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özet: Bu çal ış mada, dünyada yayg ı n şekilde kullan ı lan yağış  - yüzey ak ış  - erozyon modellerinden olan AGNPS, 
SWRRB ve GLEAMS' ı n CBS yard ı m ı yla uygulan ışı , CBS'nin bu modellere sa ğ layaca ğı  yararlar ı n belirlenmesi ve 
modellerin geçerlili ğ inin ara ş t ı r ı lmas ı  amaçlanm ış t ı r. Ankara — Yenimahalle — Güvenç havzas ı nda yap ı lan çal ış mada 
CBS yard ı m ı yla havza alan ı n ı n ve alt havza s ı n ı rlar ı n ı n belirlenmesi yan ı nda ak ı m ı n geldiğ i hücre, hücrenin ait oldu ğ u 
alt havza, hücre alan ı , ortalama yüksekli ğ i, eğ imi, yöneyi, topografik katsay ı , ak ı m uzunlu ğ u, ak ı m yolu eğ imi, 
konsantrasyonun baş lad ığı  eğ im ve uzunluk belirlenmiş tir. Çal ış mada ele al ı nan 1989-1997 y ı llar ı n ı n ortalamas ı na göre 
464.4 mm ya ğış  sonucu 100.0 mm ak ı m, 29.6 mm yüzey ak ış  olmu ş tur. SWRRB 39.8 mm ak ı m, AGNPS 48.5 mm, 
GLEAMS 34.5 mm yüzey ak ış  olacağı n ı  tahmin etmi ş tir. Y ı ll ı k ortalama sediment verimi 3.6 t/ha olan havzada AGNPS 
modeli ortalama 19.9 t/ha (en az 5.5, en fazla 33.0 t/ha), SWRRB modeli ortalama 19.8 t/ha (en az 0.1, en fazla 63.9 
t/ha), GLEAMS modeli ise ortalama 1.3 t/ha (en az 0.2, en fazla 2.2 t/ha) sonuç vermi ş tir. 

Anahtar Kelimeler: yüzey ak ış , erozyon, sediment miktar ı , AGNPS, SWRRB, GLEAMS, CBS, Güvenç Havzas ı  

Application of Runoff and Sediment Yield Models by Geographic Information 
System 

Abstract: In this study, commonly used rainfall - runoff - erosion models which AGNPS, SWRRB and GLEAMS 
were examined by means of GIS. Efficacy of GIS and validation of these models were also considered. Beside 
determination of watershed area and subbasin boundaries, also contributing cell, subbasin which cell include, cell area, 
average elevation, slope, aspect, topographic factor, flow length, flow slope, concentrated slope and concentrated 
length was determined by GIS in Ankara — Yenimahalle — Güvenç watershed. The predictions of models were 
compared with measured data between 1989 and 1997, after 464.4 mm annual rainfall, 100.0 mm flow and 29.6 mm 
runoff was occurred, but SWRRB 39.8 mm flow, AGNPS 48.5 mm and GLEAMS 34.5 mm runoff modelled. Although 
annual average sediment yield of watershed was calculated as 3.6 t/ha, AGNPS modelled as 19.9 t/ha, (min. 5.5, max. 
33.0 t/ha), SWRRB 19.8 t/ha (min. 0.1, max. 63.9 t/ha) and GLEAMS 1.3 t/ha (min. 0.2, max. 2.2 t/ha). 
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Giri ş  

Bitki geliş imi için kök bölgesinde yeterli miktarda su 
bulunmas ı  gereklidir. Ya ğışı n yeterli olmad ığı  yer ve 
zamanda sulama ile kar şı lanan su ihtiyac ı  toprak 
bünyesine ve yeti ş tirilen bitkiye göre değ iş mektedir. 
Sulama yöntemine bağ l ı  olmakla birlikte sulama suyu 
araziye kontrollü olarak verildi ğ i için genellikle yüzey ak ış  
ve sediment ta şı n ı m ı na neden olmazken; ş iddet ve miktar ı  
fazla olan ya ğış  ise, yüzey ak ış  ve erozyona sebep 
olmaktad ı r. Havzadan yüzey ak ış la birlikte toprak ve bitki 
besin maddesi ta şı nmakta ve ta şı nan bu maddeler su 
biriktirme yap ı lar ı n ı n haznesinde ölü hacmin dolmas ı na ve 
su kalitesinin bozulmas ı na neden olmaktad ı r. Yerle ş im 
veya sanayinin yo ğ unlukta oldu ğ u havzalarda kirlilik 
kayna ğı  olarak kentsel veya endüstri art ı klar ı n kaynaklar ı  
ve miktar ı  noktasal ölçümlerle belirlenebilirken; k ı rsal 
havzalarda ya ğış -yüzey ak ış  ve tar ı msal olaylardan hangi-
lerinin ne kadar erozyon ve kirlili ğ e neden oldu ğ unun 
bulunmas ı  oldukça zordur. Bu kaynaklar ı n neden olduğ u 
kirliliğ e noktasal kaynakl ı  olmayan kirlilik ad ı  verilmektedir. 

Havza yönetim çal ış malar ı  yapan ara ş t ı rmac ı lar yağış , 
yüzey ak ış  ve erozyon üzerinde çal ışı rken bu olaylar ı n 
iliş kilerini belirlemek için modeller olu ş turmaktad ı r (Knisel 
1980, Okman 1994) 

Havza baz ı nda yap ı lan çal ış malarda; çal ış ma 
alan ı n ı n büyüklüğ ü nedeniyle veri (ya ğış , yüzey ak ış , 
toprak, topografya, arazi örtüsü ve kullan ı m ı , toprak nem 
içeri ğ i vb.) toplamada önemli zorluklarla kar şı  la şı lmak-
tad ı r. Bu aşamada geni ş  alana da ğı lan verilerin elde 
edilmesi ve iş lenmesinde uzaktan alg ı lama ve coğ rafi bilgi 
sistemi (CBS) önem kazanmaktad ı r. Uzaktan alg ı lama 
yard ı m ı yla havzan ı n hali haz ı rdaki durumuna ba ğ l ı  bilgiler 
klasik yöntemlere göre oldukça kolay ve h ı zl ı  olarak elde 
edilebilmektedir. 

Modelleme çal ış mas ı n ı n temelinde; (1) karma şı k ve 
etkileş imli olaylar ı n temel veriler yard ı m ı yla ifade edilmek 
istenmesi, (2) bütün ölçümlerin yap ı lmad ığı  alanlarda 
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istenilen bilgilerin benzer alanlarda test edilip do ğ rulanm ış  
modeller yard ı m ı yla elde edilmek istenmesi, (3) ölçüm 
yapman ı n fazla zaman ve maliyet gerektirdi ğ i durumlarda 
bu dezavantajlar ı  elimine ederek sonuçlar ı  olabildiğ ince 
çabuk görmek için ve (4) ileriye yönelik olarak tahmin 
edilen değ erlerle farkl ı  alternatiflerde ne tür sonuçlara 
ula şı laca ğı n ı  görmek yatmaktad ı r (Knisel 1980, Arnold ve 
Williams 1995). 

Ülkemizde ya ğış -yüzey ak ış , noktasal kaynakl ı  
olmayan kirlili ğ in modellenmesi çal ış malar ı  bilgisayar 
modellerinin geli ş tirilmesi ve ülkemize gelmesiyle son 
birkaç y ı lda h ı z kazanm ış t ı r. Bu noktadaki sorun ülkemize 
d ış ar ı dan gelen pek çok konuda (referans ve bitki su 
tüketim tahmini, toprak erozyon tahmini, bitki geli ş im 
modeli vb.) oldu ğ u gibi yağış  - yüzey ak ış , erozyon, su 
kalitesi modellerinin ş artlar ı nn ı za (toprak, iklim, bitki, 
topografya, yeti ş tirici gibi) uygunlu ğ unun bilinmemesidir. 

Bu çal ış mada, dünyada yayg ı n ş ekilde kullan ı lan 
yağış -yüzey ak ış -erozyon modellerinin (AGNPS, SWRRB 
ve GLEAMS) CBS yard ı m ı yla uygulan ışı , CBS'nin bu 
modellere sağ layaca ğı  yararlar ı n belirlenmesi ve 
modellerin geçerlili ğ inin ara ş t ı r ı lmas ı  amaçlanm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Çal ış mada, Ankara - Yenimahalle - Güvenç gölet 
havzas ı ndan elde edilen veriler kullan ı lm ış t ı r. Gölet, 
Ankara - Istanbul karayolunun 35. kilometresinde do ğ uya 
doğ ru 6.5 km içeride Sakarya Nehri havzas ı nda yer alan 
Kayaönü Deresi üzerinde bulunmaktad ı r. Havza ç ı k ış  
noktas ı n ı n yüksekli ğ i 1 053 m, koordinatlar ı  42° 08' 00" 
kuzey enlemi, 32° 45' 15" do ğ u boylam ı d ı r (Denli 1997). 

Yörede İ ç Anadolu iklim özelli ğ i görülmektedir. 
Yazlar s ı cak ve kurak, k ış lar ı  soğ uk ve ya ğış l ı d ı r. Y ı ll ı k 
ortalama ya ğış  451.5 mm, s ı cakl ı k 11.7 OC ve nispi nem 
% 62'dir. 

Havzada iki büyük toprak grubu vard ı r. Kahverengi 
topraklar havzan ı n %95.8'ini (15.45 km2), kalkersiz 
kahverengi topraklar ise %4.2'sini (0.68 km 2) kapsar. 
Havzan ı n %12.6's ı  (2.03 km2) orta e ğ imde, orta 
erozyona; %36.2'si (5.84 km 2) dik e ğ imde, ş iddetli 
erozyona; %4.5'i (0.73 km 2) çok dik eğ imde, ş iddetli 
erozyona; %46.7'si de (7.53 km 2) sarp eğ imde, çok 
ş iddetli erozyona u ğ ram ış t ı r. Havza topraklar ı n ı n % 8.9'u 
orta derin, %44.4'ü s ığ  ve %46.7'si de çok s ığ d ı r. 
Havzan ı n %32.9'u nadasl ı  kuru tar ı m arazisi, %51.2'si 
zay ı f bitki örtülü mera, % 15.9'u ba ğ -bahçedir. Güvenç 
havzas ı nda 1984 y ı l ı nda toprak koruma önlemleri 
al ı nmaya ba ş lanm ış  ve bu y ı lda havzaya 2 200 adet fı dan 
dikilmiş , 59 adet taş  ve kargir e ş ik, 44 adet kuru e ş ik 
yap ı lmış t ı r (Denli 1997, Demirk ı ran 1997). 

Araş t ı rmada kullan ı lan ölçülmü ş  yağış , ak ı m, yüzey 
ak ış  ve sediment verileri Köy Hizmetleri Genel Müdürlü ğ ü 
Ankara Merkez Ara ş t ı rma Enstitüsü Müdürlüğ ü'nden elde 
edilmi ş tir (Denli 1997). 

1989 ve 1997 y ı llar ı nda yap ı lan çal ış malarla 
haznenin dip haritas ı  ç ı kar ı lm ış , 8 y ı lda biriken sediment 
hacmi 335 474 m3  olarak bulunmuş tur. Sediment tutma 
yap ı lar ı n ı n arkas ı nda biriken sediment miktar ı n ı n (1938 
m3) eklenmesiyle Güvenç havzas ı  sediment verimi 
42 176 m3/y ı l olarak hesaplanm ış t ı r. Haznede biriken 
sedimentin hacim a ğı rl ığı  1.50 t/m3  al ı nd ığı nda, havzadan 
gelen sediment miktar ı  63 264 ton/y ı l ve 3 583.3 
ton/y ı l/km2  elde edilmi ş tir (Demirk ı ran 1997). 

Laboratuvar çal ış malar ı : Kullan ı lacak modellerde 
gerekli olan toprak bilgileri için havzadan al ı nan bozulmuş  
ve bozulmam ış  toprak örneklerinde; bünye, tarla 
kapasitesi, solma noktas ı , birim hacim a ğı rl ı k, doygun 
iletkenlik ve organik madde miktar ı  Karol (1968), H ı zalan 
(1969), Mertdo ğ an (1982), Munsuz (1985), Carter (1993) 
ve Okman (1998)'de belirtilen yöntemlere göre 
belirlenmiş tir. 

AGNPS modeli: AGNPS (Agricultural Non-point 
Source Pollution Model - Noktasal Kaynakl ı  Olmayan 
Tar ı msal Kirlilik Modeli) modeli ilk olarak ABD Tar ı m 
Bakanl ığı  - Tar ı msal Araş t ı rma Merkezi (USDA-ARS) 
taraf ı ndan geli ş tirilen, tek bir olaydaki yüzey ak ış  
(ak ı mdan, taban ak ışı n ayr ı lm ış  miktar ı ), sediment ve 
kimyasal madde ta şı m ı n ı  benzeş im yöntemiyle tahmine 
çal ış an bir bilgisayar program ı d ı r. Büyüklü ğ ü 0.4-16 ha 
aras ı nda değ iş en hücrelerde, en fazla 20 000 hektar 
alana sahip havzalarda simülasyon yapabilen model 
zamanla geli ş tirilerek, 1995 y ı l ı nda 5.0 versiyonuna 
ulaş m ış t ı r. Model (1) hidroloji, (2) erozyon ve sediment 
ta şı n ı m ı , (3) kimyasal (ilaç-gübre) ta şı n ı m ı  ve (4) noktasal 
kaynakl ı  girdi alt modellerinden olu ş maktad ı r AGNPS 
modeli, havzalardaki kirlili ğ in da ğı l ı m ı n ı , su kalitesi 
sorunlar ı n ı n ,ş iddeti ve alternatif i ş letme uygulamalar ı  
aç ı s ı ndan havzalara verilecek önceli ğ i belirlemede 
kullan ı l ı r (Young ve ark. 1989). Modelin AnnAGNPS 
(Annualized Agricultural Non-point Source Pollution 
Model) sürümü ile tek bir olay ı n simülasyonundan y ı ll ı k-
sezonluk simülasyona geçilmi ş tir. Modelde yüzey ak ış  
miktar ı  SCS Eğ ri Numaras ı  yöntemiyle hesaplan ı rken pik 
debi TR-55, sediment miktar ı  RUSLE'yle 
hesaplanmaktad ı r (Binger ve ark. 2001). 

SWRRB modeli: SWRRB (Simulator for Water 
Resources in Rural Basins — K ı rsal Havzalarda Su 
Kaynaklar ı  Simülatörü) havza modeli k ı rsal havzalarda su 
bütçesi ile ilgili iş lemleri simüle etmek için geli ş tirilmiş tir. 
Modelin amac ı , ölçüm yap ı lmam ış  k ı rsal havzalarda 
yönetimin su ve sediment verimleri üzerinde etkilerini 
kabul edilebilir doğ rulukta tahmin etmektir. Hidroloji alt 
modeli su dengesi e ş itliğ ine dayan ı r. Modelde sediment 
verimi, her bir alt havza için MUSLE ile hesaplan ı r (Arnold 
ve VVilliams 1987, Arnold ve Williams 1995, Kara ş  2000). 

GLEAMS modeli: CREAMS (Chemicals, Runoff and 
Erosion from Agricultural Management Systems) modeli 
1980 y ı l ı nda Knisel'in çal ış malar ı  önderliğ inde USDA-ARS 
taraf ı ndan geliş tirilmiş  bir noktasal kaynakl ı  olmayan kirli-
lik modeli olup, hidrolojik modellemede modifiye edilmi ş  
SCS veya Smith ve Parlange taraf ı ndan düzeltilmi ş  
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Green ve Ampt e ş itli ğ ini kullanmaktad ı r. Model tarla 
ölçeğ inde en fazla 20 y ı l süreli simülasyon 
yapabilmektedir. Modelleme yap ı lacak alan; (1) homojen 
toprak, (2) tek bir bitki, (3) tek bir yönetim ve (4) yeknesak 
yağış  özelliklerine sahip olmal ı d ı r (Knisel 1980). 

1984 y ı l ı nda CREAMS modelini geli ş tirme çal ış mala-
r ı na baş lanm ış t ı r. Modelin hidroloji bile ş eninde revizyonlar 
yap ı lm ış , pestisit bileş eni tamamen de ğ iş tirilmi ş , ortaya 
ç ı kan modele GLEAMS (Groundwater Loading Effects of 
Agricultural Management Systems — Tar ı msal Yönetim 
Sistemlerinin Yeralt ı suyu Birikim Etkileri) ad ı  verilmiş tir 
(Leonard ve ark. 1987, Knisel and Davis 1999). 

GLEAMS tarla baz ı nda en fazla 50 y ı ll ı k sürede, 
homojen alanlarda kök bölgesi ve araziden sediment, 
pestisit ve bitki besin maddesi ta şı n ı m ı n ı  simüle edebilen 
bir modeldir. Model; (1) hidroloji, (2) erozyon-sediment 
verimi, (3) bitki besin maddesi de ğ iş imi ve ta şı n ı m ı  ve (4) 
pestisit ta şı n ı m ı  bileş enlerinden olu ş maktad ı r. 

GLEAMS modelinde yüzey ak ış  SCS eğ ri numaras ı  
yöntemi ile hesaplan ı r. Kaybedilen toprak miktar ı  USLE, 
sediment birikimi Yalin e ş itliğ i ile hesaplanmaktad ı r 
(Knisel 1980). 

istatistiksel analiz: Modeller taraf ı ndan tahmin 
edilen yüzey ak ış  ve sediment miktarlar ı  ölçülen 
değ erlerle karşı laş t ı rmak için t testine tabi tutulmu ş  ve 
doğ ruluk derecesini için ölçülen de ğ erlerle tahminlerin 
farklar ı  hesaplanm ış t ı r (Haan 1979, Maidment 1992). 

Bulgular ve Tartış ma 

CBS ortam ı nda elde edilen veriler: Bu 
araş t ı rman ı n kapsam ı nda bulunan her üç model için de 
temel verilerin (topografya, arazi kullan ı m, toprak vb.) 
yan ı nda pek çok özel veri de (kanal e ğ imi, toprak su 
içeriğ i, doygun iletkenlik gibi) gerekmektedir. Bu veriler 
aras ı nda elde edilmesi en zor olan topografya ve konuma 
ba ğı ml ı  verilerin belirlenmesi için en uygun ortam olan 
CBS'den yararlan ı lm ış t ı r. 

Çal ış mada topografya verisinin üretilmesinde Arclnfo 
ve Topaz CBS programlar ı  etkili bir ş ekilde kullan ı lm ış t ı r. 
Topografya verisinin temelini olu ş turan e ş  yükseklik eğ ri-
leri; Arclnfo kullan ı larak vektör formatta 10 m yükseklik 
fark ı yla topografik harita üzerinden say ı sal ortama aktar ı l-
m ış t ı r. Topaz grid veri kulland ığı  için; vektör veri 15 m 
çözünürlü ğ e sahip say ı sal yükseklik verisine dönü ş türül-
müş tür. Daha sonra havza ve alt havza s ı n ı rlar ı  topograf-
ya ve su ayr ı m çizgileri dikkate al ı narak her iki program 
yard ı m ı yla oluş turulmuş tur. Say ı sal yükseklik verisi yard ı -
m ı yla her iki CBS program ı  da kullan ı larak havzaya ait a-
k ı m, yöney ve 3 boyutlu yükseklik haritalar ı  elde edilmi ş tir. 

KHGM'den elde edilen 1/25 000 ölçekli arazi 
kullan ı m ve büyük toprak gruplar ı  haritalar ı  
say ı sallaş t ı r ı larak alt havzalarla yap ı lacak konumsal 
analiz için haz ı rlanm ış t ı r. 

Topografya ve konuma ba ğ l ı  verilerden baz ı lar ı  her 
üç modelde de kullan ı l ı rken baz ı lar ı  tek bir modelde 
kullan ı lmaktad ı r. Bu nedenle modellerde kullan ı lan veriler 
aş a ğı da özetlenmi ş tir. 

AGNPS modelinde kullan ı lan veriler: AGNPS 
modeli havzay ı  topografyay ı  temel alarak hücrelere (alt 
havzalara) ay ı rd ı ktan sonra her bir hücreye ait iklim, 
toprak, arazi kullan ı m ı  ve bitki özelliklerinin girilmesini 
istemektedir. 

Topaz program ı  ile AGNPS modeli aras ı nda 
otomatik veri aktarma özelli ğ i bulunmas ı  nedeniyle Topaz 
program ı nda üretilen alt havza bölümlemesi AGNPS 
modeline aktar ı lm ış t ı r. Topaz program ı  havzay ı  52 alt 
havzaya ay ı rm ış t ı r (Ş ekil 1). Ayr ı ca ak ı m ı n ba ş lad ığı  her 
bir alt havza; kaynak, sol ve sa ğ  bölümler olarak yeniden 
3 parçaya ayr ı lm ış t ı r. Dolay ı s ı yla bütün havza toplam 126 
hücreye ayr ı lm ış t ı r (Ş ekil 2). Alt havza bölümlemesinin 
yan ı nda AGNPS'de 52 alt havzan ı n her biri için gerekli 
olan ak ı m ı n geldiğ i havza, alt havzan ı n ortalama 
yüksekliğ i, eğ imi ve uzunlu ğ u ve 126 hücrenin her biri için 
gerekli olan ak ı m ı n geldiğ i hücre, hücrenin ait oldu ğ u 'alt 
havza, hücre alan ı , ortalama yüksekli ğ i, eğ imi, yöneyi, 
topografik katsay ı , ak ı m uzunlu ğ u, ak ı m yolu eğ imi, 
konsantrasyonun ba ş lad ığı  eğ im ve uzunluk verilerinin 
Topaz taraf ı ndan olu ş turulan ç ı kt ı  dosyalar ı ndan elde 
edilmesinin d ışı nda Arclnfo yard ı m ı yla her bir hücrenin 
toprak özellikleri ve arazi kullan ı m durumu; toprak ve arazi 
kullan ı m haritalar ı n ı n hücre haritas ı  ile çak ış t ı r ı larak 
genelleş tirilmesinden elde edilmi ş tir. 

SWRBB modelinde kullan ı lan veriler: SWRBB 
modeli de AGNPS gibi havzan ı n homojen alt havzalara 
ayr ı lmas ı n ı  gerekli k ı lmaktad ı r. Ancak model en fazla 10 
alt havzaya izin vermektedir (Arnold ve Williams 1995, 
Kara ş  2000). Bu nedenle TOPAZ program ı nda elde edilen 
52 alt havza birle ş tirilerek önce 10 alt havzaya 
düş ürülmüş  (Ş ekil 3), model içinde alt havzalarda toprak 
ve arazi kullan ı m durumlar ı  tan ı mlanm ış t ı r. 

CBS yard ı m ı yla alt havza katman ı ; arazi kullan ı m ve 
toprak haritalar ı  ile çak ış t ı r ı larak her bir alt havzadaki bitki 
örtüsü ve toprak bilgisi elde edilmi ş tir. Ayr ı ca kanal 
uzunluğ u, kanal eğ imi, eğ im derecesi, havza ç ı k ışı na 
uzakl ı k, ana kanal uzunlu ğ u gibi bilgiler de elde edilmi ş tir. 

GLEAMS modelinde kullan ı lan veriler: GLEAMS 
modeli, havzay ı  topografya temel al ı narak alt havzalara 
ay ı rd ı ktan sonra; toprak, iklim, arazi kullan ı m ve bitki 
özelliklerinin girilmesini istemektedir. Modeller aras ı ndaki 
değ erlendirmenin daha kolay yap ı labilmesi için; havza, 
SWRBB modelinde oldu ğ u gibi 10 alt havzaya ayr ı larak 
çözüme gidilmiş tir. Ayr ı ca kanal e ğ imi, alt havza 
büyüklüğ ü, ana kanal uzunlu ğ u gibi bilgiler de elde 
edilmiş tir. 

Yüzey akış  miktarlar ı : Modeller yüzey ak ış  miktar ı n ı  
olay baz ı nda, günlük, ayl ı k veya y ı ll ı k olarak 
hesaplayabilmektedir. Ancak su biriktirme yap ı s ı n ı n inşaa 
edildiğ i 1984 y ı l ı ndan itibaren yağış  ve yüzey ak ış  verisi 



Ş ekil 1. Havzan ı n 52 alt havzaya ayr ı lmas ı  Ş ekil 3. Havzan ı n 10 alt havzaya ayr ı lmas ı  
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günlük olarak belirlendi ğ i halde sediment için günlük 
ölçüm yap ı lmam ış t ı r. Materyal bölümünde de belirtildi ğ i 
üzere su biriktirme yap ı s ı n ı n haznesinde Temmuz 1989- 
Haziran 1997 tarihleri aras ı nda biriken sediment miktar ı  
belirlendi ğ inden yüzey ak ış  ve sediment modellemesinde 
bu süre esas al ı narak tahmin çal ış malar ı  yap ı lm ış t ı r. 

Çizelge 1'de verilen ayl ı k yüzey ak ış  sonuçlar ı na 
göre modellerin de ğ er tahmin etti ğ i aylarda ölçülen ile 
modellenen aras ı ndaki en dü ş ük fark ı  AGNPS için ş ubat 
1991 de 0.18 mm, SWRRB için ekim 1996 da 0.03 mm, 
GLEAMS için ise ş ubat 1992 de — 0.09 mm olmu ş tur. En 
farkl ı  tahmin ise AGNPS için kas ı m 1994'de 35.04 mm, 
SWRRB için nisan 1996'da —38.15 mm, GLEAMS için 
aral ı k 1993'de 22.07 mm olmu ş tur. Genel olarak 
bak ı ld ığı nda ise toplam 3715.3 mm ya ğış  sonras ı  800.4 
mm ak ı m, 236.9 mm yüzey ak ış  ölçülmü ş , AGNPS 151.1 
mm farkla 388.0 mm yüzey ak ış , SWRRB - 481.7 mm 
farkla 318.7 mm ak ı m, GLEAMS ise 39.2 mm farkla 
276.10 mm yüzey ak ış  tahmininde bulunmu ş tur. 

8 y ı ll ı k ortalamaya göre 464.4 mm ya ğış  sonras ı  
100.0 mm ak ı m, 29.6 mm yüzey ak ış  olmu ş  (Denli 1997); 
AGNPS 48.5, GLEAMS 34.5 mm yüzey ak ış , SWRRB 
39.8 mm ak ı m olaca ğı n ı  tahmin etmi ş tir. 

Çizelge 2'de olay, ayl ı k ve y ı ll ı k bazdaki ya ğış  
olaylar ı nda tahmin edilen de ğ erlerin ölçülen de ğ erlerden 
istatistik olarak farkl ı  olup olmad ığı n ı  saptamak amac ı yla 
uygulanan t testi sonuçlar ı , 1989-1997 y ı llar ı  ayl ı k 
ortalama yüzey ak ış  de ğ erleri Çizelge 3'de verilmi ş tir. Ş ekil 2. Havzan ı n 126 hücreye ayr ı lmas ı  
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Çizelge 1. Ayl ı k ve y ı ll ı k bazda gözlenen ya ğış , ak ı m, yüzey ak ış  ve tahmin edilen yüzey ak ış , ak ı m değ erleri 

Tarih 
ölçülen 
yağış  
(mm) 

Ölçülen 
ak ı m  m 
(mm) 

ölçülen 
yüzey akış  

(mm) 

Tahmin edilen değ erler (mm) 
tahmin aras ı ndaki fark (mm) 

Yüzey akış  Ak ı m 
ölçülen ile 

AGNPS GLEAMS SWRRB AGNPS GLEAMS SWRRB 
7/1989 10.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
8/1989 17.2 0.43 0.34 0.00 0.00 0.13 -0.34 -0.34 -0.30 
9/1989 2.5 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

10/1989 49.7 0.63 0.44 0.00 0.00 2.09 -0.44 -0.44 1.46 
11/1989 105.5 8.32 4.44 28.27 15.91 12.97 23.83 11.47 4.65 
12/1989 57.7 14.92 5.38 24.24 24.08 8.13 18.86 18.70 -6.79 

1989 242.60 24.30 10.6 52.50 39.99 23.32 41.90 29.39 -0.98 
1/1990 3.1 14.66 0.15 0.00 0.61 0.03 ' 	-0.15 0.46 -14.63 
2/1990 24.7 8.31 0.54 0.00 1.33 0.48 -0.54 0.79 -7.83 
3/1990 26.4 24.73 5.41 2.64 0.51 1.90 -2.77 -4.90 -22.83 
4/1990 89.0 34.45 12.74 4.91 3.94 6.02 -7.83 -8.80 -28.43 
5/1990 33.7 21.53 3.13 0.00 0.00 0.01 -3.13 -3.13 -21.52 
6/1990 11.8 4.84 0.22 0.00 0.00 0.00 -0.22 -0.22 -4.84 
7/1990 13.0 1.04 0.23 0.00 0.00 0.00 -0.23 -0.23 -1.04 
8/1990 8.2 0.04 0.02 0.00 0.00 0.00 -0.02 -0.02 -0.04 
9/1990 29.1 0.06 0.04 0.00 0.31 1.03 -0.04 0.27 0.97 

10/1990 44.9 0.22 0.13 0.00 0.91 0.05 -0.13 0.78 -0.17 
11/1990 14.7 0.62 0.22 0.00 0.00 0.00 -0.22 -0.22 -0.62 
12/1990 64.1 4.03 2.38 6.11 0.04 0.20 3.73 -2.34 -3.83 

1990 362.70 114.53 25.21 13.66 7.65 9.72 -11.55 -17.56 -104.81 
1/1991 11.8 1.63 0.28 0.00 0.00 0.00 -0.28 -0.28 -1.63 
2/1991 28.7 4.60 1.39 1.57 8.28 0.41 0.18 6.89 -4.19 
3/1991 18.7 5.96 1.49 0.00 0.00 1.00 -1.49 -1.49 -4.96 
4/1991 67.1 7.30 2.58 0.00 0.04 1.53 -2.58 -2.54 -5.77 
5/1991 52.8 5.30 0.91 0.00 1.07 1.85 -0.91 0.16 -3.45 
6/1991 33.2 2.60 0.56 0.00 0.02 0.63 -0.56 -0.54 -1.97 
7/1991 21.4 1.05 0.34 0.00 0.00 0.44 -0.34 -0.34 -0.61 
8/1991 19.4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00 0.31 
9/1991 3.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

10/1991 68.5 2.53 1.76 0.00 0.43 1.36 -1.76 -1.33 -1.17 
11/1991 21.8 0.05 0.00 0.00 0.00 0.23 0.00 0.00 0.18 
12/1991 66.2 3.00 1.18 12.65 12.81 2.78 11.47 11.63 -0.22 

1991 412.70 34.02 10.49 14.23 22.65 10.54 3.74 12.16 -23.48 
1/1992 0.3 2.64 0.00 0.00 1.08 0.00 0.00 1.08 -2.64 
2/1992 5.7 4.42 0.48 0.00 0.39 0.00 -0.48 -0.09 -4.42 
3/1992 69.0 28.36 5.43 7.18 1.85 12.61 1.75 -3.58 -15.75 
4/1992 58.0 36.52 1.95 0.00 0.00 6.09 -1.95 -1.95 -30.43 
5/1992 10.3 17.65 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -17.65 
6/1992 77.6 6.32 0.80 1.45 0.04 8.10 0.65 -0.76 1.78 
7/1992 55.9 14.90 7.84 0.00 0.00 3.09 -7.84 -7.84 -11.81 
8/1992 2.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
9/1992 2.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

10/1992 30.0 0.05 0.04 0.00 0.00 0.20 -0.04 -0.04 0.15 
11/1992 66.9 2.10 1.34 7.37 1.72 13.39 6.03 0.38 11.29 
12/1992 39.0 7.41 2.71 11.71 0.96 7.60 9.00 -1.75 0.19 

1992 417.30 120.37 20.59 27.70 6.04 - 	51.08 7.11 -14.55 -69.29 
1/1993 22.4 7.44 2.40 6.86 9.10 0.61 4.46 6.70 -6.83 
2/1993 27.4 11.55 6.16 9.95 13.82 2.40 3.79 7.66 -9.15 
3/1993 28.3 24.10 5.60 0.00 0.00 0.82 -5.60 -5.60 -23.28 
4/1993 33.3 13.43 1.46 0.00 0.02 0.31 -1.46 -1.44 -13.12 
5/1993 86.6 15.67 3.77 0.00 2.89 5.31 -3.77 -0.88 -10.36 
6/1993 23.1 14.72 2.45 0.00 0.01 0.29 -2.45 -2.44 -14.43 
7/1993 7.6 4.53 0.10 0.00 0.00 0.00 -0.10 -0.10 -4.53 
8/1993 21.4 1.22 0.38 0.00 0.00 0.63 -0.38 -0.38 -0.59 
9/1993 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

10/1993 1.4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
11/1993 41.4 0.19 0.01 0.00 16.85 0.00 -0.01 16.84 -0,19 
12/1993 58.9 2.79 1.12 12.72 23.19 1.44 11.60 22.07 -1.35 

1993 351.80 95.64 23.45 29.52 65.88 11.81 6.07 42.43 -83.83 
1/1994 75.1 9.05 4.63 26.00 1.88 9.40 21.37 -2.75 0.35 
2/1994 32.7 10.92 4.46 4.66 1.39 0.80 0.20 -3.07 -10.12 
3/1994 16.0 12.17 4.16 0.00 0.00 0.12 -4.16 -4.16 -12 05 
4/1994 34.2 6.26 1.59 0.00 0.03 0.25 -1.59 -1.56 -6.01 
5/1994 60.6 8.17 3.03 1.57 0.77 0.84 -1.46 -2.26 -7.33 
6/1994 3.3 1.83 0.04 0.00 0.00 0.00 -0.04 -0.04 -1.83 
7/1994 7.4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
8/1994 0.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
9/1994 1.7 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

10/1994 52.3 0.09 0.09 1.01 0.59 1.16 0.92 0.50 1.07 
11/1994 98.8 1.85 1.79 36.83 14.00 22.13 35.04 12.21 20.28 
12/1994 27.1 3.20 2.14 6.30 7.52 0.15 4.16 5.38 -3.05 

1994 409.30 53.54 21.93 76.36 26.18 34.85 54.43 4.25 -18.69 
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Çizelge 1 (Devam). Ayl k ve y ı ll ı k bazda gözlenen ya ğış , ak ı m, yüzey ak ış  ve tahmin edilen yüzey ak ış , ak ı m de ğ erleri 

Tarih 
Ölçülen 

Yağ IS 
(mm) 

Ölçülen 
ak ı m 
(mm) 

Ölçülen 
yüzey akış  

(mm) 

Tahmin edilen değ erler (mm) 
Ölçülen ile tahmin aras ı ndaki fark (mm) 

Yüzey akış  Ak ı m 

AGNPS GLEAMS SWRRB AGNPS GLEAMS SWRRB 

1/1995 61.4 12.41 10.30 21.91 8.31 10.95 11.61 -1.99 -1.46 
2/1995 9.7 3.89 1.77 0.00 0.00 0.14 -1.77 -1.77 -3.75 

3/1995 114.0 12.33 10.33 8.94 0.28 14.70 -1.39 -10.05 2.37 
4/1995 61.3 16.38 13.18 2.52 0.07 6.03 -10.66 -13.11 -10.35 

5/1995 28.2 5.51 3.21 0.00 0.00 0.32 -3.21 -3.21 -5.19 

6/1995 42.9 1.16 0.62 4.22 0.05 2.53 3.60 -0.57 1.37 

7/1995 53.3 1.86 1.36 0.00 2.34 8.09 -1.36 0.98 6.23 

8/1995 17.6 0.11 0.08 0.00 0.00 0.29 -0.08 -0.08 0.18 

9/1995 11.1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 
10/1995 30.6 0.03 0.03 0.00 0.00 1.22 -0.03 -0.03 1.19 

11/1995 118.0 15.73 11.61 36.01 9.71 24.34 24.40 -1.90 8.61 
12/1995 38.9 6.73 2.61 10.39 20.66 4.46 7.78 18.05 -2.27 

1995 587.02 76.14 55.1 83.98 41.41 73.08 28.88 -13.69 -3.06 

1/1996 31.8 11.33 3.01 5.98 1.09 3.28 2.97 -1.92 -8.05 

2/1996 61.2 22.91 9.99 12.97 24.68 10.23 2.98 14.69 -12.68 
3/1996 71.8 38.59 10.12 1.95 2.46 6.54 -8.17 -7.66 -32.05 

4/1996 41.6 40.46 6.88 1.45 0.81 2.31 -5.43 -6.07 -38.15 

5/1996 99.2 21.49 7.39 0.00 1.90 6.44 -7.39 -5.49 -15.05 

6/1996 6.0 7.85 0.28 0.00 0.00 0.00 -0.28 -0.28 -7.85 

7/1996 8.0 2.27 0.33 0.00 0.00 0.00 -0.33 -0.33 -2.27 

8/1996 29.0 0.09 0.07 0.00 0.00 1.08 -0.07 -0.07 0.99 

9/1996 78.7 2.13 1.15 3.15 4.56 10.28 2.00 3.41 8.15 

10/1996 61.4 1.64 0.99 1.51 0.45 1.61 0.52 -0.54 -0.03 

11/1996 14.5 1.77 0.13 0.00 0.00 0.00 -0.13 -0.13 -1.77 

12/1996 100.6 8.47 5.20 30.09 2.95 12.64 24.89 -2.25 4.17 

1996 603.80 159.00 45.54 57.10 38.90 54.41 11.56 -6.64 -104.59 

1/1997 49.3 13.64 3.89 18.00 1.31 10.78 14.11 -2.58 -2.86 

2/1997 21.3 8.77 1.48 0.00 5.22 1.06 -1.48 3.74 -7.71 

3/1997 26.7 8.27 0.89 0.00 4.78 1.60 -0.89 3.89 -6.67 

4/1997 123.2 49.42 13.46 11.58 11.99 24.66 -1.88 -1.47 -24.76 

5/1997 44.8 29.65 1.54 0.00 0.08 1.75 -1.54 -1.46 -27.90 

6/1997 62.8 13.13 2.70 3.34 4.02 10.05 0.64 1.32 -3.08 

1997 328.10 122.88 23.96 32.92 27.40 49.90 -1.04 -6.56 -72.98 

Toplam 3715.3 800.42 236.87 388.01 276.10 318.71 151.10 39.24 -481.71 

Y ı ll ı k 
ortalama 

464.42 100.05  29.61 48.50 34.51 39.84 18.89 4.90 -60.21 

Çizelge 2. Olay, ayl ı k ve y ı ll ı k bazda tahmin edilen de ğ erlerin t testi sonuçlar ı  

Süre Model t p Stand. sapma Varyant say ı s ı  

Olay 
Ölçülen yüzey ak ış  - AGNPS -2.17 0.03 1.04 2922 

Ölçülen ak ı m - SWRRB 10.55 0.00 0.72 2922 

Ölçülen yüzey ak ış  - GLEAMS -0.34 . 0.73 0.83 2922 

Ayl ı k 
Ölçülen yüzey ak ış  - AGNPS -1.75 0.08 8.13 96 

Ölçülen ak ı m - SWRRB 4.21 0.00 5.36 96 

Ölçülen yüzey ak ış  - GLEAMS -0.60 0.55 5.73 96 

Y ı ll ı k 
Ölçülen yüzey ak ış  - AGNPS -1.70 0.12 25.7 9 

Ölçülen ak ı m - SWRRB 3.17 0.01 23.0 9 

Ölçülen yüzey ak ış  - GLEAMS -0.55 0.59 18.5 9 

Çizelge 3. 1989-1997 y ı llar ı  ayl ı k ortalama ya ğış  ve yüzey ak ış  de ğ erleri 

Aylar 
Ölçülen yağış  

(mm) 
Ölçülen ak ı m 

(mm) 
Ölçülen yüzey 

akış  (mm) 
AGNPS GLEAMS SWRRB 

I 31.90 9.10 2.97 9.84 2.92 4.38 

Il 26.43 9.42 4.35 3.64 6.89 1.94 

III 46.36 19.31 5.33 2.59 1.24 4.91 

IV 63.47 25.53 5.91 2.56 2.11 5.90 

V 52.03 15.62 3.60 0.20 0.84 2.07 

VI 32.59 6.55 0.66 1.13 0.52 2.70 

VII 22.08 3.21 1.27 0.00 0.29 1.45 

VIII 14.36 0.24 0.11 0.00 0.00 0.31 

IX 16.10 0.27 0.15 0.39 0.61 1.42 

X 42.35 0.65 0.31 0.31 0.30 0.96 

XI 60.20 3.83 3.88 13.56 7.27 9.13 

XII 56.56 6.32 2.52 14.27 11.53 4.68 

Y ı ll ı k 464.42 100.05 29.61 48.50 34.51 39.84 
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Sediment miktarlar ı : Yüzey ak ış  miktar ı na benzer 
ş ekilde sediment ölçüm ve tahmin miktarlar ı  y ı ll ı k bazda 
Çizelge 4'de verilmi ş tir. Sadece toplam sediment miktarla-
r ı n ı n karşı laş t ı r ı lmas ı  sonucu AGNPS ölçülen de ğ erden 
15.94 t/ha/y ı l, SWRRB 16.03 t/ha/y ı l ve GLEAMS ise 34.5 
t/ha/y ı l farkl ı l ı kla tahminde bulunmu ş tur. 

Sonuç 

Coğ rafi 	bilgi 	sisteminin 	değ erlendirilmesi: 
Topografik veri; ya ğış , yüzey ak ış  ve sediment modelleri 
için oldukça önemlidir. Topografik yerinin, 3 boyutlu 
dünyan ı n genellikle 2 boyutlu ka ğı t haritalarda belirli bir 
ölçekle ifade edilmeye çal ışı lmas ı n ı n yan ı  s ı ra, modeller 
için gerekli olanlar ı n hesaplanmas ı n ı n karma şı k olmas ı  
nedeniyle elde edilmesi zor ve zaman al ı c ı d ı r. CBS 
kullan ı larak bu problemler nispeten a şı labilmektedir. CBS 
kullan ı m ı nda en büyük problem besili haritalar ı n say ı sal 
ortama aktar ı lmas ı d ı r. Burada her e ş  yükseklik e ğ risinin 
ve konumsal bilgilerin say ı salla ş t ı r ı lmas ı  için iş gücü ve 
zaman gereklidir. i ş gücü ve zaman k ı s ı t ı  bulundu ğ u 
durumda haritalar ı n say ı sal ortamda temini mümkün 
olabilmektedir; ancak bu durumda maliyet yükselmektedir. 
CBS kullan ı m ı n ı n bir di ğ er dezavantaj ı  ise sistem kurulum 
maliyetinin oldukça yüksek olmas ı d ı r. Tek bir çal ış ma için 
bir CBS olu ş turulmas ı  ekonomik aç ı dan pek uygun 
görülmemektedir. 

Çal ış ma alan ı nda her bir hücre için alan, ortalama 
eğ im, ortalama yükseklik, havza ç ı k ışı na olan uzakl ı k, 
yöney, ak ı m uzunlu ğ u, USLE'deki LS katsay ı s ı , Topaz ve 
Arclnfo kullan ı larak klasik yöntemlere göre daha kolay ve 
h ı zl ı  olarak hesaplanm ış t ı r. Konuma ba ğ l ı  olan arazi 
kullan ı m durumu ve toprak özellikleri gibi bilgiler her bir alt 
havza veya hücre için tek tek ele al ı nm ış , o hücreyi temsil 
eden tek bir değ er Arclnfo ile kolayl ı kla elde edilmi ş tir. 

Modellerin ve sonuçlar ı n ı n değ erlendirilmesi: 
Çal ış mada kullan ı lan AGNPS; yüzey ak ış , sediment, 
pestisit, ve bitki besin maddesi konusunda sonuç 
verebilmektedir. Ancak kullan ı c ı n ı n istedi ğ i konuda sonuç 
almak için o konuya ait verilen girmesi yeterli olmaktad ı r. 
Sadece yüzey ak ış  miktar ı  hesaplanmak istenildi ğ inde; 
gübreleme veya ilaçlama konular ı ndaki alanlar ı n boş  
b ı rak ı lmas ı  modelin hata vermesine neden olmamaktad ı r. 

SWRRB modelinde seçilen ç ı kt ı  verisine ba ğ l ı  olarak 
13 ila 22 farkl ı  veri giri ş  ekran ı nda sonuç al ı nabilmektedir. 

GLEAMS modeli ise di ğ er iki modelden farkl ı  olarak 
veri giri ş i ve model çal ış t ı r ı lmas ı  s ı ras ı nda tek bir program 
yerine erozyon, hidroloji, bitki besin maddesi ve pestisit 
olmak üzere 4 farkl ı  veri girdi ve i ş lem program ı na sahip-
tir. Hidroloji alt modülü kullan ı lmak zorundad ı r. Ancak 
di ğ er üç modülden istenilen kullan ı labilmektedir. Kullan ı -
lacak modülde gerekli olan veriler eksiksiz girilmelidir. 

istenilen modüllerin kullan ı labilmesi, kullan ı c ı n ı n 
daha az veri ile istedi ğ ini elde etmesine olanak 
sa ğ lamaktad ı r. Her üç modelde de uygulamaya yönelik  

örnek girdi veri dosyalar ı  bulunmaktad ı r. Bu dosyalar 
olmadan ve içeri ğ i incelenmeden modellere veri girilmesi 
ve modelin çal ış t ı r ı lmas ı  oldukça zordur. Örnek dosyalar 
incelendikten sonra modele veri girilmesi; hangi yerinin 
nelerle ili ş kili oldu ğ u ve nas ı l kullan ı laca ğı  göstermesi 
aç ı s ı ndan önemlidir. 

AGNPS modeli, hücreye ili ş kin pek çok veri istemesi 
nedeniyle topografik veri eldesinde ve modele 
girilmesinde kullan ı c ı y ı  oldukça zorlamaktad ı r. Çal ış ma 
havzas ı n ı n 126 hücreye ayr ı lmas ı  ve her hücre için; 
ak ı m ı n geldi ğ i hücre, hücrenin ait oldu ğ u alt havza, hücre 
alan ı , ortalama yüksekli ğ i, e ğ imi, yöneyi, LS katsay ı s ı , 
ak ı m uzunlu ğ u, ak ı m eğ imi, konsantrasyonun ba ş lad ığı  
eğ im ve uzunluk verilerinin hesaplanmas ı  ve değ erlerinin 
girilmesi oldukça zaman al ı c ı d ı r. Topaz ile AGNPS 
aras ı nda otomatik veri aktar ı m özelli ğ i olmadan gerekli 
bilgilerin do ğ ru olarak hesaplanmas ı  ve modele girmesi 
neredeyse imkans ı zd ı r. 

Çal ış mada kullan ı lan modeller aras ı nda en kapsaml ı  
ve karma şı k olan ı  AGNPS'dir. AGNPS modeli, 32 farkl ı  
bölümde veri giri ş ine imkan vermektedir. Bu durum 
modelin pek çok etkeni modellemeye dahil etmesini 
sağ larken kullan ı m ı  zorla ş t ı rabilmektedir. SWRRB veri 
giriş ini bir s ı raya koydu ğ u ve AGNPS'ye göre daha az veri 
istedi ğ i için kullan ı m ı  nispeten kolayd ı r. GLEAMS, üç 
model aras ı nda en az veri isteyen modeldir. Ancak 
di ğ erlerine göre daha önce yaz ı ld ığı  için geli ş en bilgisayar 
teknolojisinin kolayl ı klar ı ndan tam anlam ı yla 
yararlanamam ış t ı r. 

AGNPS ve SWRRB modellerinde, veri dosyas ı nda 
basit de ğ i ş iklikler yap ı larak farkl ı  durumlarda sonucun 
nas ı l değ iş eceğ i görülebilmektedir. GLEAMS modelinde 
ise bir parametreyi de ğ iş tirdikten sonra sonucu görmek 
için daha fazla i ş lem yapmak gereklidir. 

Yüzey ak ış  model sonuçlar ı n ı n incelenmesi sonucu 
modellerin dü ş ük miktardaki ya ğış ta hiç yüzey ak ış  
vermedi ğ i veya ölçülen de ğ erden daha az tahminde 
bulundu ğ u, yüksek miktardaki ya ğış larda ise ölçülen 
değ erin üzerine ç ı kt ığı  görülmü ş tür. 

Çizelge 4. Y ı ll ı k bazda elde edilen sediment verim de ğ erleri 

Y ı llar 
Ölçülen 
yağış  
(mm) 

Ölçülen 
sediment 

(t/ha) 

Tahmin edilen sediment 
değ erleri (t/ha) 

AGNP 
S 

SWRR 
B 

GLEAM 
S 

1989 242.60 -- 22.41 2.85 1.83 
1990 362.70 -- 6.62 0.10 0.51 
1991 412.70 -- 5.47 5.60 0.47 
1992 417.30 -- 10.16 14.10 0.24 
1993 351.80 -- 11.32 1.11 2.24 

1994 409.30 -- 26.96 13.63 1.00 
1995 587.02 -- 33.07 63.92 2.21 
1996 603.80 -- 24.69 34.14 1.69 
1997 328.10 -- 18.42 22.92 0.44 

Toplam 3715.32 286.67 159.12 158.37 10.63 

Ortalama 464.42 35.83 19.89 19.80 1.33 
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AGNPS modeli genellikle kas ı m, aral ı k, ocak ve 
ş ubat aylar ı nda ölçülen miktar ı n üzerinde tahminde 
bulunmakta, temmuz ve a ğ ustos aylar ı nda neredeyse hiç 
yüzey ak ış  hesaplamamaktad ı r. Bunun sebebi sözü 
geçen aylardaki ya ğış  ve s ı cakl ı k verileridir. 

SWRRB modeli belirli aylarda yüksek de ğ er 
hesaplamak yerine y ı l boyunca, ancak ölçülen miktardan 
düş ük değ er tahmin etmektedir. 

GLEAMS, AGNPS'ye benzer ş ekilde ancak genelde 
daha düş ük değ er tahmin etmi ş tir. 

Her üç modelde, modelleme süresi için günlük iklim 
parametrelerini kullan ı c ı dan istedikleri için yüzey ak ış  
tahmininde önceki nem miktar ı  sonucu etkilemi ş tir. 

Çizelge 1'deki uzun y ı llar ortalama değ erlerine göre 
en iyi tahmin 4.90 mm hata iW GLEAMS taraf ı ndan 
yap ı lm ış t ı r. Ancak GLEAMS modelinde y ı llar tek tek ele 
al ı nd ığı nda farkl ı l ı k oldukça yüksektir. 

Istatistik testlerin sonuçlar ı n ı n özetlendiğ i Çizelge 
2'ye göre %95 güvenirlik s ı n ı r ı na göre her üç modelde 
yağış  olaylar ı nda ayl ı k ve de y ı ll ı k sonuçlara göre kabul 
edilebilir sonuç vermemektedir. t-testi sonuçlar ı na göre 
AGNPS ve SWRRB modelleri gözlem süresi artt ı kça (olay 
baz ı ndan y ı ll ığ a doğ ru) p değ eri artmaktad ı r. GLEAMS 
modelinde ise en yüksek p değ erine olay baz ı ndaki teste 
ula şı lmakta, sonra y ı ll ı k, sonra ayl ı k değ erler gelmektedir. 
GLEAMS modelinin olay baz ı nda en yüksek p de ğ erini 
vermesi, bireysel yüzey ak ış  olaylar ı n ı  daha iyi tahmin 
ettiğ inin, y ı ll ı k bazda ise daha kötü tahminde 
bulunduğ unun göstergesidir. 

Sediment değ erlerinin özetlendi ğ i Çizelge 4'ün ince-
lenmesinden ise AGNPS ve SWRBB'nin birbirine yak ı n 
sonuç verdi ğ i, y ı ll ı k ortalama olarak hesaplanan de ğ erden 
s ı ras ı yla 15.94 ve 16.03 t/ha farkl ı  tahminde bulunduklar ı , 
GLEAMS'in ise sediment tahmininde ölçülen miktara göre 
oldukça düş ük değ erler tahmin etti ğ i görülmektedir. 

Y ı ll ı k sediment ölçümlerinin mevcut olmamas ı  
nedeniyle tahmin edilen ile ölçülen y ı ll ı k sonuçlar ı n 
karşı laş t ı r ı lmas ı  yap ı lamam ış t ı r. AGNPS modeli 5.47 ile 
33.07 t/ha/y ı l, SWRRB 0.1 ile 63.92 t/ha/y ı l, GLEAMS ise 
0.24 ile 2.24 t/ha/y ı l aras ı nda sonuç vermi ş tir (Çizelge 4). 

Y ı ll ı k değ erler incelendi ğ inde; en dü ş ük tahminin 
AGNPS taraf ı ndan 1991, SWRRB taraf ı ndan 1990 ve 
GLEAMS taraf ı ndan 1992 y ı l ı nda yap ı ld ığı  görülmektedir. 
En yüksek tahminler ise AGNPS ve SWRRB taraf ı ndan 
1995, GLEAMS taraf ı ndan 1993 y ı l ı nda yap ı lm ış t ı r. 1995 
y ı l ı  sediment aç ı s ı ndan GLEAMS'a göre en yüksek ikinci 
y ı ld ı r (Çizelge 4). 

CBS, topografya ve konuma ba ğ l ı  veri elde edilmesi 
ve düzenlenmesinde oldukça faydal ı  olmuş tur. TOPAZ ilk 
s ı rada olmak üzere herhangi bir CBS program ı  
kullanmadan AGNPS modelinin uygulanmas ı  mümkün 
değ ildir. Diğ er modeller için gereksinim duyulan pek çok 
yerinin eldesinde CBS kullan ı lmış t ı r. 

Olay, ayl ı k, y ı ll ı k ve uzun y ı llar sonuçlar ı na göre 
hiçbir model ölçülen de ğ erlere yak ı n veya paralel sonuç 
vermemi ş tir. Baz ı  zamanlarda oldukça yak ı n sonuç elde 
edilmesi t testi sonuçlar ı na göre tesadüf olarak 
yorumlanabilir. Test sonucuna göre yüzey ak ış  olay ı nda 
en sağ l ı kl ı  sonucu GLEAMS modelinde olay baz ı nda elde 
edilmiş tir. AGNPS ve SWRRB modeli ise dikkate de ğ er 
sonuç vermemektedir. 

Sonuç olarak kullan ı lan her üç model de yüzey ak ış  
ve sediment verim tahmininde ba ş ar ı l ı  olamam ış t ı r. Ancak 
bu sonuç sadece Güvenç havzas ı  için geçerlidir. Güvenç 
havzas ı , ortalama e ğ imin (% 21) yan ı  s ı ra sediment verimi 
de (35.83 t/ha/y ı l) Yalç ı n ve ark. (2001)'de verilen Türkiye 
ortalamas ı na göre (2.18 t/ha/y ı l) oldukça fazla olan bir 
havzad ı r. Modeller, üniversal olabilmesi için ortalama 
değ erler çerçevesinde tahmin yapmak üzere 
geliş tirilmi ş tir. Ortalama de ğ erlerden çok farkl ı  koş ullarda 
farkl ı  sonuç vermesi beklenir. 

Modellerin Türkiye'deki geçerlili ğ inin belirlenebilmesi 
için benzer çal ış malar ı n farkl ı  büyüklük ve yerdeki 
havzalarda gerçekle ş tirilmesi gereklidir. 
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