo-
nunu tahmin etmemektedir. Kanal ve dere yataklarinda mey-
dana gelen tagima ve birikme siireglerinide belirlemektedir.

WEPP model iklim, kis siiregleri, sulama, hidroloji, top-

rak, bitki bliylimesi, atiklarin ayrigmasi, yilizey akis hidro-
lojisi, toprak erozyonu ve birikmesi olmak tizere 9 bilesene
bagli olarak simiilasyon yapmaktadir. Yiizey akis ve pik
degeri, kinematik dalga denklemine gore hesaplamaktadir.
Inter-rill ve rill erozyon siirecleri modelin toprak kayiplarini
hesaplarken dikkate aldig1 en 6nemli siireglerdir.

Veri giris dosyalar1

WEPP model giinliik iklim verilerini kullanmak suretiy-
le simiilasyon yapmaktadir. Bu veriler yagis, sicaklik, solar
radyasyon, riizgarin siddeti ve yonii ile ¢ig diigme noktasidir.
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Bu veriler, modelin IKLIM DOSYASI’ni olusturmaktadir.
Modelin AMENAJMAN DOSYASI ise topragin islenme
sekli ve zamani, sulama, ilaglama ve giibreleme, ekim ve ha-
sat tarihleri ile yapilan operasyonlar: icermektedir. Bitkiye
ait birgok parametre modele girilmesi gerekmektedir. Bitki
biiyiimesi ve atik bilegenlerine [14] gore model, topragin
altinda ve iistiinde bulunan bitki ve atik karakteristiklerini
tahmin etmektedir [16]. Ayrica canopy Ortiisii ve yiiksekligi,
topragin altin ve istiindeki 6lii ve canli bitki materyalinin
biomass miktari, lif alan indeksi de girilen diger parametre-
lerdir.girilen bu parametreler, hidrolojik siiregler ve toprak
erozyonu izerinde ¢ok 6nemli bir etkiye sahiptir. Model,
hidrolojik siiregleri toprak ylizeyinde meydana gelen yiizey
akisa gore tahmin etmektedir. Yiizey akisin siddeti, ylizey
purtizliligi ile yiizey akisin siiresi ve pik degeri hesaplama-
da kullanilan yiizey akis 6zellikleridir. Modelin diger 6nemli
veri girig dosyast ise TOPRAK DOSYASI’dir. Amenajman
uygulamalarinin ¢ok yakindan etkiledigi tekstiir, organik
madde igerigi, katyon degisim kapasitesi ve kaya pargacik-
lar1 gibi toprak parametreleri toprak dosyasini olusturmakta-
dir. Topragin doygunlugu, hidrolik iletkenligi gibi topragin
stkigmasini etkileyen parametrelerde [14] toprak kayiplarini
tahmin etmede kullanilmaktadir [16]. Modele girilen toprak
ozellikleri Cizelge 3 ve 4’de verilmisti. SEV DOSYASI
modele girilen diger veri girig dosyasidir. Caligma alaninin
egimi, sekli ve uzunlugu gibi topografik 6zellikleri ayrintili
bir sekilde bu dosya icerisinde verilmektedir.

Modelin ¢alismasi

WEPP hillslope model, bir yamag arazisi iizerinde mey-
dana gelen ayrisma, tasinma ve birikme siireglerini matema-
tiksel esitlikler yardimi ile hesaplamaktadir. Guinliik verileri
kullanarak siirekli simiilasyon yaptig1 gibi, yillik ortalamala-
ra gore de tahmin yapabilmektedir.

Yiizey akisin tahmin edilmesi

Infiltrasyon miktar1 ve yiizey akis siddetinin belirlen-
mesi i¢in, yamag arazisi lizerinde bulunan suyun miktari

giinliik olarak giincellenmektedir [14]. Asirt yagislarda,
Green-Ampt Mein Larson infiltrasyon denklemi kullanarak
simiilasyon yapmaktadir. Bireysel ylizey akislarin belirlen-
mesinde kinematik dalga denklemi; siirekli simiilasyonda
ise regresyon denklemi kullanmaktadir [15].

Toprak kayiplarinin tahmin edilmesi

Model toprak kayiplarmni ayrisma, tasinma ve birikme
stireglerini, rill ve inter-rill erozyon siireglerine gére simiile
etmketedir. Inter-rill, rill ve kayma gerilmesi modelin top-
rak erodibilite parametrelerini olusturmaktadir [14], [16].
Inter-rill, yagmur damlalarinin etkisiyle topragin ayrismaya
kars1 gosterdigi direnctir. Rill erodibilite ise, yogun ylizey
akis ile meydana gelen ayrismaya karsi topragin gosterdigi
direng olarak tanimlanmaktadir. Yiizey akis kayma gerilme-
sini astiginda rill erozyon olusmaktadir. Tarim arazilerinde
bu erodibilite parametreleri, toprak isleme ve kil igerigine
bagli olarak degisiklik gdstermektedir [17]. Model, bu ero-
dibilite parametrelerini simiilasyon sirasinda giinliik olarak
bitki 6zellikleri ve toprak sartlarina gore ayarlamaktadir.

Veri giris dosyalarimin hazirlanmasi
WEPP modele iklim, amenajman, toprak ve sev dos-

yast olmak iizere 4 dosya girilmektedir. Calismada, 1993-
2002 ve 2003-2012 yillarini kapsayan iklim parametreleri
girilmistir. Tokat iline ait giinliik yagis, maksimum ve minu-
mum sicaklik, solar radyasyon, riizgar siddeti ve yonii ile ¢ig
diisme noktasi girilen iklim parametreleridir. Her iki zaman
aralig1 i¢in CLIGEN ile yagis simiilasyonu yapilmistir. Top-
rak dosyasina ise Cizelge 3 ve 4 de verilen toprak 6zellikleri
girilmistir. Albedo, baslangigtaki saturasyon seviyesi, etkin
hidrolik iletkenlik, rill ve inter-rill, kayma gerilmesi gibi
ozellikler topragin kil ve ¢ok ince kum igerigine bagl ola-
rak WEPP modelin algoritmasinda belirtilen esitliklere gore
hesaplanmistir. Organik madde igerigi, topragin tekstiiri,
katyon degisim kapasitesi ve kaya pargaciklari yiizdesi ise
laboratuvar analizlerinden elde edilmistir.

Cizelge 3. 1993-2002 yillar1 arasinda WEPP modelde kullanilan toprak parametreleri

Parameter Value
Albedo 0.32
Initial saturation level 75%
Effective hydraulic conductivity (mm/h) 7.14
Interrill soil erodibility (kg s m™) 3.55e+006
Rill erodibility (s/m) 0.055
Critical shear (Pascal) 3.5
Depth Sand Clay Organic matter CEC* Rock
Layer
(mm) (%) (%) (%) (meq/100gm) (%)
A 42.66 24.15 1.54 32.92 1.71
C 44.79 28.27 0.72 32.25 28.42
Cizelge 4. 2003-2012 yillar1 arasinda WEPP modelde kullanilan toprak parametreleri
Parameter Value
Albedo 0.37
Initial saturation level 75%
Effective hydraulic conductivity (mm/h) 6.65
Interrill soil erodibility (kg s m™) 5.49¢+006
Rill erodibility (s/m) 0.910
Critical shear (Pascal) 3.5
Depth Sand Clay Organic matter CEC* Rock
Layer
(mm) (%) (%) (%) (meq/100gm) (%)
A 41.08 43.73 15.18 33.76 1.71
C 41.08 35.05 23.86 33.49 28.42
BULGULAR VE TARTISMA mm’dir. Caligma alanina ait yillik ortalama toprak kayiplari

Calisma alaninda meydana gelen toprak kayiplar1 1993-
2002 ve 2003-2012 yillar1 arasinda olmak tizere iki farkli
donem igin WEPP model ile tahmin edilmistir. Bunun icin
her iki doneme ait hazirlanan yagis verileri CLIGEN ara yiiz
dosyast ile simiile edilmistir.

1993-2002 yillar1 arasindaki toprak kayiplar:

Bu doneme ait gozlenen yillik yagis ortalamas: 385.40
mm ve simiile edilen yillik yagis ortalamasi ise 332.65

ise 3.909 tha-1’dir. WEPP model ¢iktist Sekil 2°de verilmis-
tir.

2003-2012 yillar: arasindaki toprak kayiplari

2003-2012 yillar1 arasinda gozlenen ortalama yagis
495.40 mm ve simiile edilen ortalama yagis ise 439.62
mm’dir. Yillik ortalama toprak kayiplari ise 2.078 tha-1’dir.
Bu doneme ait model ¢iktisi Sekil 3’de verilmistir.

Her iki donemde mart, nisan ve mayis aylarinda gorii-



S. Demir ve ark. / IJANS, 1(2): 132-136, 2018/Proceeding of [AC 135

len yagis ortalamasi yiiksek olup, ilkbahar mevsiminde 1slak
glin sayis1 fazladir. Bu mevsimde oldukga siddetli yagislar
meydana gelmistir.

Caligma alaninda bulunan tarim arazileri, orman ve mera
arazilerinden donistiiriilmustiir. Bu arazilerin yaklagsik ola-
rak %68’inde yetistirilen iiriin bugdaydir. 1993-2002 yillar1
arasinda yetistirilen kiglik bugday tretimi fazladir. Kislik
bugday icin tarim arazileri ilkbahar mevsiminde islenmek-

Sekil 2. 1993-2002 yillarina ait model giktisi

SONUC VE ONERILER

Calismada, Celikli havzasinda 1993-2002 ve 2003-2012
yillari arasinda iki farkli donem igin toprak kayiplart WEPP
Hillslope model ile tahmin edilmistir. Havzanin toprak
derinligi 65 cm ve tolere edilebilir toprak ise 4.5 tha’dir.
Simiile edilen toprak kayiplar1 tolere edilebilir degerin al-
tindadir. Elde edilen bu sonug, havzada toprak koruma 6n-
lemlerinin basari ile uygulanabilecegini ifade etmektedir.
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