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SEDIMENT MODELININ GELISTIRILMESI ILE
TURKIYE HAVZALARININ
EROZYON RiSK HARITALARININ OLUSTURULMASI

T.C. Orman ve Su Isleri Bakanhgi Céllesme ve Erozyon Kontrolii Genel Madurligu ve
Bilgi Islem Dairesi Baskanhginca belirlenen Tirkiye’ de bulunan 26 adet havzanin;
mikro ve alt havza sinirlarinin, drenaj aginin belirlenmesi, erozyon modelinin
olusturulmasi, yillik ortalama sediment degerlerinin tespit edilmesi ve erozyon risk
haritalarinin olusturulmasi igini kapsamaktadir.

Projeye konu olan tum havzalara ait havza siniri, alt havza ve mikro havza sinirlari,
drenaj agi belirlenmistir. Ulkemiz cografi kosullarina uygun bir erozyon tahmin modeli
kullaniimig, 23.05.2011 tarihinde yapilan c¢alistayda alinan kararlar dogrultusunda
model revize edilmis ve Bluyluk Menderes Havzasinda test edilmistir. Kullanilan model
aracihglyla potansiyel, gercek ve akarsulara ulasan toprak kayiplarini gosteren

erozyon risk haritalari olugturulmustur.
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Erozyon risk haritalarinin olusturulmasi kapsaminda kullanilan raster ve vektor veriler

asagidaki gibidir.

Topografik Harita 1/25.000 | l Corine 2006 Arazi Kullanim Verileri \

Yiikseklik Verisi 1/25.000 ' | DSI Baraj Verileri

Orman (Mescere) Haritalari 1/25.000 ' | DSi Havza ve Akarsu Verileri

Toprak Haritalari 1/100.000 | Yagis Verileri

| Arazi Kullanim Haritalari
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Modelin kalibre edilmesi ile Buyuk Menderes Havzasinda model olusturulup

Amag
’Kapsam uygulanmistir. Ayni zamanda tum havzalara ait Mikro Havza, Alt Havza, sinirlari
A T olusturulmus ve 26 biyik havza sininrmiz glincellenmistir.

Sonug Analizi

ilgili Projeler

Sekil 1. Calisma Alani
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’ Proje Asamalari
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Proje asamalarini gosteren sema asagida bulunmaktadir.

Topology

—

Geo
database |
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Amag Masaustl GIS yazilimlarina ait yazilim 6zel eklentisi kullanilarak t¢ boyutlu cografi

PRl analizlerden Sayisal Yiikseklik Modeli yani Hidrolojik DEM olusturulmustur.
Proje Asamalari

’ Hazirhk Agsamasi
Sonug Analizi

ilgili Projeler

Sekil 2. Sayisal Yukseklik Modeli (Hidrolojik DEM)
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Suyun akis yonleri ve toplanma alanlari belirlenmig, mikro havzalar olusturulmustur.

Amag

Kapsam

Proje Asamalari
.  Asama

Sonug Analizi
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Sekil 3. Mikro Havzalar
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Mikro havzalardaki drenaj agi dikkate alinarak havza alanlarinin genellenmesi ile
Amag

Kapsam birlikte alt havzalar olusturulmustur.

Proje Asamalari
’ . Asama

Sonug¢ Analizi
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Sekil 4. Alt Havzalar
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Gediz havzasina ait mikro ve alt havza sinirlari ve tim akarsu agi

Amag olusturulmustur.
Kapsam

Proje Asamalari | BUYUK MENDERES HAVZASI MIKRO HAVZA SINIRLARI HARITASI |

’ . Asama
Sonug Analizi
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Sekil 5. Alt Havza Sinirlari ve Drenaj AQi
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Her havza icin Uretilen Havza sinirlari, Althavza sinirlari, Mikro Havza Sinirlari

DIk ve Drenaj AQi birlestirilerek tek bir veritabanina aktariimistir.
Kapsam
Proje Asamalari
1° 83 | ___TURKIYE HAVZA ALTHAVZA ve DRENAJ AGI ]
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Amag

Kapsam
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’ Il. Asama
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Buyuk Menderes Havzasinda USLE/RUSLE (ETKE/YETKE) yonteminin
kullaniimasina; tum dunyada kabul gérmus, bilimsel, havzaya ve ulkemizin cografi
kosullarina uygun duyarlilik derecelerine gore parametreler icermesi gibi etmenler
neden olmustur.

ETKE/YETKE teknolojisi, yadiglarin erozyon olusturma gucu (R c¢arpani),
topraklarin erozyona karsi duyarlihgi (K ¢arpani), egim uzunlugu (L ¢carpani), egim
dikligi (S carpani), drun veya bitkisel ortu yonetimi (C carpani) ve toprak koruma
yontemleri (P carpani) olmak Uzere alti parametrenin birlesiminden olugsmaktadir.
Diger bir deyisle, ETKE/YETKE denklemi, temelde iklim, toprak, topografya ve bitki
ortiusu parametrelerini kullanarak toprak erozyonunun niceliksel olarak tespit

edilmesini saglar.
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Toprak kayiplarinin belilenmesinde en yaygin olarak kullanilan tahmin
teknolojisi, “Evrensel Toprak Kayiplar Esitligi/Yenilenmis Evrensel Toprak
Kayiplar Esitligi (ETKE/YETKE)” dir. Birbirinin devami niteliginde olan bu iki
yontemin ingilizce aciimi sirasiyla su sekildedir: “Universal Soil Loss

Equation”/“Revised Universal Soil Loss Equation” (USLE/RUSLE).

ETKE/YETKE vyillik toprak kayiplarini vermektedir (ton ha™ yilI™ ). Son
zamanlarda Ulkesel, bolgesel ve havza bazinda toprak kayiplarinin tahmininde

yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.
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A=R*K*L*S*C*P

Yillik Toprak Kayiplari Formulu

ETKE/YETKE Modelinin Yapisi

A: Yillik Toprak Kaybi (t/ha-/yil1)

R: Yagis Carpani (Mj mm ha-'/saat/yil-")
L: Egim Uzunlugu Carpani

S: Egim Dikligi Carpani

C: Arazi Kullanim Carpani

P: Erozyon Kontrol Carpani

K: Toprak Erozyon Duyarhlik Carpani

(t saat/ton-metre-'/mm-")
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Tum ulke olgeginde bulunan 253 adet Meteoroloji istasyonuna ait yagmurun
siddeti ve kinetik enerjisine ait veriler CBS programlari yardimi ile interpolasyon
yontemleri (kriging) ile Ulke ylzeyine dagitilarak Erozyon olusturma guclne ait

katman homojen bir sekilde olusturulmustur.

Blyuk Menderes Havzasi ETKE/YETKE — R Yuzeyi olusturulan haritadan kesilip

cikariimistir. Olusturulan ETKE/YETKE-R ylUzeyi Sekil 7. de verilmistir.
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Sekil 7. ETKE/YETKE-R Yulzeyi




SEDIMENT MODELININ GELISTIRILMESI ILE
TURKIYE HAVZALARININ
EROZYON RISK HARITALARININ OLUSTURULMASI

Amag

Kapsam Buyuk Menderes Havzasinda bulunan akarsulara ait akimin toplandig! alanlarin

Proje Asamalari

’ Sonug Analizi
ilgili Projeler analizler aracihgiyla bulunmustur. Akimin toplandigi alanlarla birlikte Sayisal

belirlenmesi (Flow Accumulations) islemi CBS programinda yapilan hidrolojik

Yukseklik Modelinden (DEM) olusturulan E§im Haritasindan 3 boyutlu analizler

araciligiyla ETKE/YETKE-LS yuzeyi elde edilmistir.

Slope Map
DL S

LS = (Flow Accumulation x Cell Size / 22.13)
0.4 x (sin slope /0.0896)1.3

Sekil 8. LS Faktorinin Hesaplanmasi
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Sekil 9. ETKE/YETKE-LS Yuzeyi




SEDIMENT MODELININ GELISTIRILMESI ILE
TURKIYE HAVZALARININ
EROZYON RISK HARITALARININ OLUSTURULMASI

>

Amag
Kapsam
Proje Asamalari

Sonug Analizi

ilgili Projeler

Buyuk Menderes Havzasina ait Toprak Haritasindaki Buyuk Toprak Gruplarina
(BTG) ve Toprak Ozellikleri Kombinasyonuna (Egim-Derinlik) bagl olarak verilen
K degerleri asagidaki ornekteki gibi Buyuk Menderes Havzasina ait Toprak veri

tabanina eklenmistir.

K Factor Map

Toprak Ozellik
kombinasyonlari

+

Erozyon . ES
Pota\:wsiyeli f kg
Cok Yiiksek 0.70 T
Yiksek 0.60

Orta 0.37

Dussiik 0.19

Cok Dusuk 0.13

Sekil 10. K Faktorunun Hesaplanmasi
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Sekil 11. ETKE/YETKE-K Yuzeyi
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Tablo1. Corine Arazi Kullanim Kodlari ve C Faktor Degerleri

KOD ACIKLAMA C FAKTOR
1  Yapay Bolgeler 0
2 Tarimsal alanlar
2111 |Sulanmayan ekilebilir alanlar 0,4
2112 Sulanmayan Ekilebilir Alanlar icinde Sera Alanlari 0,4
2121 |Surekli sulanan alanlar 0,2
Amag 2122 (Siirekli Sulanan Alanlar icinde Sera Alanlar 0,2
Kapsam 213 I?iring tarlalari 0,1
221 |Uzim baglari 0,451
Proje Asamalari 2221 |Sulanmayan meyve alanlari 0,296
.. 2222 |Sulanan meyve alanlari 0,296
’ Sonug Analizi 223 Zeytinlikler 0,296
i|gi|i Projeler 231 |Mera Alanlar 0,04
2421 |Sulanmayan karisik tarim alanlari 0,335
2422 |Sulanan karisik tarim alanlari 0,335
243 |Dogal bitki ortisi ile birlikte bulunan tarim alanlari 0,04
3 Orman yeri ve yari dogal alanlar
311 |Genis yaprakl ormanlar 0,003
312 |igne yaprakl ormanlar 0,001
313 [Karisik ormanlar 0,002
321 |Dogal cayirliklar 0,005
323  Sklerofil bitki 6rtiisti (Maki) 0,04
324 |Bitki degisim alanlari 0,04
331 |Sahiller, kumsallar ve kumluklar 0,36
3321 |Ciplak kayalik 0,36
3322 [Tuzigerigi Yiiksek Ciplak Kayalik 0,36
333 [Seyrek bitki alanlari 0,36
334 |Yanmis alanlar 0,36
335 |Buzul ve kalici kar 0
4 ulak alanlar
411 |Batakhklar 0,001
421 [Tuz batakligi 0,001
422 [Tuzlalar 0
5 u Yapilari 0
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Sekil 13. ETKE/YETKE-C Yuzeyi
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Toprak koruma yontemleri carpani (ETKE/YETKE-P) arazideki Toprak ve Su
koruma muhendislik dnlemlerini temsil etmektedir. Bluyuk Menderes Havzasinda
toprak ve su koruma oOnlemleri olarak, toprak kayiplarinin belirlenmesinde
havzada yer alan barajlar ahinmigtir. Cunku her bir baraj gelen topragi tutmakta
baraj ¢ikisinda sediment miktari sifilanmaktadir.

Bu amacla her bir barajin besleme alani belirlenmis ve bu alanlar toplam alandan

cikariimigtir.
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Sekil 16. Baraj Rezervuarlari
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Birim zamanda birim alanda erozyon sonucu olusan ve ETKE/YETKE yontemi ile
tahmin edilen toprak kayiplarinin ne kadarinin Buyuk Menderes Havzasinda
akarsulara ulastigi, Es. [1]. ile verilen “Sediment iletim Orani” (SIO) kullanilarak

CBS ortaminda belirlenmistir.

SIO = exp{— B%}

i
Es. [1]. Sediment iletim Oraninin Hesaplanmasi

Bu esitlikte SiO, hem ETKE/YETKE-L ve S degiskenleri hem de ETKE/YETKE-R

degiskeni araciligiyla hesaplanmaktadir. Burada SiO, her bir hiicre icin belirlenmis

sediment iletim orani, Li, hicre suyolu uzunlugu (m), Si, hacre egimi (%) ve B,

akim ve sediment tasinim sureclerine bagli olarak gelistirilen esitlik katsayisidir.
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Amag
Kapsam
-0,11
Proje Asamalari SIO= A h * B
’ Sonug Analizi

ilgili Projeler
Es. [2]. Vanoni’ ye gore SIO denklemi

Buyuk Menderes Havzasindaki tum Mikro havzalarda havza alanlarina (km?)
baglh olarak yapilan Sediment iletim Orani alt havzalarin bulundugu veri
tabanina eklenmistir. CBS ortaminda yapilan analizlerle SiO raster veri haline

donusturulmastuar.
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Sekil 16. Sediment iletim Orani Yiizeyi
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ETKE/YETKE-A, =R xKxLS

Potansiyel Toprak Kayiplarini gosteren raster veri Buyuk Menderes Havzasina ait
R,K,L,S faktorlerinin yukaridaki formuldeki gibi ArcGIS masausti yazilimindaki

Spatial Analyst menUsu araciligiyla yapilan hesaplamalarla elde edilir.

Kalibre edilen R, K ve C faktdrlerinin yeni degerleri ile yeniden Potansiyel, Gergcek ve

Akarsulara Ulasan Toprak Kayiplari Haritalari guncellenecektir.
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BUYUK MENDERES HAVZASI POTANSIYEL TOPRAK KAYIPLARI HARITASI
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Sekil 18. Potansiyel Toprak Kayiplari (6 Sinif)
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Amag ETKE/YETKE-A2 =RxKxLSxC

Kapsam

Proje A§ama|ar| I BUYUK MENDERES HAVZASI GERGEK TOPRAK KAYIPLARI HARITASI I

555994 667189 778384
f N )

’ Sonug Analizi
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Sekil 19. Gergek Toprak Kayiplari (6 Sinif)
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— ETKE/YETKE - A, = RxK xLSx CxSIO
Kapsam
Proje A§am3|ar| BUYUK MENDERES HAVZAS|I AKARSULARA ULASAN TOPRAK KAYIPLARI HARITASI

555994 67189 778384
A ; 4

Sonug Analizi
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Sekil 20. Akarsulara Ulasan Toprak Kayiplari (6 Sinif)
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e Sediment iletim Oranlari Elektrik Isleri Etut Idaresinden alinan
Kapsam Sediment Tahmin verileri ile karsilagtiriimigtir. Bu alanda EIE ye ait (i¢
Proje Asamalari . . .
adet istasyon bulunmakta ve sediment miktarlari bu noktalardan
’ Sonug Analizi _
ilgili Projeler kontrol edilmistir. Bunlar 706 numarali EIE istasyonunun bulundugu

Aydin Koprisi, 701 numarali EIE istasyonunun bulundugu Cine Cayi
ve 734 numarali Cine Cayi Cakirbey koprusudur. Tablodaki Sediment

degerlerinin birimi ton/ km?/y1l’ dir.

Ortalama 2243,3 412,04 794,2 238,67
Maksimum  48587,8 1945,01 53104,5 5771,23

Tablo2. Aydin Koprusu ve Cine Cayl Sediment Degerleri
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Istasyonlara gelen Sediment miktarinin hesaplanmasinda, O istasyonun alan
dahilindeki tum mikro havzalarin toprak kayiplari ¢ikariimig, siniflandiriimis ve
alansal olarak oranlanmigtir. TUm mikro havzalardaki toprak kayiplarinin hesaplanmasi
Ve toplanmasiyla birlikte istasyona gelen toplam sediment miktari ¢cikarilmistir.
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Amag Olusturulan tim veriler web ortaminda sunulmaya baslanmistir. Tum Ulke akarsu
Kapsam havzalarinin proje kapsaminda tamamlanmasi ile birlikte giincel erozyon haritalarina
Proje Asamalari

isteyen tum kullanicilar ulasabilecektir.
’ Sonug Analizi

http://88.255.237.77/erz/
ilgili Projeler

Turkiye Erozyon Harltasi
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Sekil 24. Web Uygulamasi
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Uygulamadaki tum veriler sorgulanabilir nitelikte hazirlanmistir. Sorgulama yapmak

istenilen alan bilgilerine sorgulama menusunden ﬂ agllan sorgulama ekrani

~ Sorgulama

yardimiyla ulasilabilir.

Sekil 25. Manisa ili ve Susurluk Havzasina Yapilan Sorgu
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ilgili Projeler

>Bakanligimiz ve DSI tarafindan yiritilecek projelerde altlk veri olarak

kullanilacaktir.

»Erozyon tahmin haritalari Havza Koruma Eylem Planlarina isik tutacaktir.

»AgQaclandirma projelerine, erozyon kontrol ve islah galismalarina yardimci veri

olarak kullanilacaktir.
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