Gaziosmanpaa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi JAEAG
Journal of AgriculturalFaculty of GaziosmanpasaUarisity ISSN: 1300-2910

http://ziraatdergi.gop.edu.tr/ E-ISSN: 2147-8848
(2017) 34 (Ek Say1), 97-104
Arastirma MakalesiResearchArticle doi: 10.13002/jafag4411

Farkli Arazi Kullanimi Altinda Meydana Gelen Toprak ve Yiuzey Aks Kayiplarinin
Wepp Hillslope Modeli Kullanilarak Tahmin Edilmesi

Saniye DEMIRY" irfan OGUZ! Omer Faruk CiBA! Erhan OZER!
lGaziosmanpa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bilimi vétiB Besleme Bolumii, Tokat
*e-posta: saniye.demir@gop.edu.tr
Alindigl tarih (Received): 29.05.2017 Kdldarihi (Accepted): 21.07.2017
Online Baski tarihi (Printed Online): 19.12.2017 Ylabaski tarihi (Printed): 29.12.2017

Oz: Arazi kullanimi ve yonetimi, topraklarin striktiiéellikleri ve erozyona duyarhliklari bakimindanenli
bir degiskendir. Bu caymada, WEPP (Water Erosion Prediction Project, 20A®slope modeli kullanmak
suretiyle farkli arazi kullanimi altindaki arazilermeydana gelen toprak kayiplari ve yiizey akktarlari tahmin
edilmistir. Calsma, Karadeniz ileic Anadolu bélgesi arasinda yer alan Tokat-Sivas ykdmaun 20.km
mesafesinde yuratilngtur. 2010-2015 yillari arasindaki iklim verileri lkaniimistir. Ortalama yilhik ygis 385
mm’dir. Toprak ornekleri farkli arazi kullanimlarmoldugu 3 farkli araziden 0-20 cm ve 20-40 cm derinlikédin
ve Ust olmak Uzere 18 noktadan aligtmi Yamacin uzunlguna ve gimine bal olarak en yiksek toprak
kayiplari tarim, en diiik toprak kayiplari ise orman arazisinde tahminneigtir.

Anahtar Kelimeler: Tokat, toprak kayiplari, WEPP Hillslope Model, yyzkis

Estimation of Soil Loss and Runoff Under DifferentLand Use by Using Wepp
Hillslope Model

Abstract: Land use and management has great importance bstrsmitural development and erodibility. In this
study, soil erosion and surface runoff were prediateder different land use types by using Watersiero
Prediction Project (WEPP, 2012) Hillslope model. Btedy was carried out along a 20.km from Toka&Siv
highway between the Black Sea and the Central Anatoigion. The climate data between the years of 2010
2015 was used in the study. The average rainfaténstudy region is 385 mm. A total of 18 soil sassplvere
collected from 0-20 and 20-40 cm depth from 3 défe soils under different - use. Depending on #mgth and
the size of slope, the highest and lowest soil bggre estimated in agriculture, and forest larsheetively.

Keywords: Runoff, sediment yield, Tokat, WEPP Hillslope Model

1. Giris

Guniimiizde toprak erozyonunun belirlenmediale gelmgtir. Insanlarin sirekli olarak bitki
hem ¢ok pahall hem de zaman gerektiren gy 6rtiisiint tahrip etmesi ve uygun 6zelliklere sahip
olmasindan dolayl evrensel bir cevre problemolmayan topraklari tarima agmasi, erozyona ortam
olarak kabul edilmektedir (Alkharabsheh et al.hazirlamaktadir. Bunlarin yani sira arazi ve
2013). Son yillardasienebilir arazilerin yaklgk topraklarin olgurken kazandiklari yeteneklerine
Ucte birisinin erozyona maruz katdi yapilan uygun olmayan kullanim bigimleri altinda
toprak su koruma c¢amalarinda gorilmektedir. isletiimeleri, hatali ve yandi tarim ydntemleri
Toprasin aglnmasil, toprain kendini uygulanarak kullanilmalari da erozyon zararinin
yenilemesinden 10 ila 40 kez daha hizlbeklenilenden fazla olmasina neden olmaktadir.
gerceklamektedir. Dunyada yaygin olarak Topraklarimizin erozyona duyarfiini belirleyen
gorulen bu etkiler, Tirkiye'de de ciddi boyutlaraen 6nemli 6zelliklerinden olan organik madde
ulasmistir. Ulkemiz topraklarinin biyik bir kismi kapsamlart  ve  derinlikleri  incelerginde
iklim, topografya ve uygulanan yaglamenajman durumun hi¢ de i¢ acici olmagigérilmektedir.
yontemlerinin etkisiyle erozyona c¢ok duyarl bir
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Yukarida stz edilen nedenlerden dolaysurdirilebilir toprak ve su kaynaklarinin yonetimi
toprak erozyonu ulkemiz icin ciddi boyutlaracalismalarinda uygun bir erozyon kontroll igin,
ulasmistir. Ulke topraklarinin %7 sinde hafif, %20erozyona uygun alanlarin 6zelliklerinin ok iyi
sinde orta, %63 Undgiddetli ve cok siddetli bilinmesi ve bu o6zellikleri etkileyen faktorlerin
erozyon gorilmektedir. Turkiye’de her yil Rm tanimlanmasi esastir. Bu amagc gddtusunda,
basina yaklgik 600-800 ton verimli toprak, ¢alsma alaninda WEPP Hillslope model (Laflen
akarsularla denizlere, gdllere ve barajlarat al., 1991) kullanilingtir. WEPP hillslope model
tasinmaktadir. Dinyada meydana gelen erozyofa) arazide toprak agymasi ve birikiminin c¢ok
miktariyla  kasllastirildiginda  bu  dgerin, yogun oldwu yerleri tanimlanmasinda, (b) nehir
368 ton yif* olan diinya ortalamasinin yaglaiki  ve derelere tanan topr@in ayrsmasi, tainmasi
katina it oldugu gorilir. Dinya siralamasindave  birikmesi  Uzerine  suyun  etkisinin
Turkiye maalesef topraklari en c¢ok erozyon&esaplanmasinda, (c) tarimsal faaliyetlerin sonucu
ugrayan ulkelerin banda yer almaktadir (Erol ve olarak erozyon ve birikme sireglerinin zamana ve
ark., 2009). alana daihminin belirlenmesinde

Bu derecede ciddi ekonomik kayiplara yokullaniimaktadir (Ascough Il et al., 1995a;
acan toprak erozyonunun belirlenmesind®andey et al., 2008). Model, toprak kayiplari ve
kullanilmak Uzere SWAT (Soil And Waterylizey akgi glUnluk, ayhk ve vyillik zaman
Assessment Tool) (Arnold et al., 1993), AGNP&ralginda tahmin etmektedir. Modelin gmasi
(Agricultural Non-Point Source Pollution) (Youngicin girilen veri setinin gunlik olmasi modelin
et al., 1989), ANSWERS (Areal Non Point Sourcelezavantajini okiurmaktadir. Ciinkd, her yerde
Watershed Environment Response Simulation ypgis istasyonu bulunmamaktadir. Bundan dolayi,
(Beasley et al., 1980) ve WEPP (Water Erosioveriler eksik ya da hatali olmaktadir (Demir,
Prediction Project ) (Laflen et al., 1991) gibi2012).
glinimizde yaygin olarak kullanilmakta olan ¢cok Yamac¢ ve havzalarda toprak kayiplarl ve
saylda erozyon modelleri gglrilmisti. Bu ylzey akgin tahmin edilmesinde, WEPP Hillslope
modeller, toprak kayiplarini tahmin etmek veanodel yaygin olarak kullaniimaktadir (Chaves
simulasyonlarini geftirmek icin bir ara¢ olarak and Nearing, 1991; Tiscareno-Lopez et al., 1994;
kullaniimaktadir. Topran ayrgmasi, tainmasi Risse et al.,, 1994; Zhang et al., 1996; Flanagan
ve birikmesi erozyon modellemede dikkate alinaand Nearing, 2000; Pandey et al., 2008). Gronsten
temel sireclerdir (Lal, 1988; Ozsoy, 2007)and Lunkdevam (2006), Norve¢'in giineyinde iki
Bircok erozyon modeli, herhangi bir birikim farkl erozyon bélgesinde WEPP Hillslope v.
olmadan tayabilecgi maksimum sediment 2002.7 versiyonunu kullanarak toprak kayiplari ve
miktari olarak tanimlanan gema kapasitesine yiizey akgl, gunlik ve yillik olarak tahmin
dayanmaktadir. Erozyon modelleri yaygin olaraketmilerdir. Similasyon sonucunda modelin,
tarim arazilerinin korunmasi icin toprak ve arazNorveg iklimsartlarina uygun olmagh sonucunu
koruma planlamasinda kullaniimak ve erozyowarmslardir. Demir (2016) doktora tez
tehlikesi Gzerine veri Uretmek icin en uygurcalismasinda, Tokat ili iklimsartlarinda farkl
yaklasimlar olarak kabul edilngtir (Souksakoun, amenajman uygulamalari altindaki arazilerde,
2008; Cilek, 2013; Mahmoodabadi and CertaEPP Hillslope model v.2012 kullanarak toprak
2013). kayiplari ve yilizey aki, gozlenen veriler ile

Tokat ve cevresi iklim, toggafik yapi ve karilastirmistir. Similasyon sonucunda modelin
genel toprak 6zellikleri bakimindan erozyona ¢obkdlgedeki performansinin oldukca yiksek @alu
duyarli bir yapiya sahiptir. Ozelliklesiddetli gorilmstr.
yagmur yaislarina bgl olarak meydana gelen  Laflen et al., (2004) USLE, RUSLE ve WEPP
ylzey aks, bitki ortisu tahrip edilmi alanlarda modelllerini farkli kaullar altinda
cok fazla miktarda toprak kayiplarina nedekarilastirdiklari calsmada; WEPP modelinin
olmaktadir. Bundan dolayi, Tokat ve c¢evresindperformansinin  oldukga  yiksek  offlinu
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belirtmiglerdir. Yine, Mahmoodabadi and Certa Flanagan ve Nearing (1995) tarafindan ilk kez
(2016), kurak ve yar kurak iklime sahip interrill Amerika Birlesik Devletlerinde geltirilen
alanlarinda toprak kayiplarini WEPP modeWEPP model, fiziksel slirece dayall olarak torak
kullanarak tahmin etrglieridir. Yagls kayiplant ve yuzey aki simile etmede
simulatérinin  kullanilgn  calsmada model kullanilmaktadir. infiltrasyon teorisi, hidroloji,
interrill erozyonu go6zlenen gerden 14.5 kez toprak fizigi, bitki besleme, hidrolik ve erozyon
daha dguk tahmin etmtir. suregleri modelin ana bienleridir (Nearing et
WEPP model dinyada vyaygin olarakal., 1989; Pandey et al., 2008Jklim, kis
kullaniimakla birlikte, Ulkemizde daha vyenistrecleri, sulama, hidroloji, toprak, bitki ggtni,
kullanilmaya bglanmstir. Bu c¢alsmada, Tokat- atiklarin ayrgmasi, ylzey aki hidrolojisi ile
Sivas karayolunun 20 km umadaki yamac¢ erozyon ve birikme olmak Uzere dokuz
arazisi Uzerinde meydana gelen toprak kayiplaparametreyi icermektedir. Modelde kullanilan
ve ylzey alg WEPP Hillslope model v. 2012 hidrolojik  parametreler,  kinematik  dalga
versiyonu kullanilarak tahmin edilmesi ve yoreyalenklemini kullanmak suretiyle yiizey akve
uygunlygunun dgerlendiriimesi peak dgerinin belirlenmesini gdamaktadir.
amaclanmaktadir. Ayrica, bulunan sonuclaModel yamacin tepe noktasindan topuk kismina
Isiginda toprak kayiplarinin énlenmesi icin gereklkadar mesafe boyunca meydana gelen toprak

onlemlerin geltiriimesi hedeflenmektedir. kayiplari ve yuzey aki tahmin etmektedir.
interrill ve rill erozyon, Kkararli durumdaki
2. Materyal ve Metot sediment  sdreklilik  denklemi  kullanilarak
hesaplanmaktadir. Bu denklem, toprak
2.1. Materyal kayiplarinin tahmin edilmesinde esas alinmaktadir
(Falanagan and Nearing, 199%ev dosyasini
2.1.1. Calsma Alani yamacin uzunlgu, gengligi ve sekli gibi

Calsma alani, Karadeniz ileic Anadolu parametreler okiurmaktadir. Toprak kayiplarini
bolgesi arasinda Tokat-Sivas karayolunun sellana ve zamana @$a olarak tahmin etmesi,
tarafinda yer alan Tekneli koyl arazisi icersindenodelin dger erozyon modellerine gore avantaj
birbirine bitisik orman, mera ve tarim arazileri sgglamaktadir. Bu 6zellik, havzanin sthda
Uzerinde yoOratdlmgior. 3951 - 40°55 kuzey meydana gelen toprak kayiplarini tahmin eden
enlemleri ile 3827 - 3739 dogu boylamlari modeller icin cok énemlidir. Model iklim, toprak,
arasinda olup, denizden yuksgklise 623 m dir. sev ve amenajman dosyas! olmak 4 ggiri
%15 &ime sahip, birbirine bigik orman, mera ve dosyasindan omaktadir.
tarim arazilerinden olmaktadir. ic Anadolu,

Dogu Anadolu, Karadeniz ve Orta Karadeniz 2.2.2. Toprak Dosyasl

iklimleri arasinda bir gegit Ozedli Araziden alinan toprak Ornekleri oda
gOstermektedir. Yazlar sicak ve kurakgl&r sicaklginda kurutulup dovilerek 2 mmlik
sguk ve yaslh gecmektedir. En fazla gs elekten gecirilmi ve analize hazir hale
ilkbahar, en az yas ise yaz mevsiminde getirilmistir. Toprak orneklerinde tekstir analizi
gorulmektedir. 2010-2015 yillari arasindakgga Bouyoucus metodu (Bouyocous, 1951), organik
ortalamasi 374 mm'dir. Maksimum sicaklikmadde Walkley-Black yontemi (Nelson ve
ortalamasi 14.2 ve minumum ise 8°C'dir. Sommers, 1982) ile kaya parcaciklari i1slak eleme
Ortalama nispi nem; %73'tir. glar aylara metodu kullanilarak tayin edilgtir (Kember,

gore farkhhk gostermektedir. 1965). Toprgin hidrolik iletkenlgi anahtar
parametrelerden  birisidir. ¢&gida  verilen
2.2. Metot denklemler kullanilarak hidrolik iletkenlik, kayma

2.2.1. WEPP Hillslope Modelin gerilmesi, rill ve interrill erozyon hesaplanytnr.
Tanimlanmasi
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Kayma Gerilmesi=2.76+6.5*clay-5.8*vfs (1) topraklarda modelin performansi
Burada;vfs=Cok ince kum degerlendirilmigtir.

Kum icerigi >%30 ise;
Krb (Rill erozyon) = 0.00197 + 0.030*vfs + 3. Bulgular ve Tartisma

0.03863e-184*OM 2)

Burada; vfs= Cok ince kum, OM= Organik 31, Yillik Yagis Verilerinin
madde m?ktarldlr. Degerlendiriimesi

Kib (Interrill erozyon) = (2.728*106) +  Calgma alanina ait 6 yillik (2010-2015) iklim
(1.921*107)*vfs (3) verileri CLIGEN ara yiiz iklim modeli ile simiile

Kb (Hidrolik iletkenlik) = -0.265 + 0.0086 edilmis ve bulunan sonuclar Sekil 1'de
(100*Sve)1.8+ 11.46 CEC -0.75 (4)verilmistir. Gozlenen yillik yais ortalamasi 366

ve simile edilen ise 374 mm'dir. Model, yillik
Denklemdeki; Sve= toprak teksturindeki O/‘yagls verilerini gozlenen dgere cok yakin tahmin
kum icergidir. CEC= KDK katyon dgisim etmjitir. 2010, 2012, 2013 ve 2015 vyillari gy
kapasitesi olup her zaman 1 meq 100 fgzla ortalamalari birbirine oldukca yakin olup; 2011 ve

olmasi tercih edilmektedir. 2014 yillarinda ise hafif tizerinde tahmin egtini
o _ (Sekil 1-a). Modelin performansinin oldukca
2.2.3. Biyokimyasal Analizler yiksek oldgu aralarindaki ikikiyi gosteren

Denemede, konulu sulamalarinslagic ve grafiktenden de anjdmaktadir Gekil 1-b) Yillik
sonunda, anaclarin yapraklarinda Kklorofil agrtalama gozlenen ve tahmin edilen gwtar
klorofil b, toplam klorofil, pH, ABA, toplam garasindaki iliki oldukca yuksektir (R2:0.95).
seker ve toplam wmasta icedindeki degisimler veriler 1:1 hattina cok yakin veya (zerinde

incelenmitir. dagihim gostermektedir. Model yiiksefddetteki
yagislari gozlenen deerden dgik tahmin
2.2.3.Sev Dosyasi etmektedir $ekil 1-b). Model ile bireysel giinlik
Arastirma, %15 gim ve 30 m uzunlgundaki yasislarda simile edilmsi ve aralarindaki ifiki
yamag tzerinde yUrGtulngtir. grafiksel olarak gosterilngiir (Sekil 1-c). Veriler
1:1 hattinin altinda ve Uzerinde uniform bir
2.2.4. Amenajman Dosyasi dagihm gostermektedir. Aralarindakigki yiksek

Ayni yamag Uzerinde biik konumdaki mera, degildir (R2:0.76). Model, tipki yilik yaislarda
degerin altinda tahmin etrtir (Sekil 1-c).

500 - BCLIGEN BGizlencn 300 R2=005 . c
(3L g .
= 400 4 " g 20 4
400 £ :
El = &
E 300 | £ 300 1 [} SN
g || z p
=0 = =
= 200 £ » Z104
7 100 gl - £
= z -
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o -t : £ 9 ; : : . ; ; 0 . - - \
2000 2011 2012 2013 20014 2015 ] 100 200 300 400 500 600 0 e 0 30 40
Yillar Gidzlenen Yagrs (mm) Gizlenen Yagis (mm)

Sekil 1. Yilhk yagislar arasindaki iki
Figure 1. Relationship between year rainfall

Yilhk vyagis miktarlarina ait tanimlayici verilmistir. Yillik yagis verilerinin standart sapma
istatistiksel analiz sonuclari Cizelge 1'dedegerleri oldukga yiksek bulunngur. 6 yillik
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zaman periyodu icerisinde ¢ok sayida ekstreBundan dolayl, bu yillara ait verilerin glgim
yagls gOzlenmgtir. Bu durum, verilerin katsayisi yuksek ¢ikgtir (Cizelge 1).
ortalamadan uzak bir gdum gdstermesine neden  Simule edilen verilerin carpiklik katsayilari,
olmaktadir. 2011 ve 2012 yillarina ait bireysegtzlenen dgerden daha diik ¢ikmstir. Cunku
yagls  olaylari ¢cok fazla  da#skenlik model, algoritmasi gege verileri normallatirip
gOstermektedir. Bu yillar icerisindéddeti yiksek daha sonra similasyon yapmaktadir. gigien
yagislarin sayisi oldukgca fazladir. Bu durumkatsayisinin gozlenen gire gore dgiik cikmasi
verilerin normal dgilim gostermeyip sga carplk bu durumu aciklamaktadir. ¥ verileri
bir dagihm goOstermesine neden olmaktadirarasindaki ekstrem gerler normale yakin
degerler dongturilmektedir.

Cizelge 1Yilhk toplam yasis parametrelerine ait tanimlayici istatistiksel anal
Table 1 Descriptive statistical analyses of rainfall paraterws

Istatistiksel Parametreler Gozlenen Ygis Simule Edilen Yg1s
(mm) (mm)
Ortalama (mm 6.57 6.7¢
Standart Sapn 3.9t 3.28
Carpiklik 1.07 0.9
Degisim Katsayisi (%) 60.58 47.50

3.1. Yuzey Aks ve Toprak Kayiplarinin

Degerlendiriimesi

Yamag arazisine biik mera, orman ve tarim

dosyasina girilen parametrelerdir.

toprak Ozellikleri ayni zamanda modelin toprak

Her bir kullanim altindaki arazilerde meydana

arazisi kullanimi altindaki arazilerin toprakgelen ylizey aki ve toprak kayiplari WEPP
Ozellikleri Cizelge 2'de verilmgtir. Mera arazisi Hillslope model kullanilarak tahmin edilgtir.
killi-tinli olup, tarim ve orman arazisi ise kil Bulunan sonuclar Cizelge 3 vé&ekil 2'de
tekstlr sinifina girmektedir. Cizelge 2'de verilenverilmistir.

Cizelge 2. Arazi kullanimlarina ait toprak ozellikleri

Table2.Soil Properties relating to land use

Arazi kullanimi Mera Orman Tarla

Derinlik (cm) 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40
Kil 37.3 37.3 52.7 52.7 38.3 42.7
Kum 37.3 40.7 29.3 29.3 42.7 39.3
Tekstur sinifi Killi Tin Kil Kil

Organik madde icegi (%) 5.39 4.94 4.64 2.65 0.53 0.63
Katyon dgisim kapasitesi () 18 15 22 20 27 25
Kaya (%) 15 15 15 15 15 15
Cok ince kum (%) 1.8 2 1.6 15 2.6 2.5
Doygunluk derecesi 75 75 75

Rill 0.098 0.087 0.117

Interrill 3.93E+0! 3.26E+0! 5.177e+e00
Kayma gerilmesi 2.34 3.36 251

Hidrolik iletkenlik 1.4¢ 1.1€ 1.07
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Cizelge 3.Model cikti verileri
Table3.Model output data

Model Cikti Verileri Mera Orman Tarla
Yuzey Aki(mm) 2.18 1.49 16.68
Toprak Kayiplari (t/ha) 0.420 0.018 4.474

309 mMera @Orman OTarla 0.9 9

H 0.8 - —

25 =
. £ 0.7
£ 20 Z 06
T = 0.5 -
< 2 5 04
210 - 2 0.3 -
- 202

- = :
’ | Forq
0 A “'w (N fl m : - 0 +

2012 2013 2014 2015 2013 2014 2015
Yillar Yillar

Sekil 2. Farkh arazi kullanimlarina ait model ¢iktisi

Figure 2. Model output of different land use

2010 2011

Mera arazisinde, model ile yizey @kl (Cizelge 3). Model 6zellikle nisan ve kasim
2.18 mm ve toprak kayiplari ise 0.420 tlhaaylarinda c¢ok yiksek ylizey akitahmininde
olarak tahmin edilnstir (Cizelge 3). En yiksek bulunmaktadir. 2012 yihinin nisan ayinda
toprak kaybi ve ylizey akdeserleri 2014 ve 2012 0.173 kg n? en yiksek toprak kaybi geridir.
yillarinda bulunmgtur. 2014 yilinin mart ayinda, 2014 yilinin kasim ayinda 5.3 mm olan ylizey
32.1 mm olan yasa kagilik 4 mm yuzey akive aksa 15.4 mm dgerindeki ya&ls meydana
0.187 kg nt toprak kaybi tahmininde getirmistir (Sekil 2). Bu yaisin miktari cok
bulunmytur. 2012 yilinda ise en yiksekgggler yiksek olmamakla birlikte, bu hafta peee
haziran ayinda belirlensgtir (Sekil 2). Bu ayda yagislar gorilmigtir. Orman topraklari, kendine
pes pese yaislar meydana gelngiir. Islak giin  6zgu  karakteristikleriyle  ylzeysel ala
sayisinin  artmasi, modelin su bltcesinhizalmasina neden olmaktadir. Toprak ile temas
artirmaktadir. Buna Igh olarak model daha ettigi yerde, geni bir basaz gelgtirmektedir. Bu
yiksek yizey aki tahminde bulunmaktadir. bogazin oldgu yerde ise, yamacsasl ylzeysel
Yagisin goruldigh zaman dilimi uzadikca, akisla gelen y@mur sularinin  algt  hiz
modelin tahmin etme performansi sdiektedir. engellenmekte ve buyuk kisminin togmainfiltre
Ahmadi et al., 2011iran iklim kasullarinda mera olmasi  sglanmaktadir. Cayma alanindaki
arazisinde WEPP model kullanarak topralormanlar mee, kayin, saricam ve ladik tiri
kayiplari ve yuzey aki tahmin etmjlerdir. agaclardan olgmaktadir. Bu gaclarin dal ve
1996-2005 yillari arasinda verilerin kullangdi yapraklari, toprak kayiplarinin azalmasinda cok
calsmada, modeli toprak kayiplarini %23 altindanemli bir rol oynamaktadir. G@ dgru uzanny
ve ylzey akg ise %27 ulzerinde tahmin giti dallarn ve bunlar Gizerindeki yapraklarylagyaur
sonucuna ukaniglardir. Modele girilen highir taneciklerinin toprga vurucu ve onlari parcalayici
parametrenin eksik olmamasigkitu ile, kurak ve etkilerine kagi bir kalkan olgturmaktadir. Son
yarl kurak iklim sartlarinda performansinin yillarda yapilan ¢cajmalarda, bglangictaki nem
oldukca yuksek oldgunu ifade etmierdir. icerigi, yizey purizIilgu ve yiuzey kabuklanmasi
Orman arazisinde ise; 1.49 mm yilzeysake gibi olaylarin ylzey aki ve toprak kayiplarini
0.018 t ha toprak kayiplari tahmin edilgtir yakindan etkiledii gorilmektedir (Romkens et
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