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OZET

CORUH NEHRI HAVZASININ OLTU, OLUR VE YUSUFELI MIKRO
HAVZALARINDA OYUNTU ISLAHI KAPSAMINDA YAPILAN KURU
DUVAR VE KAFES TEL ESIKLERDE BIRIKEN RUSUBAT MIKTARININ
TESPITI
Bu c¢alisma, Coruh Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi kapsaminda degerlendirilen
Yusufeli, Oltu ve Olur mikro havzalarinda gergeklestirilmistir. Calismayla amaglanan
oyuntu rehabilitasyonu kapsaminda yapilan kuru duvar ve kafes tel esikler ile ne kadar
sediment/rlisubat tutuldugunu olgerek bu esiklerin riisubat kontroliindeki potansiyel
etkisini ortaya koymaktir. Calismada oncelikli olarak her bir mikro havzadan 6rnek
deneme alanlar1 segilmistir. Segilen bu alanlar da diger bir ifadeyle oyuntu dereleri
tizerinde ki kuru duvar ve kafes tel esik sayisi, esik tist uzunlugu, kazik boyu ve riisubat
doluluk oranlar1 Ol¢iilmiistiir. Sonrasinda esiklerden alinan sediment Ornekleri ile

toprak hacim agirligi 6l¢iilerek toplam tutulan riisubat miktarlari hesaplanmistir.

Yapilan dlgiimler neticesinde mikro havzalarda tesis edilen kuru duvar ve kafes tel
esiklerin ortalama doluluk orani %67 olarak tespit edilmistir. Olur havzasi i¢in bu
deger %58, Yusufeli igin %67 ve Oltu i¢in %76 olarak 6l¢iilmiistiir. Mevcut doluluk
oranlar lizerinden hesaplanan toplam riisubat miktarlari ise Oltu i¢in 4220 ton, Olur
i¢in 9256 ton ve Yusufeli igin 11488 ton’dur. Bu {i¢ mikro havza i¢in belirlenen birim
riisubat miktarlar1 ise (1 m kafes tel ya da kuru duvarin arkasindan biriken riisubat)
Olur i¢in 0,50, Yusufeli i¢cin 0,59 ve Oltu icin 1,35 ton/m arasinda degisim
gostermistir. Bu baglamda en fazla riisubat birikimin oldugu Oltu Mikro havzasi diger

havzalara kiyasla anlaml farklilik gostermistir (p < 0,05).

Anahtar Kelimeler: Erozyon, Kafes Tel Esik, Kuru Duvar Esik, Sediment,

Kanal ve Oyuntu Erozyonu

\



SUMMARY

DETERMINING THE AMOUNT OF SEDIMENT DEPOSITED BEHIND DRY
WALL AND WIRE CAGE SILLS FOR THE GULLY REHABILITATION IN A
SUB-WATERSHED OF THE CORUH RIVER BASIN INCLUDING OLTU,
OLUR AND YUSUFELLI

This study was carried out in Yusufeli, Oltu and Olur sub-watershed, which were
evaluated within the scope of Coruh River Basin Rehabilitation Project. The aim of
the study is to reveal the potential effects of gully rehabilitation on sediment control
and capture by measuring how much sediment and litter is retained by these dry walls
and wire cage sills. In the study, firstly, sample gully channels of each sub-watershed
were selected. The number of sills, sill top length, post length and sediment occupancy
rates of dry wall and wire cages on these selected areas, namely gully streams, were
measured. Afterwards, the soil samples taken from these sills and the total amount of

sediments were calculated.

As a result, the average sediment occupancy rate of the drywall and wire cage sills
installed into gully channels was determined as 67%. This value was measured as 58%
for Olur, 67% for Yusufeli and 76% for Oltu sub-watershed. Based on the current
sediment occupancy rates, the total sediment amounts were calculated as 4220 tons for
Oltu, 9256 tons for Olur and 11488 tons for Yusufeli sub-watershed. The deposited
unit sediment amounts (ton/m) behind the sills (amounts of sediment accumulated
behind a 1 m dry wall and/or wire cage sills) measured as 0.50 for Olur, 0.59 for
Yusufeli and 1.35 ton/m for Oltu sub-watershed. In this context, Oltu sub-watershed
with the highest sediment accumulation showed a significant difference compared to

other sub-watershed (p < 0.05).

Key Words: Erosion, Wire Cage Sills, Dry Wall Sills, Sediment,

Channel and Gully Erosion
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1 GIRIS

Insanoglu i¢in biiyiik bir dSneme haiz olan toprak, diinya iizerindeki tiim canllar i¢in
yasamlarii devam ettirebildikleri ve hayatlarini siirdiiriilebilir kildiklar1 en 6nemli
varlik olmustur. Toprak, canli yasami i¢in su ile birlikte en 6nemli dogal kaynaklardan
biridir. Buna ragmen yasadigimiz yeryiiziiniin yalnizca 1/3’l karalarla kaplidir ve geri
kalan 2/3 1 ise su ile kaplidir. Mevcut suyun ise yalnizca %2,5'i kullanilabilir sudur.
Diger taraftan karalarin 1/3'liniin ise daglik, ¢6l, coraklik gibi dogal kisitlarla (zor arazi
sartlar1) kapli oldugu diisiiniiliirse ¢ok az bir alanda toprak insanlarin kullanimina

elveriglidir (Celik, 2011).

Su ile beraber en 6nemli dogal kaynaklarimizdan olan toprak, insan ve diger canli
yasamlar1 i¢in; ekolojik, ekonomik, biyolojik ve kiiltiirel fonksiyonlar1 yerine getirme
acisindan dnemlidir. Bu kadar 6nemli olan toprak; dogal afetlere karsi korunamamast,
dikkatsiz ve amaci disinda kullanim ve toprak korunumu i¢in yeteri kadar dnlem
alinmamasi sebebiyle zamanla erozyona maruz kalmakta ve kaybedilmektedir (Ozsoy,
2007).

Yapilan arastirma sonuglarina gore, giinlimiizde pek cok iilke erozyon riski altindadar.
Diinyamiz erozyon yiiziinden her yil 24 milyar ton topragini kaybetmektedir. Diinyada
110 tlke erozyon yiiziinden ¢ollesme riski altindadir. Diinya’da en ¢ok erozyona
maruz kalan kita Asya Kitasidir. Ulkemizin de biiyiik bir bdliimii Asya kitasinda
kaldigindan ve bulundugu cografi konum nedeniyle erozyona karsi olduk¢a hassastir
(Anonim, 2013). Ulkemizde her yil ortalama 642 milyon ton toprak su erozyonu
sebebiyle yer degistirmektedir. Buda hektarda 8,25 ton’a tekabiil etmektedir (Erpul ve
ark., 2018).

Olusumu i¢in binlerce yilin gectigi topragi, yanlis ve hatali arazi kullanimi, dogal
afetler ile birkac saniyede kaybedebiliriz (Celik, 2011). Toprak olusumunda bir¢ok
faktor etkilidir. Bu faktorleri ana kaya, yer sekilleri, iklim, organizmalar ve zaman
olarak siralayabiliriz. Bir cm'lik topragin olusumu ic¢in 500-1000 y1l gibi siireler goz
Oniine alindiginda, toprak olusumunun ne kadar uzun siire ve zor sartlar altinda

gergeklestigini goriiriiz.



Topragin yapisini ve dokusunu degistiren en 6nemli dogal veya beseri siireglerden biri
toprak erozyonudur (Degerliyurt, 2013). Erozyon “kemirme ve aginma” anlamlarina
gelmektedir. Bilimsel tanimi ise; topraklarin su, riizgar, buzul, dalga, ¢1g ve yercekimi
gibi ¢esitli atmosferik faktorlerle asmip yerinden uzaklastirilmasi olayidir. Doga
sartlarinda kimyasal, biyolojik ve fiziksel faktorlerle ayrigan bitki ve kayalardan
olusan topraklar, birgok erozyon etmenleri ile olustuklar1 yerden asinir taginir ve farkli
yerlere birikirler. Bu birikim yerlerine; denizler, géller, akarsular dereler ve rezervuar

alanlar1 6rnek gosterilebilir (Cebel ve Akgiil, 2011).

Yavas ve sinsice meydana gelen, fark edilmesi zor olan, anlasildiginda ise geri
kazanimin zor oldugu bir afet olan erozyon, 6nlem alinmadig1 takdirde biiyiik zararlara

neden olmaktadir (Yilmaz, 2006).

Toprak erozyonu, jeolojik (dogal) erozyon ile hizlandirilmis erozyon olarak iki sekilde

incelenir.

Erozyon, jeolojik acidan diisiiniildiigiinde, stireklilik gosteren ve toprak olusumundan
itibaren meydana gelen bir olaydir. Uzun yillar igerisinde su veya riizgar tarafindan
egimli bir yamagtan harekete gecen topragin, egim ve yercekiminin etkisi ile asagilara
dogru siiriiklenmesiyle olusan erozyona jeolojik erozyon denir. Jeolojik erozyona,
dogal erozyon veya normal erozyon da denilmektedir (Celik, 2011). Bu erozyon
tiirlinde insan kaynakli bir degisim ya da etkiden bahsetmek miimkiin degildir.
Yeryliziinde bulunan ovalar ve vadiler diinyanin olusumundan bu giline kadar
insanoglu etkisi diginda milyonlarca yildir dogal erozyon sonucundan ortaya
¢ikmiglardir. Yani jeolojik erozyon, topragin ilk olusum hizi kadar veya daha az bir
hizla olusur (Cebel ve Akgiil, 2011).

Arazide bulunan dogal bitki oOrtiisii, insan kaynakli uygulamalar sonucunda yok
edilince veya degistirilince agiga ¢ikan toprak; riizgar, damla, su erozyonlar1 ile daha
fazla asmip bir lokasyondan baska bir lokasyona tasmir. Insanlarm, dogal toprak
olusumu ile toprak tasinmasi arasindaki dengeyi bozmalar1 seklinde 6zetlenebilecek
bu degisim ise hizlandirilmis erozyon olarak isimlendirilir (Balc1 ve Oztan, 1987).
Hizlandirilmis erozyon, toprak olusumuna gore daha hizli gergeklestigi igin
diinyamizin dogal dengesini bozar. Erozyonun gerceklesmesi ile toprak asinmaya
baslar, toprak derinliginin kaybedildigi gozlemlenir ve toprak iginde bulanan besin

elementlerinin azaldigi goriiniir ve bunlarin sonucunda erozyonla toprak verimsizlesir.



Bu sekilde birbirinin sebep ve sonucu olan zincirleme seklinde gerceklesen bu olay

dogada siirekli devam etmektedir (Cebel ve Akgiil, 2011).

Insanoglunun dogaya kars1 yaptig1 yanlis uygulamalar ve kullanimlar sonucunda
doganin uzun yillarda olusturdugu toprak ¢ok kisa siirede yok edilmektedir. Ornegin,
ormanlik alanlarin kesilip caylik ve findiklik alanlara dontstiiriilmesi, tarim
alanlarmin yerlesim yeri yapilmasi sonucunda daha fazla egimli alanlarin tarimsal
tiretim icin kullanilmasi, ¢ayir ve mera alanlarinin kontrolsiiz ve bilingsiz sekilde
kullanilmast gibi nedenler erozyonu baslatir ve hizlandirir. Bu da icinde
bulundugumuz ekosistemin ve ekolojik dengenin bozulmasina onciiliik eder (Bahtiyar,

20064).

Insanoglunun dogaya kars1 asir1 ve dikkatsiz kullanimi, yanls miidahaleler erozyonu
arttirmaktadir. Erozyon sonucu tasinan toprakla birlikte organik madde de tasinir ve
toprak verimsizlesir. Erozyon sonucu olusan sel ve tagkinlar tarim arazilerine ve
yerlesim yerlerine zarar vererek can ve mal kaybina neden olur. Sel ve taskin
sonucunda tiretilen riisubatlar barajlar1 kisa zamanda doldurur ve barajlarin ekonomik
Omriinii azaltir. Dogal kaynaklarin siirdiirtilebilir yonetimi, topragin korunmasi ve
gida giivenliginin saglanmasi igin erozyonla miicadele edilmesi gerekmektedir
(Anonim, 2013a).

Calisma alanlarimizin da i¢inde yer aldigi Coruh Nehri Havzasi siddetli erozyona
maruz kalmaktadir. Erozyona ek olarak yapilan baraj insaat1 ve yeni yollar sebebiyle
fazladan sediment tiretimi gerceklesmektedir. Biitiin bu faktorlere bagli olarak baraj
rezervuarlar1 beklenenden daha kisa bir siirede dolmakta ve kullanim siireleri
kisalmaktadir. Barajlar kullanim siirelerinin kisalmasi tehlikesi ile karsi karsiyadir

(CNHRP, 2012).

Coruh Nehri yillik ortalama 6,3 milyar m*liik akis hacmine sahiptir. Ulkemizde en
cok erozyona maruz kalan havzalardan biri olan Coruh Nehri Havzas1 yilda 5,8 milyon
m? riisubat tagimaktadir. Artvin sinirlarindaki, Coruh Nehri ana kolunda 10 adet baraj
projesi olup, mansaptan membaya dogru Muratli Baraji ve HES, Borgka, Deriner,
Artvin ve Yusufeli Baraji ve HES tesisleridir. Ayrica Bayram ve Baglik Barajlar1 da
Berta Cayi iizerinde bulunmaktadir (URL-1).

Son 20 yilda yapilan ve yapilmakta olan biitiin bu baraj ve HES tesisleriyle Coruh

Nehri Havzas1 tam anlamiyla bir enerji iretim havzasia doniismiistiir. Nitekim biitiin



bu yatirimlarin ekonomik baglamda siirdiiriilebilir kilinmasi yine bu havzadaki dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimiyle s6z konusudur. Bu baglamda Coruh Nehri
Havzas1 Rehabilitasyon Projesi kapsaminda havzadaki bir¢ok mikro havzada (Olur,
Uzundere, Taht, Masat, Ispir, Ispir Kuzey, Yusufeli, Savsat, Bigakcilar, Senkaya, Oltu,
Tortum Kuzey) dogal kaynaklarin korunmasina yonelik onlem ve uygulamalar
gerceklestirilmistir (URL-1). Bu uygulamalardan en oOnemlisi ozellikle oyuntu
kanallar1 tlizerine insa edilen kuru duvar esik ve kafes tel esiklerdir. Bu c¢alisma ile
yukarda ifade edilen havzalardan Oltu, Olur ve Yusufeli mikro havzalarindaki oyuntu
kanallar1 lizerine insa edilen kuru duvar ve kafes tel esiklerle oyuntu erozyonu kontrolii

ve tutulan riisubatin miktari tespit edilmeye ¢aligilmistir.
1.1 Genel Bilgiler

Bu kisimda tezin anlasilabilir olmasi i¢in genel olarak toprak ve erozyon terimlerinden
bahsedilmistir. Erozyonun tanimi, cesitleri ve etki eden faktorler hakkinda genel

bilgiler verilmistir.
1.1.1 Toprak ve Erozyon Tanim

Toprak, genel tanimu itibariyle var olan kaynak ve kayaglarin yiiksek basing ve sicaklik
altinda zaman ile etkilesimi sonucunda olusan temel yasam kaynaklarimizdan bir
tanesidir. Elbette dnceligimiz bu yasam kaynagimizi en 1yi sekilde korumak olmalidir

zira toprak tiretimini arttirmak veya toprak iiretmek insanoglunun elinde degildir.

Toprak, ¢ok uzun zaman periyodunda ana kayalarin ayrisarak degisiklige ugramasi
sonucu meydana gelir. Toprak, yapisi dolayisiyla besin kaynaklar i¢in gerekli olan
mineral ve organik maddeler i¢erdiginden tiim canlilar i¢in vazgecilmezdir. Toprak;
ana kaya veya ana materyal, iklim, canli varliklar, zaman ve reliyef olarak (bes

faktoriin) etkilesimi sonucu meydana gelmektedir (Cepel, 1997).

Erozyon, doganin bas unsuru olan topragi tutan ve koruyan bitki Ortiisiiniin iklim,
fizyografik faktorler ve insan aracilifiyla degisiklige ugratilmasi sonucu topragin
bliyiik Olglide su ve riizgar gibi etmenlerle hizli bir sekilde asinmasi ve taginmasi

olayidir (Reis ve ark., 2001).

Kisaca erozyon topragin Su veya riizgar tarafindan asinmasi, taginmasi ve birikmesi
olaylarina verilen isimdir. Erozyon, besin maddelerini zamanla yok etme ve topragin

verimini diisiirme 6zelligine sahiptir. Derelerin yiiksek oranda sediment tagimasina ve



suyun kirlenip baraj gibi enerji liretimine katki saglayan yapilarin omriinii erken

doldurmasina neden olacaktir. Bu sebeplerle erozyon istenmeyen bir durumdur.

Erozyon siirecinde taginmakta olan materyaller, tasindiklar1 bolgelerde sedimentasyon
kirliliklerine sebebiyet vererek verimli araziler lizerinde olumsuz etki yaratir. Diger
yonden taginan materyaller alanlarda besin elementi kaybolmasina neden olmaktadir.
Bu sebeple aginimlarin siddetine gore topragin fakirlesmesine ve tarimsal iiretimde

problemler olugsmasina sebebiyet vermektedir (Yakupoglu, 2007).
1.1.2 Erozyon Tipleri

Olusumunda etkili olan faktorler dikkate alindiginda erozyon, dogal (jeolojik) erozyon

ve hizlandirilmis (anormal) erozyon olarak iki gruba ayrilmaktadir.

Dogal Erozyon, tercih edilen bir erozyon tiirii olmakla beraber doga icerisindeki denge
ile olugsmaktadir. Dogal erozyon ile tasinan topraklari tasindiklar1 yerleri yeniler ve
genglestirir. Depolama bolgelerinde aliivyal araziler basta olmak tizere verimli tarim

arazilerinin olusumunda rol oynar (Sar1, 1997).

Hizlandirilmis erozyon insan etkisi ile meydana gelmektedir. Insan etkisi ile olusan
baslica erozyon sebepleri; hatali tarim teknikleri, asir1 otlatma, orman yanginlar1 ve

ormanlardaki liretim ¢aligsmalar1 olarak siralanabilir (Topgu, 1998).

Erozyonun gerceklesmesi; dogal dengenin bozulmasi, dis giiclerin etkisi ve siddetine
bagli oldugundan aginmaya sebep olan dis giiclere gore erozyonu su, riizgar, buzul,
dalga seklinde siiflandirabiliriz. Su erozyonu genellikle yeryiiziindeki tiim sular
(dalga harig) i¢ine almaktadir. Yagis ile yeryiiziine diisen sular, kaynak sular1, kar ve
buz erimesinden olusan sularin sebep olduklar1 asindirma, tasima ve biriktirmelerden
meydana gelir. Riizgar erozyonu genellikle kurak alanlarda su erozyonundan daha
etkili olmaktadir. Buzul erozyonu yavas gerceklesir ve insanlarin yasam alanlarinin
disinda olduklari i¢in daha az zararli goriilmektedir. Dalga erozyonu ise kiyilarin

sekillenmesinde rol oynamaktadir (Y1lmaz, 2010).

Su erozyonunu asindirma siddetine gore 5 farkli sekilde simiflandirilmaktadir.

Sirasiyla agiklayacak olursak;



e Damlaerozyonu

Yagmur yagisiyla beraber damlalarin ¢iplak toprak yiizeyine temasiyla topragin
sicramasina ve parcalara ayrilmasi gergeklestiginde erozyonun baglangicini
tetiklemektedir (Sekil 1). Saganak yagis sonucu zemine hizli diisen damlalar iki farkli
etki olusturmaktadir. Birincisi toprak gozeneklerini tikatarak sizdirmanin azalmasidir.
Ikincisi ise zemine hizli carpan damlalar toprak parcalarini ilk olarak yukar1 sonrasinda
egimle beraber yamag asagiya dogru hareketine sebep olur. Parcalanan agregatlar
yiizeysel akisinda etkisiyle tasinmaktadir. Egimli arazilerde bu sekilde si¢rayan taneler

erozyonu hizlandirir (Yilmaz, 2010).

Sekil 1. Yagmur Damlasi Erozyonu ve Erozyon Baslangic1 (URL-1)

Yagmur damlalar1 diiserken diger su damlalariyla birleserek yere diisebilmektedir. Bu
durumlarda yagmurun erozyon etkisi artacaktir (Sekil 1c). Damla erozyonu ozellikle
topragin asmmasi bakimindan hizlandirict bir etki yaratir. Etkisi damlanin kinetik

enerjisi (boyut, diisme hiz1) ve zemin yapisiyla alakalidir (Ering, 2000).
e Ylzey erozyonu

Yagan yagis sonucunda olusan damla erozyonu siddetli yagisla beraber tim ylizeyi
kaplayarak toprak goézenekleri tikanir ve artik sizamayan su tiim yiizeyde erozyon

meydana getirmektedir. Yiizeyde biriken su egim yoniiyle beraber yamag asagi



harekete gecer ve beraberinde topragin iist kismindaki siiriikleyebildigi toprak
pargalarin1 da beraberinde harekete gegirir. Topragin verimli olan {ist kismi etkiledigi
icin tehlikeli bir erozyon seklidir. Topografya yilizeyini kaplayan yagis sularinin akarak
meydana getirmis oldugu asinma yamaclarin islenmesi ve sekillenmesinde etkili olan
baglica siireglerdendir. Etkisi yiiziinden akan suyun kiitlesi ve hiziyla dogru orantilidir

(Ering, 2000). Sekil 2°de 6rnek yiizey erozyonu gosterilmistir.

Sekil 2. Yiizey Erozyonu (URL-1)

e Parmak (Oluk) erozyonu

Ince kanallar igerisinde egim yoniinde akmaya baslayan yiizeysel akis sularmin, akis
yolunda ilerleme siiresince giderek artan bir oyma ve tasima giicli kazanmaktadir. Bu
su akis yolu ustiindeki her kivrimlarda topragi gevseterek oyar ve toprak parcalarini
yerinden koparir. Egim yonilinde akan bu su, topragin yiizeyinde ince kanallar
olusturmasi ve onlar1 genisletip derinlestirmesine el parmaklarimiz gibi oluklar
acmasina parmak erozyonu denilmektedir (Bahtiyar, 2006). Sekil 3’te alanimizdan

(Olur MH) 6rnek parmak erozyonu gosterilmistir.



Sekil 3. Parmak Erozyonu

e Oyuntu erozyonu

Arazilerde olusmus olan parmaklarin zamanla genisleyip derinleserek sel yarintisi
halini alir. Olusan bu yarintilara etrafindan gelen sel sular1 katilmaktadir. Bu sular
yarintinin yan yarintilara dallanmasina ve genislemesine sebep olur. Yarmntilardaki
genislik ve derinlik topragin jeolojik yapisina, kalinligina, toprak alti materyalin
sertligine, arazinin egim derecesine ve yarintidan akan sel sularinin tagidigi materyalin
cinsine ve miktarina bagli olarak degismektedir (Akalan, 1987). Sekil 4’te alanimizdan

(Olur MH) 6rnek oyuntu erozyonu gosterilmistir.

Sekil 4. Oyuntu Erozyonu



Oyuntular parmak erozyonunun bir sonraki agamasidir. Oyuntular kii¢lik alanli ve dar
bir ¢ukur olustururlar. Bu ¢ukurlar topragin alt kismimin dayaniklilig: iliskili olarak
“V” veya “U” seklini alabilirler. Oyuntularin parmak erozyonundan en belirgin farki
erozyon kanalinin 45-55 cm eninde ve en az 25-30 cm derinliginde olmasi
gerekmektedir (Cepel, 1997).

e Akarsu yatak (Kanal) erozyonu

Oyuntu erozyonu ile olusmus yarintilar zaman igerisinde biiyiliyerek akarsu yataklarini
meydana getirirler. Akarsuyun, tabant ve kiyilarii yatay olarak asindirmasi
sonucunda olusur. Oyuntularda yalnizca su akisi oldugu zamanlarda erozyon meydana
gelirken akarsularda siirekli bir erozyon olusumu vardir. Akarsular, siirtinmenin de
etkisiyle yatak boyunca kiyilardan kopardiklar1 ve sel sulariyla materyalleri
tagimaktadir. Taginan materyalin boyutu debi ile orantilidir. Debi ne kadar yiiksek ise
materyal boyutu da o derece biiyiikk olacaktir. Akarsu erozyonunun siirekliligi

nedeniyle gerekli tedbirlerin alinmasi dnemlidir (Canga, 2011). Sekil 5’te alandan

ornek kanal erozyonu gosterilmistir.

Sekil 5. Kanal Erozyonu

Kanal erozyonu 3 sekilde gergeklesmektedir. Bunlar; suyun etkisiyle siirtiinme sonucu
topragin kanal yilizeyinden asinip erozyona ugramasi, topragin Kkiitleler halinde
kopmasi veya diismesi, toprak yilizeyindeki materyalin iklimsel degisimler (donma ve

1sinma) ile ayrilmasi ve erozyona daha yatkin olarak erozyona ugramasi seklindedir.



Kiitle hareketi olarak kanal (sev) erozyonu killi topraklarda daha fazla meydana
gelmektedir. Kil tanecikleri arasindaki kohezyon kuvveti yiiksek oldugundan suyun
bu kiitleleri koparmasi olduk¢a zordur. Kiitle hareketi ile olusan erozyonda su
topraktan igeriye dogru hareket eder ve gecirimsiz tabaka ile karsilastiginda toprak
icerisinde akisa gecerek alttaki tabakanin kayganlagmasini saglar ve yer ¢ekimine
yenilen kiitleler kopararak erozyona ugrar. Suyun siirtiinme ile olusturdugu eroziv
etkisiyle sev ilizerinden topragin tasinmasi Ozellikle kumlu sevlerde daha fazladir.
Kumlu topraklarda tanecikler arasi ¢ekim kuvveti diisiik oldugundan siirtlinme sonucu

asinarak erozyona ugramalari killi topraklara oranla daha fazla olur.
1.1.3 Erozyonu Etkileyen Faktorler

Erozyon bircok calismada benzer faktorler 1s18inda tanimlanmistir. Erozyonu kontrol

eden ana faktorler iklim, bitki ortiisii, toprak, insan ve topografyadir.

e iklim
Erozyon olusumunda en belirgin etkiyi iklim igerisinde yagis faktoriiniin roli
blytiktiir. Ciinkii su erozyonunda yagislar dogrudan toprak partikiillerine carparak

asinma ile erozyon egilimini arttiracaktir. Yagmur damlalarinin ¢aplari, diisme hizlari

kisaca siddeti ylizeysel akisa gegmeyi dogrudan etkileyecektir.

Toprak kaybi ile yagislar arasinda yagmur damlalariin yiizeysel akisa katki saglamasi
nedeniyle iliski s6z konusudur. Ozellikle yiizeysel akis ve oluk erozyonunda en 6nemli

kriter yagis yogunlugu kabul edilmektedir (Canga, 1985).

Iklim elemanlarindan sicaklik, yagis tiirii ve siddeti, topragin nem miktari, topragin
donmas1 gibi etkenler topragin emis giicline dolayisiyla erozyon iizerinde etkili
olmaktadir. Riizgar ise genellikle kurak iklime sahip bolgelerde etkisini daha ¢ok

gostermektedir.
e Toprak

Toprak kosullarinda topragin tekstiir ve striiktiirii erozyonda basrol almaktadir.
Topragin kumlu veya killi yapist erozyonu etkilemektedir. Killi topraklarin kohezyon
kuvveti fazla oldugundan koparilmasi zor lakin ince taneli yapis1 sebebiyle taginmasi
kolaydir. Kumlu topraklarda ise diisiik tutunma giicii sayesinde koparilma kolay, iri

taneli yapis1 sebebiyle tasinma daha zor gergeklesir (Tiifek¢ioglu, 2017).
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Bunlarin yaninda topragin 6z hacim agirligi, topragin gézenek durumu, organik madde
miktari, nem igerigi, mikroorganizma faaliyetlerinin de erozyon olusumunda etkileri

sOz konusudur.
e Bitki ortusu

Bitkilerin yaprak ve sap gibi toprak iistiinde kalan kisimlari, yagisin ve riizgarin toprak
tizerinde olan etkisini azaltacaktir. Kokler ise topragi siki sikiya tutabildigi igin
topragin kopup gitmesine engel olacaktir. Orman alanlarinda agaglarin tag kisimlari
ve govdeleri riizgarin hizin1 kiracaktir. Mevsim gegislerindeki yaprak dokiilmeleri
organik madde miktarini artirarak toprak yiizeyinde 6lii 6rtii olusmasini saglayacak ve
topragin emis giiciine katkida bulunacaktir. Ayn1 zamanda yagisin topraga diisiis

noktasindaki hizini kiracak bir etki yaratmaktadir.
e Topografya

Erozyon egim ve egimin uzunluguna bagli olarak yiizeysel akiglarin hizi ve tagidiklar
materyalin miktariyla dogru orantilidir. Diiz alanlarda yagmur damlalar1 topragin
parcalarin tesadiifi olarak her yone sigratabilirler ancak egimli ylizeylerde sigrama
egim yoniinde egim tersine oranla daha fazla gergeklesecektir. Bunun orani e§im

artistyla ilgilidir (Canga, 1985).
e Insan

Insanlar genellikle yasadiklar1 alandaki bitki ortiisiinii tahrip etmesidir. Giiniimiizde
kirsalda insanlar hayatlarini siirdiirebilmek i¢in tarim ve hayvancilia bagvurmak
zorundadir. Bu durum istemeden de olsa arazi tahribini takiben erozyonu
tetiklemektedir. Yanlig tarim teknikleri ve arazi kullanimi topragin dogal olusum
yetenekleriyle zit yonde olmasi erozyon zararinin beklenenden fazla olmasina sebep

olmaktadir (Sar1, 2005).
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1.1.4 Diinya, Tiirkiye ve Calisma Havzasindaki Erozyon Durumlari

Su Erozyonu Risk Dagilimi
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Sekil 6. Diinya Su Erozyonu Risk Haritas1 (USDA, 2003)

Sekil 6’da Diinya’da ki erozyon dagilimi gosterilmistir. Diinya'da su erozyonu;
genellikle yliksek egimli alanlarda ve iklimsel 6zellikleri kurak ve daglik, bitki Ortiisii
acisindan fakir alanlarda gercgeklesir. Suyun sebep oldugu erozyonun kitalara gore
dagilimi su sekildedir. Kuzey ve Giiney Amerika kitasinda 237 milyon hektar, Avrupa
kitas1 117 milyon hektar, Afrika kitas1 227 milyon hektar, Asya kitas1 441 milyon
hektar ve Okyanusya ise 83 milyon hektar arazi su erozyonunun etkisi altindadir
(Giilsen, 2013). Diinyada her yil yaklasik olarak ortalama 24 milyar ton toprak
erozyonla kaybedilmektedir. Erozyon sebebiyle 110 iilke ¢ollesme tehlikesi ile karst
karsiyadir. Birlesmis Milletler Cevre Programi tarafindan yapilan hesaplamalara gore,
diinyada ¢ollesme ile erozyonun oOniine gegebilmek igin yilda 42 milyar dolar

harcanmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir (Anonim, 2013a).

12



Su Erozyonu Duyarlilik Haritasi
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Sekil 7. Tiirkiye Su Erozyonu Risk Haritas1 (USDA, 2003)

Sekil 7°de Tiirkiye’de ki erozyon dagilimi gosterilmistir. Tiirkiye, bulundugu cografi
konumu sebebiyle erozyona kars1 hassastir. Insanlarin dogaya kars: asir1 baskis1 ve
yanlig tarim uygulamalari sonucunda erozyon riski artmaktadir. Yanlig tarim
uygulamalariyla verimli {ist toprak taginmaktadir. Heyelanlar ve seller can ve mal
kaybina sebebiyet vermektedir. Erozyon sonucunda taginan sediment barajlarin rezerv

alanlarint doldurmakta ve ekonomik dmiirlerini azaltmaktadir.

T.C. Tarim ve Orman Bakanligi’na gore Tiirkiye topraklarinin %731 siddetli erozyon
altindadir. Ulke yiizeyinden bir senede kaybedilen verimli iist toprak miktar1 yaklasik
olarak 1,4 milyar tondur. Sadece tarim alanlarindan 500 milyon ton/y1l verimli toprak

kaybi1 olmaktadir (Anonim, 2012).

Tasman bu topraklar bir kilometre karelik alanda olusan toprak kaybi itibariyle
Avrupa’da 84, Avustralya’da 273, Amerika’da 491, Asya’da 610, Afrika’da 715 iken
Tiirkiye’de 800 tonu bulmaktadir (Aydimalp, 2000).
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Sekil 8. Coruh Nehri Havzasi Su Erozyonu Risk Haritas1 (Anonim, 2012)

Sekil 8’de Coruh Nehri Havzasi erozyon dagilimi gosterilmistir. Haritadan yola
cikarak Coruh Nehri Havzasi’nin siddetli erozyon tehlikesi altinda oldugu
goriilmektedir. Tiim havzanin %3,8’1 diisiik, %25,3 1 orta, %51°1 yiiksek, %19,9’u ¢ok
yiiksek erozyon tehlikesi altindadir. Coruh Nehri sisteminde, ana nehir ve ayaklar
akista mevsimsel Ozellikler gdstermektedir, en yiiksek akis Mart ile Haziran arasi
karlarin eridigi donemdir, yazin ¢ok diisiik su seviyesi, sonbahar ve kista da diisiik su

seviyeleri goriillmektedir (Anonim, 2012a).
1.2 Erozyonla Miicadelede Yamag¢ ve Oyuntu Islahinda Kullanilan Yoéntemler
1.2.1 Gradoni Tipi Teras

Arazi egiminin %60’a kadar olan yamaglarinda yapilabilir. Teraslarin genisligi 60-80
cm. arasinda degisir. Bu teraslar i¢e (yamag tarafina) dogru %20-40 arasinda egim

yapilmalidir.
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h=15-30cm

ab=60-80cm

Sekil 9. Gradoni Tipi Teras Yapim Sekli (CEM)

Sekil 10. Gradoni Tipi Teras arazi uygulamas1 (CEM)

1.2.2 Orme Cit Tesisi

Orme gitlerde kullanilacak materyal 4-6 cm caplarinda, 90-100 cm uzunlugunda
olmalidir. Cakilacak olan iki kazik arasinda 30-40 cm olmalidir. Iki teras arasindaki
mesafe arazi sartlar1 da dikkate alinarak 100-150 cm olmalidir. ilk 6nce kilavuz demir
cakilarak toprakta delik agilmali daha sonra ahsap kaziklar ¢akilmalidir. Orme ¢itlerde
kullanilacak olan malzeme siirgiin verme 6zelliginde olan tiirlerden tercih edilmelidir.
Kaziklarin, 1/3’{iniin toprak iistiinde, 2/3’linlin toprak altinda olmasma dikkat

edilmelidir. Kaziklarm aras elastikiyeti yiiksek olan tiirler tercih edilmelidir. Orme
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islemi bittikten sonra kazma ile terasin arkasinda kalan toprak kazilarak teras formu

verilir.

Sekil 12. Orme Cit (Artvin/Yusufeli/Sebzeciler Koyii)
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1.2.3 Cal Takviyeli Teras

Cal1 takviyeli teras topragin oldugu yamaglarda tercih edilir. Yamag iizerine 30-40 cm
genisliginde yan kazi yapilir. Daha sonra araziden temin ettigimiz ¢alilar bu terasin
tizerine dizilir. Kazma ile arkada kalan sevden toprak kazinarak calilarin iizerine

cekilir ve teras formu verilir. Teraslar digtan yamaca dogru meyilli olmalidir.

Sekil 13. Cali Demetli Teras (CEM)

1.2.4 Kuru Duvar Esik

Kuru duvar esikler, yan derelerde (oyuntularda) tesis edilirler. Arazide bulanan taslarla
yapilir ve yiikseklikleri genellikle 1 metredir. Yiiksek duvar tercih edilmemelidir.
Temel kazi yapilarak duvarin gelecegi yer diizeltilir ve yan yamaglara duvarin ucu
girecek sekilde yapilmalidir. Duvar yapilirken savak yeri derenin tam ortast olacak
sekilde ayarlanmal1 ve yan taraflara gore algak olmalidir. Duvarlara alt taraftan st
tarafa dogru %10 egim verilmelidir. Duvarlar derenin iist tarafindan baslanarak

yapilmalidir.
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Sekil 15. Kuru duvar esik yapim sonrasi (Artvin/Yusufeli/Alanbasi Koyii)
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1.2.5 Kafes Tel Esikler

Calisma yapilan arazide tag ve ¢alinin olmadig1 ve topragin oldugu yerlerde oyuntu
islahi igin tercih edilir. Bu esiklerde genellikle 70-90-140 cm L demir kaziklar
kullanilir. Kaziklar 1 metre ara ile ¢akilir. Derenin derin yerine 140 cm kazik gelecek
sekilde cakilmasina dikkat edilir. Her 3 kazik i¢in memba kismina 90 cm’lik kazik
cakilir. Bu kaziklar galvanizli kafes teller ile baglanarak saglamlastirilir. Kafes tellerin
yerine serilmesinden sonra kaziklara baglanarak sabitlenir. Kafes telin arka ucu havada

kalmasin diye tizerine toprak cekilir ve kafes tel esik tamamlanmis olur.

Sekil 17. Kafes tel esik (Artvin/Yusufeli/Irmakyan1 Koyii)

1.2.6 Tas Kordon

Calisma sahasinda yeteri miktarda tas var ise bu alanlara da yiizeysel akislarla
gerceklesen erozyonu azaltmak icin tas kordon yapilir. Ik 6nce arazide 40 cm.

genisliginde toprak iglenir. Bunu yapmamizdaki amag tas kordonun saglam olmasini
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saglamaktir. Daha sonra taglar duvar yapar gibi st {iste dizilerek 30 cm. yiikseklik 40
cm. genislik olacak sekilde diizenlenir. Tas kordon, arkasi toprak islemeli ve toprak

islemesiz olarak iki sekilde yapilir.

Sekil 18. Tas kordon yapimi (Artvin/Yusufeli/Yeni Yerlesim Yert)

1.3 Literatiir Taramasi
1.3.1 Erozyon Belirlemelerine iliskin Literatiir Taramasi

Aybas 1976, 3.46 km? alam olan Beytepe Havzasi’nda 1967-1975 yillarinda yaptig
calismada, Iskara metoduyla golette birikmis sediment miktarim1 2388 m?/yil,
bulmustur. GwMusgrave formiiliityle havzanin sediment verimini 3893 m?/yi1l olarak

bulmustur.

Dogan ve Seving (1997), Bat1 Akdeniz Bolgesi’nde bulunan Cay bogaz1 Havzasi ve
alt havzalarinda 3 senelik sediment dl¢limii yapilmis ve erozyon miktarini ortaya
koymusturlar. 1994 yilinda Cay bogazi Havzasi’nin alt havzasi Nif Havzasi’nda ki
askida sediment miktarini 17.464 ton/km2/y1l olarak bulmusturlar. Yine 1995 yilinda
Cay bogazi1 Havzasi’nin alt havzasi Cenger Havzasi’nda 130.804 ton/km?*/yil, ayni
dénemde Cay bogazi Havzasi sediment miktarmi 111.153 ton/km*/y1l olarak

bulmuslardir.

Demirkiran (2003), 17,6 km® alan1 bulunan Giiveng Gdlet Havzasi’nda 1997-2002
yillarini kapsayan c¢aligmada, ekosandir metodu ile golete biriken sediment miktarini

109.322 m? olarak bulmustur.

Tifekcioglu (2018), Olur Mikro havzasi’na 30 km uzaklikta bulunan Erzurum Oltu

ilgesinde ¢ubuk erozyon yontemi ile 2 yillik kanal ve oyuntu erozyon o&lgiimleri
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gerceklestirilmistir. Ilk y11 1,99 cm/yil erozyon, ikinci y1l 3,34 cm/y1l, 1. sinif derelerde
5995 (%23) ton/yil, 2. smif derelerde ise 867 (%3) ton/yil toprak kaybi degerlerini
ortaya koymustur. Yillik toprak kayiplar1 0-286,5 ton/km/y1l araliginda degismektedir.
Oyuntu derelerinde ortalama 2,6 cm/yil, 2. siiflarda 0,7 cm/y1l ve 1. siniflarda ise 6,5
cm/y1l erozyon degerleri 6l¢iilmiistiir. En yiliksek toprak kaybi 137 ton/km/y1l degerleri
ile 1. sinif derelerde gerceklestigini ortaya koymustur. Ortalama yillik toprak kaybi
75,4 ton/km/y1l olup toplamda 25750 ton/yil, birim alanda ise 0,7 ton/ha/y1l degerleri

bulmustur.

Tufek¢ioglu’nun (2018) devami niteligindeki diger bir tez ¢calismasinda 2017 yil1 i¢in
Olciilen kanal ve oyuntu erozyonu 0,9 cm, 2018 yil1 i¢in ise 8 cm olarak tespit edilmistir
(Pakih, 2019). Erozyon miktarlar ortalamasi alinarak yapilan degerlendirmede Oltu
Mikro Havzasi’ndaki 2. sinif derelerde 0 ton/yil, 1. simf derelerde 5827 ton/yil,
oyuntularda ise 29248 ton/y1l toprak kaybi hesaplanmuistir.

Acar (2019), Olur Mikro Havzasi’'na 70 km mesafelerdeki Tortum Kuzey Mikro
Havzasi’nda yapilan, 2 yillik erozyon cubuk yontemi ¢alismasinda, Slgiilen yillik
kanal ve oyuntu erozyon miktari ¢alismanin ilk ve ikinci y1li i¢in sirasiyla 0,7 cm/y1l
(2015 yaz/sonbahar ve 2016 kis/ilkbahar), 2,5 cm/y1l (2016 yaz/sonbahar ve 2017
kig/ilkbahar) bulmustur. Iki yilin erozyon miktarlar1 ortalamasina bakildiginda 2. simf
derelerde 1662 ton/yil, 1. sinif derelerde 1534 ton/yil, oyuntularda ise 8818 ton/yil
olmak iizere toplamda 12014 ton/y1l toprak kaybi bulmustur. Alana oraninda ise 0,3
ton/y1l toprak kayb1 hesaplanmigtir.

Oguz ve Akar (2007), tarafindan Tokat Artova Ekinli I Golet Havzasi sediment
verimini 6lgmek amaciyla yiirlttiikleri ¢alismada 1981, 2987 ve 2006 yillarinda
batimetrik Ol¢limler yapmuglardir. Golete x, y ve z degerlerine gore su toplama
kapasitesindeki azalmalar Nedcad haritalama yazilimindan yararlanarak ortaya
konulmustur. Golette 1981-2006 yillar1 arasinda 9627,1 m3 sediment birikmistir.
Golet kapasite kayb1 %27,68 olmustur.

Ceylan ve ark. (2011), Tiirkiye’deki Altinapa Barajinda su seviyelerine gére hacim ve
yiizey alanindaki degisimleri belirlemislerdir. 1981-2009 yillar1 arasindaki veriler ile
ArcGIS programini kullanarak barajin sediment birikimini tahmin etmislerdir. 28 yil
icinde yapilan arastirmalara gore barajin depolama kapasitesinin havzadan gelen

sedimentten dolay1 %12,4 oraninda azaldigini bildirmislerdir.
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1.3.2 Erozyon Tahmin Modellerine Iliskin Literatiir Taramasi

Aydin (2009), Giimiishane-Torul Baraji Havzasinda WEPP modeli kullanilarak
8177,86 hektar alanda arazi kullanimlarina gore toprak kayiplarini ortaya koymustur.
Sonuglarda, alanin %69,7’sini kaplayan ormanlik alanlarda 10494,18 ton/yil (1,86
ton/ha/y1l) iken, %20,17°lik yer kaplayan mera alanlarinda 12630,18 ton/yil (7,66
ton/ha/y1l) ve %10,77’sini olusturan tarim alanlarinda 10108,18 ton/yil (11,48
ton/ha/yil) olarak ortaya koymustur.

Yiiksel ve ark. (2007), Kahramanmaras bolgesinde Ayvali Baraji Su Havzasi’nda
WEPP modeli ile sediment iiretimi tahmini yapmistirlar. Toplam 11531 hektar alanda
orman, mera ve tarim arazi kullanimlari i¢in tahmin degerleri su sekildedir; ormanlarda
9035,06 ton/y1l ve 1,32 ton/ha/yil, meralarda 7910,31 ton/y1l ve 4,69 ton/ha/yil, tarim
alanlarinda 68589,62 ton/yil ve23,95 ton/ha/yil olarak hesaplamistirlar.

Erdogan Yiiksel (2015), Bor¢cka Baraj1 Yagis Havzasi’nda meydana gelen erozyon ve
sediment verimini GeoWEPP modeli kullanilarak tahmin etmistir. 59 yilda olusan
ortalama yagis miktarinin 698,70 mm oldugu ¢alisma alaninda 86576,83 hektar alanda
360431,70 ton/yil sediment verimi, 4,16 ton/ha/yil birim alan sediment verimi

degerleri hesaplamistir.

Reis ve ark. (2017), Kahramanmaras Keklik Havzasi’'nda 780 ha alanda meydana
gelen sediment iiretimini GeoWEPP programi araciligiyla tahmin etmistirler. Havza
c¢ikisina ulasan sediment verimi 34533,5 ton/yil, birim alan sediment verimi ise 44,2

ton/ha/yil, sediment iletim orani ise 0,591 bulunmustur.

Yiiksel ve ark. (2008), Kahramanmaras ilinin yaklasik 25 km gilineydogusunda
bulunan 780 hektar alana sahip Orcan Dere Havzasi’nin 175 hektarinda orman, 165
hektarinda mera, 150 hektarinda ise tarim alan1 mevcuttur. Ortalama yiikselti 957 m
ve egim %34’tir. Yillik ortalama 730 mm yagisa sahiptir. GeoWEPP programi
araciligiyla sediment iiretimi ve ylizeysel akisa gecen yagis tahmin c¢aligmasi
yapilarak, 6,95 ton/ha/y1l sediment iiretimi ve 23,17 mm/y1l yiizeysel akis suyu tespit

etmistirler.

Oguz ve ark. (2006), 10,4 km2 alana sahip Tokat Celikli Goleti Havzasi’nda yaptiklar
calismada 2000-2005 yillarindaki toprak kaybint USLE yardimi ile CBS ortaminda

belirlemis haritalandirmistirlar. Toprak erozyonunun iiriin verimine etkileri
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aragtirtlmis ve havzada artan erozyonun bugday verimine olumsuz etki yarattigin

belirlemistirler.

Ozsoy (2007), Mustafakemalpasa Nehri ile bu nehrin bosaldigi Uluabat Golii’nde
yillik toprak kaybin1 RUSLE ile belirlemistirler. Toprak erozyonu risk tahminlerinde
uzaktan algilama ile cografi bilgi sistemleri tekniklerinin uygulanabilirligi

arastirilmistir. Havzada RUSLE ile 11,18 ton/ha/yil toprak kaybi hesaplanmistir.

Yilmaz (2010), Dogu Anadolu Boélge’nde Elazig 1li Sivrice Ilgesinde ki Kiirkcayi
Havzasi’nda RUSLE modeli ile alandaki erozyon riskini belirlemistir. Calisma
alanmin %1°nde erozyon goriillmemistir. %23,1’inde ¢ok hafif, %31,6’sinda hafif,
%26,3’linde hafif siddetli, %12,7’sinde siddetli ve %5,4’linde ¢ok siddetli erozyon

oldugu belirlenmistir.

Karas ve Oztiirk (2011), Kiigiikelmali Golet Havzasi’nda yiiriittiikleri ¢alismada, arazi
kullanim plan1 ve toprak koruma oOnlemlerine gore hazirlanan havzadaki toprak
kaybin1 USLE esitligiyle ortaya koymusturlar. Mevcut arazi kullaniminda ortalama
6,4 ton/ha/yil, kontur tarimda 5,15 ton/ha/yil, seritvari tarimda 2,60 ton/ha/y1l olarak
bulmusturlar. Onerilen arazi kullanom degisikligi ve siirdiiriilebilir havza
planlamalarinda ortalama toprak kaybi 0,08 ton/ha/yil degerine diistiriilebilecegi

ortaya konmustur.

Tiifek¢ioglu ve Yavuz (2016), Artvin Yusufeli’nde 245km2’lik bir alanda RUSLE
erozyon hesaplama ¢alismas1 yapilmistir. Calisma neticesinde tahmini ortalama yiizey
erozyonunu 3,6 ton/ha/y1l olarak hesaplanmis, ¢alisma sonucunda erozyon risk alanlari

belirlenmis ve haritalanmistir.

Karas (2005), Sakarya Nehri Havzasi’nda ki Kiigiikelmal1 ve Giiveng Havzalarinda su
ve sediment verilerini SWAT ve USLE modellerini kullanarak tahmin ¢alismasi
yapmustir. Kiiciikelmali Havzasi’'nda toprak kaybin1 4,9 ton/ha/yil, Giliveng

Havzasi’nda 15,98 ton/ha/yil olarak tahmin etmistir.

Yavuz ve Tiifek¢ioglu (2019), Erzurum Uzundere Mikro Havzasi’nda RUSLE metodu
ile ylizey erozyonu risk tahmin ¢aligmast yapmistirlar. Yillik 585 mm yagis alan
bolgede ¢ok dik topografya hakim olup yiiksek egim uzunluklari bulunmaktadir. Yillik
hektarda 25,38 ton topragin yiizeysel akisa gectigi tespit edilmistir. Calisma alaninin
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%44,5°1 ¢ok diistik, %10,3°1 diisiik, %13,6’s1 orta, %17,2’si yiikksek ve %14,5’1 ¢ok
yiiksek riskli olarak kategorize edilmistir.

Erol ve Canga (2004), Eskisehir ili Mihalig¢ik ilgesindeki topraklarin potansiyel ve
aktiiel erozyon risk alanlarinit CORINE metodu ile belirlemistirler. Potansiyel erozyon
risk haritasina gore alanin %44’iinde diisiik, %52’sinde orta, %4’linde ise yiiksek
erozyon riski tasidigini gézlemlemis. Gergek erozyon risk haritasina gore alanin %311

diisiik, %20’s1 orta ve %49’unda yiiksek erozyon tehlikesi oldugunu belirlemistirler.

Bayramin ve ark. (2005), Ankara ili Beypazari ilgesinin gergek toprak erozyon riskini
CORINE metodu ile belirlemistir. Sonuglara gore topraklarin %60’inda ¢ok yliksek
erozyon riski oldugu, %20’sinde ise ciddi erozyon problemi olmadigi ortaya

konulmustur.
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2 MATERYAL VE YONTEM

2.1 Calisma Alanlan

Bu ¢alisma, Coruh Nehri Havzasi'nin alt havzalarindan olan; Yusufeli, Oltu ve Olur
Mikro Havzalarinda gergeklestirilmistir (Sekil 19). Tiirkiye'nin kuzeydogusunda ve
Glircistan siirinda yer alan Coruh Nehri Havzasi iilkemizin kuzeydogusunda yer alan
toplamda 466 km uzunlugundaki Coruh Nehri’nin drenaj havzasidir. Bu havza Tiirkiye
yiiz Ol¢limiinlin %2,5’ine bu da yaklasik 2 milyon hektara karsilik gelmekte olup
Bayburt, Erzurum ve Artvin illerinin biiyik bir kismin1 kapsamaktadir. Coruh,
Tiirkiye'nin Bayburt ilinden baslayip, Ispir, Yusufeli, Artvin ve Borgka'dan gecerek
Tiirkiye'yi terk edip, Giircistan'a gecis yaparak Batum ilinden Karadeniz'e dokiiliir.
Havzanin yillik yagis ortalamasi 560 mm olup, genel olarak daginik bir yapida ve
tizerinde 2500 ve 3000 m iistiinde bircok dag silsilesine ev sahipligi yapmaktadir
(CNHRP, 2012).
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Sekil 19. Calisma yapilan Mikro Havzalarin (Oltu, Olur ve Yusufeli) Coruh Nehri

Havzasi i¢indeki konumlari
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2.1.1 Yusufeli Mikro Havzasi

Bu havza Artvin’in Yusufeli ilgesi yakinlarinda segilmis olup, alanin yatay koordinati
41,34142° - 41,646819° Dogu paraleli ile dikey koordinatlar1 40,602109° - 40,823064°
Kuzey meridyenleri arasinda yer almaktadir (Sekil 20). Alanin toplamdaki biiyikligi
24523 hektardir. Arazi engebeli ve daglik olup ortalama egimi %57 ve ortalama
yiiksekligi deniz seviyesinden 500 m ile 3070 m arasinda degismektedir. Arazi
kullanimi agisindan %15 verimli orman, %43 bozuk orman, %37 mera, %1,48 tarim
ve %2,43 yerlesim yeri olarak kullanilmaktadir (Duman, 2017). Yusufeli Mikro

Havza'sindaki esiklerin dlgtimleri farkli lokasyonlarda gergeklestirilmistir (Sekil 20).
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Sekil 20. Yusufeli Mikro Havzasi1 Calisma Sahalari/dereler; mavi renk ile belirtilen

lokasyonlardaki esiklerde riisubat 6l¢iimii gerceklestirilmistir

Ilce genelinde Karadeniz iklimi ile karasal iklim arasinda bir gecis iklimi hakim
olmakla birlikte ilge merkezi ve yakin gevresi ile Coruh Nehrine yakin yerlerde yazlar
sicak ve kurak, kislar 1lik ve yagish geger. Akdeniz iklimini andirir. Buralarda Akdeniz
ikliminin tipik bitki tlirleri olan zeytin, incir, liziim gibi meyveler bolca yetisir. Vadinin
yiiksek kesimlerinde karasal iklim hiikiim siirer. Yazlar serin, kislar soguk ve

yagishdir. Yagislar genelde ilkbahar sonu ve yaz baglarinda goriiniir.

Bolge engebeli bir topografyaya sahip oldugundan ortiisiiz corak alanlar genis yer

kaplamaktadir. Yorede genelde kahverengi orman topragi ve aliivyonlu topraklar
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bulunmaktadir. Kahverengi orman topraklari daha ¢ok kalkerli ve konsolide olmamis
sedimanter kayagclar tizerinde olusmusken aliivyonlu topraklar Barhal, Oltu, Tortum,
Coruh nehir sistemlerinin dar taskin alanlarinda olusmaktadirlar. Genel itibariyla

topraklar1 mineral yoniinden son derece zengindir.

Yusufeli Havzasi, Coruh Vadisi’nden baglayarak Altiparmak Daglari’nin giliney
yamaglar1 boyunca ylikselmektedir. Barhal Vadisi buranin vadilerinden biridir. Alanin
tamaminda volkanik kayalar goriiliir. Yiikseklik dere yataginda 1000 m civarinda iken
Yaylalar Koyiinde 2300m’ye ulasir ve sirtlarda ise 3000 m’yi geger. Dere kenari
boyunca bahgeler ve ot bigilen alanlar goriiliir. Yerlesim az olmasina karsin bu alanlar

yogun bir sekilde gozlenir.

Cali tiirlerinin baskin oldugu alcak (1200-1500) rakimlarda, kuzeye bakan nemli
yamaglarda genis yaprakli cali ve agac tiirleri goriilir. Bu formasyonlar, vadi
tabanindan baglayarak her iki yamagta ardig, mese ya da kayacigin baskin oldugu
karisik ¢aliliklardir. 1600-1850 metreler civarinda ¢ali formunun istiinde ¢ogunlukla
karisik olarak ladin, sarigam ve goknar topluluklar1 goriilmektedir.Baz1 yamaglarda
kesim-seyreltme yapilmistir. Ormanlar yaslh degildir ve kapalilig1 diisiiktiir. Vadinin
batisinda, kuzey bakida ladin, giiney bakida sarigam hakimdir. 1850 m’nin iistline

cikildiginda Alpin cayirlar baglar.

2.1.2 Olur Mikro Havzasi

Cografi konum olarak Dogusunda Gole ve Senkaya, Batisinda Yusufeli, Giineyinde
Oltu ilgesi, Kuzeyinde Artvin ili ve Ardanug ilgesi vardir. Rakimi 1327 metredir. Olur
Ilgesi 40.827804-40.957256 enlem ve 42.128552-42.230145 boylam arasinda
kalmaktadir. Havza'nin yillik ortalama yagis miktar1 350 mm'dir. Toplam alan1 80578
hektar olup, bunun 17919 hektarlik alani ormanlik alan, 62659 hektarlik alan da
agikliktir. Ormanlik alanin 6548 hektar1 verimli, 11371 hektarlik alanda verimsiz
ormandir. Ilgenin kuzey ve giiney istikametinde sira daglar ve bu daglar1 kesen derin
vadiler mevcuttur. ilgenin kuzey béliimiinde platolar mevcuttur. Olur Mikro

Havza'sindaki esik Ol¢timleri bes farkli lokasyonda gergeklestirilmistir (Sekil 21).
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Sekil 21. Olur Mikro havzasi ¢alisma sahalari; mavi renk ile belirtilen

lokasyonlardaki esiklerde riisubat 6l¢iimii gergeklestirilmistir

Dogu Anadolu ve Dogu Karadeniz iklimi arasinda bir gecis iklimi hiikiim stirmektedir.
Ilgenin rakimi yiiksek kuzey kesimlerinde iklim oldukca serttir ve kar yagisi ¢okca
goriilmektedir. Bu kesimlerde kiglar1 2 metreye varan kar yagislar1 nadiren de olsa
goriiliir. Tlge merkezi giiney kesimleri de gayet 1liman bir iklime sahip olup, daha
ziyade Dogu Karadeniz iklimi hiikiim slirmektedir. Yagislar daha ziyade yagmur
seklinde olmaktadr. Ilgenin ortalama yillik yagis miktar1 350,6 mm’dir.

2.1.3 Oltu Mikro Havzasi

Bu calismanin gerceklestirildigi Oltu Mikro Havza’st Coruh Nehri Havzasi’nin
giineydogusunda yer alan toplamda 36900 hektarlik alan1 kapsamaktadir. Oltu ilgesi
41-59 dogu boylamu ile 40-34 kuzey enlemi arasinda kalmaktadir. Havzanin yiikseltisi
1170 m ile 3047 m arasinda degismektedir. Yillik yagis ortalamasi 432 mm'dir. Oltu
Mikro Havzasi arazi kullanim sekli bakimindan, 6275 hektar1 bozuk orman, 3866

hektar1 verimli orman, 17235 hektar1 mera ve 6265 hektar1 yerlesim yeri ve diger
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alanlar1 kapsamaktadir. Havzanin diisiik rakimli vadi diizliiklerinde verimli tarim

alanlar1 goriilmektedir (Duman, 2017).

OLTU MH-Kuruduvar ve tel kafes esik tesis alanlari
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Sekil 22. Oltu Mikro Havzasi ¢alisma sahalar1; mavi renk ile belirtilen

lokasyonlardaki esiklerde riisubat 6l¢iimii gergeklestirilmistir

Oltu Mikro havzasinin orta boliimleri yar1 nemli ve ¢ok nemli iklim tipine sahip iken,
alt boliimlerinde iklim tipi olarak kurak ve yar1 kurak iklim tipi hakimdir (Duman,
2017). Esasen Oltu Havzasi ne Dogu Anadolu Boélgesi’nin ne de Dogu Karadeniz
Bolgesi’nin iklim tipine benzemektedir. Bu yiizden vadi tabanlarinda mikroklimatik

iklim tipine rastlanirken, yiiksek kesimlerde karasal iklim s6z konusudur (Ozav, 1996).

Oltu Ilgesinin bak1 sinifi genel olarak giiney bakidir. Oltu Mikro Havzasi’nda en diisiik
egim %0, en yiiksek egim %181 ve ortalama egim degeri ise %37 olarak tespit
edilmistir (Duman, 2017). Havzanin ortalama egimi yiiksek oldugu i¢in ve jeolojik
yapist asinmaya elverisli oldugundan erozyon, sel ve taskin olaylarina ¢ok sik

rastlanmaktadir.
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Oltu Mikro Havza’st Iran-Turan flora bdlgesinin Dogu Anadolu kisminda yer
almaktadir (Duman, 2017). 1350-1400 metre yiikseklikte bulunan kesimlerde orman
ortiisti olarak; sarigam, seyrek olarak mese, ardig, sogiit, iivez ve kavak ormanlari
bulunmaktadir. Dag yamaglarinda ve alcak alanlarda ise dogal ¢ayirlar ve otluklar yer
almaktadir. Dag yamaglarinda ve algak alanlarda ise dogal ¢ayirlar ve otluklar yer
almaktadir. Ozellikle sogiit ve kavak agaglar1 da sulu mevsimlik dereler boyunca
yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Havzanin ovalik alanlarinda meyve bahgeleri tarim
arazileri mevcuttur. Oltu, bolgedeki kesintisiz ve tek tuzcul bozkirlar1 igermektedir.
Bozkir bitkilerinden en ¢ok goriilen tiirler; Astragalusnigrocalycinus (geven),
Centaureataochia (peygamber cicegi) ve Delphiniummunzianum (diigiin ¢igegi)’dir

(Eken ve ark., 2006).

2.2 Kafes-Tel ve Kuru Duvar Esiklerdeki Riisubat Miktarmimn Ol¢iim

Metodolojisi ve Analizi

Her havza i¢in riisubat doluluk yiizdesinin ve miktarinin belirlenmesi amaciyla 6rnek
deneme alanlari/dereler rastgele secilerek bu dereler {izerindeki esiklerde 6l¢iimler
Ekim 2018 tarihinde gerceklestirilmistir. Esikler iizerinde yapilan dlgiimlerde esik
numarasi 1, 3, 5 ve 7 gibi tek numara olanlar iizerinde dlgiimler yapilmistir. Bu sayede
Olctimlerde homojenlik artirilmistir; daha fazla derede ¢alisarak veri farklilig:

giiclendirilmistir.

Kafes-Tel ve kuru duvar esiklerdeki riisubat miktarmin dlgiilmesi i¢in, Olur Mikro
Havza'sinda bes dere de toplam 217 esik Ol¢limii yapilmistir. Yusufeli Mikro
Havza'sinda dort derede 93 esik dlgtimii gergeklestirilmistir. Oltu Mikro Havza'sinda
bes derede 67 esik Olglimii gergeklestirilmistir. Tablo 2'de daha detayli olarak

verilmistir.

Biriken riisubat miktarinin (ton) agirlik olarak belirlenmesi i¢in 6l¢iim yapilan her bir
esikten 10x10cm silindir sediment Ornekleri alinarak orneklerin hacim agirhigilar
belirlenmistir. Bu 6rneklemeyle ilgili ortalama veriler Tablo 3’te sunulmustur. Ayrica
farkl1 zamanlarda ve sayilarda 6lgiilen bu esik doluluk verilerinin daha saglikli bir
sekilde karsilastirilmas: bakimindan havzalara ait ortalama birim esik doluluk
miktarlar1 da (ton/m) Tablo 2’de sunulmustur. Birim esik doluluk miktar1 hesaplanan

toplam riisubat miktarinin (ton) toplam esik uzunluguna (m) bdliinmesiyle elde
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edilmistir. Bu verilerin analizinde ise SAS programi kullanilmistir. Havzalar
arasindaki farkliligin belirlenmesinde tek yonlii varyans analizi, p< 0,05 6nem diizeyi

olarak sec¢ilmistir.

2.2.1 Riisubat Doluluk Yiizdesinin (%) Ol¢iilmesi

Mikro Havzalarda ortalama doluluk hesabi yapilirken; kuru duvar ve kafes tel esikler
{ic esit pargaya boliinerek iist uzunluklar dlgiiliir. Olgiilen ii¢ noktadaki (1, 2 ve 3)
doluluk degerlerinin (k1, k2 ve k3 ) ortalamasi yine bu noktalardaki toplam esik
yiikseklikleri/kazik boyu (k1+bl, k2+b2, k3+b3) ortalamasina bdliiniip 100 ile
carpilarak ylizde olarak ifade edilir. Burda “k” ile ifade edilen kazigin dolu kismin

uzunlugunu, “b” ise bos kismin uzunlugunu ifade etmektedir (Sekil 23).

Burada ki ¢alisgmamizda her bir havzada ve farkli derelerde yapilmis bulunan kafes tel
esik ve kuru duvar esiklerin ortalama doluluk ve ortalama kazik boyu-bos kisimlar
Olclilmiistiir.

Doluluk (%)= (Ortalama k / Ortalama k+b) *100

Sekil 23. Esiklerdeki riisubat doluluk oraninin (%) belirlenmesi
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2.2.2 Riisubat Miktarmin (m? ve ton) Ol¢iilmesi/Hesaplanmasi

Esiklerin arka tarafina depolanan riisubat miktariin hesaplanmasinda u¢ alanlarin
ortalamas1 metodu kullanilmistir. Bu yonteme gore her bir esigin toplam riisubat hacmi
(m?®); birikimin en az ve en fazla oldugu sekilsel (dikdortgen, kare ve tiggen gibi)
alanlarin (m?®) ortalamasinin o birikim hacim hesabiyla benzerlik gostermektedir. Sekil
24°de goriildugii gibi kafes tel esikte birikimin en az oldugu alan kazigin dip kisminda
(B; burada alan sifir (0) kabul edilir), en fazla oldugu alan ise kazigin en iist kismindaki
risubat (en fazla) birikim seviyesindedir (A). Arazideki Ol¢lim esnasinda bu
seviyedeki birikim diizlemi (alani) bilinen geometrik sekillere (yamuk, kare, tiggen ve
dikdortgen gibi) benzetilerek alan hesab1 yapilmistir. Bu 6l¢iilen alan (iist alan) kazigin
dip kismindaki alanla (alt alan; sifirdir) toplanarak ikiye boliinmiistiir. Neticede
toplam riisubat hacmi bu ortalama alanin dolu kazik yiiksekligiyle (k) ¢arpilmasi
neticesinde elde edilmistir. Cikan hacim sonuglarinin (m?) agirlig1 doniistiiriilmesi bu
hacim degerlerinin riisubat hacim agirligi (ton/m?) degerleriyle carpilmasi sonucu elde
edilmistir. Arazi ¢alismasi esnasinda toplanan riisubat 6rneklerinin ortalama hacim

agirhigr 1,79 ton/m? olarak tespit edilmis ve bu deger kullanilmistir.

Biriken riisubat miktarinin nasil belirlendigini Sekil 24'e gore agiklayacak olursak;
sekilde b noktasindaki riisubat birikim alani sifirdir. A noktasindaki riisubat birikim
sekli yamuga benzediginden alan; tist uzunlugun (e-f) alt uzunlukla (c-d) toplanmasi
ve yiiksekligin yaristyla (h/2) ¢arpilmasi sonucunda elde edilmistir. Sonug¢ olarak
riisubat hacim (m?) hesabi; a ve b noktalarindaki alanlarin ortalamasinin riisubat

yiiksekligiyle carpilmasi neticesinde elde edilir.
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Sekil 25. Birikim sekli liggene benzeyen esikler i¢in riisubat hesabi

Burada {istteki hesaplamadan farkli olarak birikimin en fazla oldugu a noktasi i¢in
ticgen hesabir kullanilmigtir. Yiiksekligin(h), taban uzunlugu (c-d) ile carpilmasi ve
ikiye boliinmesi neticesinde elde edilmistir. Yine hacim hesab1 a ve b noktalarindaki

alanlarin ortalamasinin birikim yiiksekligi ile (k) carpimi neticesinde elde edilmistir.
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3 BULGULAR VE TARTISMA

3.1 MH de Olciilen Riisubat Doluluk Oranlari (%)

Olur, Oltu ve Yusufeli MH da yapilan dlglimler neticesinde 6l¢iilen ortalama doluluk
miktarlar sirasiyla 38, 56, 48 cm, ortalama kazik boylar1 ise 65, 73 ve 71 cm olarak
Olciilmiistiir. Bu veriler 151¢1nda hesaplanan MH doluluk oranlar1 sirasiyla %58, %76

ve %67 dir ( Tablo 1; Sekil 26). Bu i¢ MH ait ortalama doluluk orani ise %67 dir.

Tablo 1. Mikro Havzalar i¢in belirlenmis ortalama doluluk (cm), kazik boyu/kafes tel
yiiksekligi (cm) ve doluluk oranlari (%)

MH adi Ortalama Doluluk  Ortalama Kazik Doluluk Orani (%)
(cm) Boyu (cm)

Olur 38 65 58

Oltu 56 73 76

Yusufeli 48 71 67

Ortalama 47 70 67

Sekilde; 1 numara Olur, 2 numara Oltu, 3 numara Yusufeli ve 4 numara ortalamay1

gostermektedir.
30 76

.
3 67 67
= 58
= 60
fas]
—
@)
jé 40
=
o
o) 20

0

Olur Oltu Yusufeli Ortalama

Sekil 26. MH’lardaki esiklerin ortalama doluluk oranlar1 (%).
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Yapilan arazi ol¢iimlerinde esiklerdeki ortalama doluluk/birikim yiiksekligi 47 cm,
ortalama kazik/kafes tel/kuru duvar yiiksekligi 70cm olarak hesaplanmistir (Tablo 1).
Bu veriler 15181nda ortaya ¢ikan ortalama doluluk orani ise % 67 olarak belirlenmistir.
Coruh Nehri Havza Rehabilitasyon Projesi (CNHRP, 2019) kapsaminda diger MH da
yapilan benzer c¢alismalarda riisubat doluluk orant verileri ise su sekilde
sarilanmaktadir; Masat (%]11), Bigakcilar (%12), Taht ve Senkaya (%52), Tortum
Kuzey (%54), Ispir (%67), Uzundere (%75), Ispir Kuzey (%77) ve Savsat (%82). Bu
verilere gore degerlendirildiginde (Masat ve Bigakcilar MH hari¢) Olur, Oltu ve
Yusufeli MH larindan elde edilen veriler diger Coruh Nehri Havzasi proje

havzalarinda 6lgiilen riisubat doluluk oranlariyla benzerlik gostermektedir.

3.2 MH da Olgiilen Toplam Riisubat Miktar1 (m* ve ton)

Yapilan arazi orneklemelerinde MH ler icin hesaplanan ortalama esik sayis1 126,
Olciilen ortalama kafes tel ve kuru duvar uzunluklar1 577 m, ve bu veriler lizerinden
hesaplanan ortalama riisubat miktar1 223 m?® ve 398 tondur (Tablo 2). Tablo 2 den yola
cikarak en fazla riisubat biriken havzanin 515 ton ile Olur Mikro Havzasi oldugu
goriilmektedir. Oltu Mikro Havzasinda ise 472 ton riisubat hesaplanmistir. Yusufeli
Mikro Havzas1 diger havzalara gore 207 ton ile daha az riisubat oldugu

gozlemlenmistir.

Tablo 2. Arazi 6l¢lim verileri izerinden hesaplanan riisubat miktarlar

MH Olgiilen  Olgiilen Riisubat  Riisubat Riisubat Riisubat
Esik Uzunluk Dolulugu (md) (ton) Miktar
(adet) (m) (%) (ton/m)
Olur 217 1029 58 288 515 0,50
Yusufeli 93 351 67 116 207 0,59
Oltu 67 350 76 264 472 1,35
Toplam 377 1750 201 668 1194 -
Ortalama 126 577 67 223 398 0,81

Yapilan arazi 6rneklemelerinde toplam esik sayis1 377, dlciilen toplam (kafes tel ve
kuru duvar) uzunluk 1750 m, ve bu veriler lizerinden iiretilen riisubat miktar1 668 m?

veya 1194 tondur (Tablo 2).

Havzalar i¢in belirlenen birim riisubat miktarlar1 (1 m kafes tel ya da kuru duvarin
arkasindan biriken riisubat) sirasiyla Olur 0,50, Yusufeli 0,59 ve Oltu 1,35 ton/m

arasinda degisim gostermektedir (Tablo 2). Oltu havzasi diger havzalara kiyasla
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anlamli farklilik gostererek birim riisubat miktarinin en fazla oldugu diger bir ifadeyle
siddetli erozyona maruz kalan bir havza olarak tespit edilmistir (p < 0.05). Havzalar
i¢in belirlenen ortalama birim riisubat miktar1 0,81 ton/m olarak hesaplanmistir. Coruh
Projesi (CNHRP, 2019) kapsaminda ki diger proje havzalarinin verileri
degerlendirildiginde esikler arkasindan biriken birim riisubat miktarlari (ton/m) su
sekilde siralanmaktadir; Bicakeilar (0,03), Masat (0,13), Tortum Kuzey (0,22), ispir
(0,60), Taht (0,68), Senkaya (1,21), Ispir Kuzey (1,41), Uzundere (2,15) ve Savsat
(2,21). Bu verilerle karsilastirildiginda Olur ve Yusufeli MH’s1 i¢in 6l¢iilen birim
riisubat miktarlar1 Ispir ve Taht MH’s1 ile, Oltu MH’s1 ise Senkaya ve Ispir Kuzey

MH’s1 ile benzerlik gostermektedir.

Olgiilen hacim (m?) degerlerinin agirliga déniistiiriilmesi (ton) igin bazi alanlardan
farkli 6zelliklere sahip riisubat ornekleri alinmis ve bu 6rneklerin hacim agirliklar
belirlenmistir (Tablo 3). Alinan bu 6rnekler i¢in hesaplanan ortalama hacim agirlig
degeri 1,75gr/cm® veya ton/m*® olarak bulunmus ve hesaplamalarda bu deger

kullanilmastir.

Tablo 3. Esiklerden alinan riisubat 6rneklerinin hacim agirligi degerleri

Havza Alan Kod. Silindir Tipi Hacim
Agirhgi
(ton/m>)
Oltu Erdogmus 1-9 3 ornek kiiciik 1,77
silindir
Oltu Basakli, - Biiyiik (10x10) 1,30
Koprii yani
Oltu Yol kenari 1-1 Biiyiik (10x10) 1,98
Oltu Erdogmus 1-14 3 ornek kiigiik 1,82
silindir
Olur Saribasak - Biiyiik (10x10) 1,69
Oltu Yol kenari 1-9 Biiyiik (10x10) 1,86
Yusufeli Yol kenari 1-1 Biiyiik (10x10) 1,80
Yusufeli Alanbasi 1-1 Biiyiik (10x10) 1,82
Ortalama 1,75
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Havzalarda yapilan/uygulanan esiklere (uzunluklarina) gore hesaplanan toplam
rliisubat miktarlar1 Tablo 4’te verilmistir. Havzalarda yapilan esik uzunluklari 2405 m
(Oltu) ile 15003 m (Yusufeli) arasinda degisim gostermektedir. Yapilan esiklerin
toplam uzunluklar1 31658 m olarak hesaplanmistir. En az riisubat degeri 4220 ton ile
Oltu MH’sinda ol¢iiliirken, en fazla riisubat ise 11488 ton ile Yusufeli MH’sindaki
esiklerde Ol¢iilmistiir. Tiim havzalarda mevcut doluluk oranlarina (%67) gore
hesaplanan toplam riisubat miktari ise 24964 ton’dur. Esik doluluk oranlarinin %100
ulastigi durumdaki toplam riisubat miktar1 ise 38596 ton’dur. Esiklerin bos olan %
%33 liik st kisimlart hacimsel baglamda alt kisimlarina oranla daha fazla riisubat
biriktirme potansiyeline sahip olduklari icin mevcut hesaplanan (38596 ton) deger
aslinda en kiiclik potansiyele birikim degeridir (Tablo 4). Bu sonuglar Ekim 2018

tarihinde gerceklestirilen 6lgiimler sonucunda ortaya ¢ikmistir.

Tablo 4. Mikro Havzalarda yapilan tiim esik uzunluklarina gore hesaplanan toplam
riisubat miktarlar1 ve %100 doluluktaki potansiyel riisubat miktarlari

MH Toplam Toplam Toplam Faaliyet Doluluk Potansiyel
Esik Riisubat Riisubat Yillan Oram Toplam
Uzunlugu (m?) (ton) (%) Riisubat
(m) (ton)
Olur 14250 5171 9256 16-17 58 15951
Oltu 2405 2358 4220 15-16 76 5525
Yusufeli 15003 6418 11488 13-14-17 67 17120
Ortalama 10553 4649 8321 67 12865
Toplam 31658 13947 24964 38596
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4 SONUC VE ONERILER

CNHRP kapsaminda 3 MH’nin (Olur, Oltu ve Yusufeli) oyuntu derelerinde kafes tel
ve kuru duvar esiklerle oyuntu islahi ¢alismasi gergeklestirilmistir. Bu ¢aligmalarla
hedeflenen oyuntu ve yiizey erozyonla tasinan sediment/riisubat miktarini azaltmak ve

kaynag1 yerinde depolamaktir.

Esik riisubat 6lctimleri gerceklestirilen MH’lardaki doluluk oranlari Olur i¢in %58,
Oltu i¢in %76 ve Yusufeli igin %67 olarak tespit edilmistir. MH’larm ortalama doluluk
orani ise %67 olarak tespit edilmistir. Esiklerin sonraki yillar i¢in potansiyel riisubat

tutma orani %33 tur.

Bu havzalarda yapilan tiim esiklerin toplam st uzunluklari 31658 m olarak
Ol¢iilmiistiir. Tiim havzalarda mevcut doluluk oranlarmma (ortalama %67) gore
hesaplanan toplam riisubat miktar1 24964 ton’dur. Olgiilen en az riisubat degeri 4220
ton ile Oltu MH’sinda, en fazla riisubat miktar1 ise 11488 ton ile Yusufeli
MH’sindadir. Esik doluluk oranlarinin %100 ulastig1 durumdaki toplam (potansiyel)

tutulan riisubat miktar1 yaklasik 38596 ton olarak tahmin edilmektedir.

Esikler yapildiktan ka¢ yil sonra yiizde yiiz potansiyel doluluk oranina erisilecegin
tespiti agisindan Ol¢limlerin bundan sonraki yillar iginde devam ettirilmesi dnemlidir.
Kafes tel esik ve kuru duvar esiklerde biriken riisubatin tekstiir igeriginin (kum, silt,
cakil, tag vb.) bilinmesi havzada bulunan riisubat veriminin hesaplanmasi agisindan

onemlidir.

Calisma yapilan bu MH’lardaki kafes tel esik ve kuru duvar esikler genel olarak
gerekli ve uygun alanlara yapilmig olup, Oltu MH’sinda kaziklarin killi topraga
cakilmasi ve esiklerde biriken riisubat’in fazla olmasi sebebiyle bazi esiklerde ¢cokme
ve yikilmalar goriilmektedir. Bu alanlarin uzaman kisilerce segilmesi ve esiklerin

teknigine uygun yapilmasi biiyiik 6nem ihtiva etmektedir.

Yusufeli MH’sinda yapilan ¢aligmalarin ¢ok dik alanlarda uygulandigi goriilmektedir.

Bu alanlar hem c¢alisma agisindan hem de can giivenligi agisindan tehlikelidir. Bu
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sebepler dogrultusunda istenilen hedeflere ulasilmasi zor olmaktadir. Bunun gibi
alanlarda yamag ¢alismasi yerine (gerekli yerler istisna diginda) kanal ve oyuntularda

daha biiytik yapilarin (1slah sekisi ve tersip bendi gibi) uygulanmaya alinmas1 gerekir.
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