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OZET

CORUH NEHRI HAVZASININ UZUNDERE, SENKAYA VE TORTUM KUZEY
MIKRO HAVZALARINDA OYUNTU ISLAHI KAPSAMINDA UYGULANAN
KURU DUVAR VE KAFES TEL ESIKLERDE BiRiKEN RUSUBAT
MIKTARININ OLCUMU

Bu aragtirma caligmasi, “Coruh Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi” (CNHRP)
kapsaminda degerlendirmeye tabi tutulan Uzundere, Senkaya ve Tortum Kuzey Mikro
Havzalarinda (MH) secilen oyuntu dereleri iizerinde uygulanmistir. Yiiriitiilen
arastirmanin amaci oyuntu rehabilitasyonu kapsaminda uygulanan tiim kuru duvar ve
kafes tel esiklerde ne kadar riisubat birikiminin gergeklestigini Olgerek esiklerin
rliisubat ve erozyon kontroliinde ki muhtemel etkisini belirlemektir. Bu kapsaminda
degerlendirilen her bir MH’dan 6rnek deneme alanlari (en az 4-5 adet oyuntu deresi)
secilmistir. Sec¢ilen MH’larin oyuntu derelerindeki kafes tel ve kuru duvar esik sayist,
kazik boyu, esik iist uzunlugu ve riisubat doluluk miktarlar1 metrekiip olarak hesap
edilmistir. Esiklerden toplanan riisubat/sediment 6rnekleri laboratuvarda toprak hacim
agirligl analizine tabi tutularak toplam depolanan riisubat miktarlar1 agirlik (ton)

olarak’ ta tespit edilmistir.

Oyuntu deresi esiklerinde biriken sediment miktar1 (doluluk yiizdesi) hesaplandiginda
sirastyla Uzundere, Tortum Kuzey ve Senkaya MH’lar1 i¢in %75, %54 ve %52 olarak
sonuglanmistir. MH’larda 6l¢iilen ortalama riisubat doluluk oran1 ise %60°dir. Olgiilen
doluluk ytizdeleri iizerinden hesaplanan toplam riisubat miktarlar1 ise; Uzundere
MH’sinda 235447 ton, Tortum Kuzey’de 6652 ton ve son olarak Senkaya MH’sinda
14192 ton’ dur. Calisilan bu iic MH icin tespit edilen birim riisubat miktarlar1 (1 m
uzunlugundaki kafes tel ya da kuru duvar tesisi arkasinda depolanan riisubat);
Uzundere i¢in 2,15 ton/m, Tortum Kuzey i¢in 0,22 ton/m ve Senkaya i¢in 1,21 ton/m
olarak degisim gostermistir. Bu baglamda Uzundere ve Senkaya havzalariinda biriken

rlisubat Tortum Kuzey havzasina gore anlamli farklilik olusturmustur (p < 0.05).

Anahtar Kelimeler: Erozyon, Riisubat, Kafes Tel Esik, Kuru Duvar Esik, Kanal ve
Oyuntu Erozyonu

Vi



SUMMARY

ASSESSMENT OF 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 UZUNDERE,
SENKAYA AND TORTUM NORTH

This research study was implemented in Uzundere, Senkaya and Tortum North sub-
watershed that were also studied in the Coruh River Watershed Rehabilitation Project.
The goal of this study is to determine the potential effects of sills on sediment and
erosion control by measuring how much sediment is stored with all dry stones and wire
cage sills implemented within the scope of gully rehabilitation. To carry out the
research, numbers of gully channels (at least 4-5) were identified from each sub-
watershed. The numbers of dry walls and wire cage sills, sill’s top length, length of
post and the rates of sediment filling/occupancy in the gully channel of studied basins
were determined. The soil/riisubat bulk density was also measured in the sediment
samples collected from these sills and the total stored sediment amounts were also

assessed as a unit of ton.

Based on the obtained data, the average sediment filling/occupancy rate of dry walls
and wire cage sills installed on the gullies of the sub-watersheds was calculated as
60%. In terms of each sub-watershed, this rates for Uzundere, Tortum North and
Senkaya were calculated as 75%, 54% and 52%, respectively. Total stored sediment
amounts based on the measured occupancy rate herein were found 235447 tons for
Uzundere, 6652 tons for Tortum North and 14192 tons for Senkaya sub-watershed.
Unit sediment amounts determined for these three sub-watersheds (sediment stored
behind 1 m long wire cage or dry wall sills) were ranged as 2.15 tons/m for Uzundere,
0.22 ton/m for Tortum North and 1.21 tons/m for Senkaya sub-watershed. In this
context, Uzundere and Senkaya sub-watersheds created a significant difference

compared to Tortum North sub-watershed (p < 0.05).

Keywords: Erosion, Sediment, Wire Cage Sills, Dry Wall Sills,

Channel and Gully Erosion
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1. GIRIS

1.1. Genel Bilgiler

Diinya ve Tiirkiye glindeminde siklikla s6z edilen kiiresel iklim (¢6llesme, ¢evre
kirliligi, sel felaketi, su kitlig1 vb.) sorunlar1 yer almaktadir. Toplum duyarliliginin
saglanmas1 ve korunmasi dogal kaynaklarimizin siirdiiriilebilirligi i¢in ¢ok elzemdir.
Toprak; bilim insanlari1 i¢in canli ve dinamik bir olusum iken, diinya iizerindeki diger
insanlar i¢in amaci sadece iiretim olan bir kaynak olarak goriilmektedir. Ulkemizin
cografi konumu geregi li¢ tarafinin denizlerle kapli olmasi toprak varligimizin
artirllamayacagiin bir gostergesidir. Dolayisiyla var olan yapinin siirdiiriilebilirligi
acisindan topragin korunmasi son derece hassas bir durumdur. Insanlar, bitkiler ve
hayvanlar i¢in son derece degerli olan topragin gereginden fazla ve yanlis kullanima,
toprak kayiplarinin azaltilmasi i¢in yeterli 6nlem alinmamasi ve de dogal etkilere karsi
korunmamasi sebepleriyle varligi tehlike altina girmektedir (Kanar ve Dengiz, 2015).
Dolayisiyla son derece 6énem arz eden toprak; amag¢ dis1 ve dikkatsiz kullanimi ile
dogal afetler acisindan yeteri kadar 6nlem alinmamas1 sebepleriyle yillar igerisinde

erozyon ile kayiplara ugramaktadir (Ozsoy, 2007).

Erozyon; canli ve cansiz bir¢ok faktoriin birlesmesi sonucu ana kayada ki bitki
ortiistinden kit olan topragin asmip tasinmast ve ardindan birikimi sonucu
olusmaktadir. Toprak erozyonu temel olarak ‘Jeolojik ve Hizlandirilmis® olarak
incelenmekte olup sekil 1° de erozyon ¢esitlerine yer verilmistir (URL-1). Yasadigimiz
cografyada deniz, gol ve baraj ekosistemlerine en ¢ok toprak tasmmimi saglayan
akarsular arasinda ilk siralarda Coruh, Firat, Kizilirmak ve Yesilirmak Nehirleri ve
onlarin havzalar1 yer almaktadir (EMEP, 2013). Iklim ve toprak 6zelligi degisimleri
hizlandirilmis erozyon olusumuna direk bagl iken erozyon boyutu ve yoniinii diger

faktorler belirlemektedir (Yakupoglu ve Demirci, 2013).

Bu yiizdendir ki, hali hazirda kisitli olan dogal kaynaklarimizdan toprak hizlandirilmis
toprak erozyonuyla birlikte yakin gelecekte varligr tehdit altina girecektir. Erozyon

tehlikesi dolayisiyla toprak kaybinin fazla oldugu iilkemizde bilimsel agidan uygulama



kaynakli tiim koruma ve Onleme yontemleri gerceklestirilmez ise tehlike ¢anlari
giderek yiikselmekte olup geri doniilmez hal alacagi agikga goriilmektedir (Erpul ve
Deviren-Saygin, 2012). Giiniimiizde pek ¢ok ¢alisma analiz verilerine gore, biitiin tilke
topraklar1 yiiksek erozyon riski tasimaktadir. Diinyada her yil 24 milyar ton toprak
varlig1 erozyon sebebiyle yok olmakta, 110 iilke ise ¢ollesme riski altindadir. En fazla
erozyona ugrayan kita Asya Kitasi olup biiyiik kism1 Asya kitasinda yer alan iilkemiz

ise fazlasiyla erozyon ile kars1 karsiya kalmaktadir (Anonim, 2013).

Ulkemizde hektarda 8,25 ton’a karsilik gelen, her yil ise ortalama 642 milyon ton
toprak su erozyonu ile biiylik kayiplar yasayarak yer degistirmektedir (Erpul vd.,
2018). Yarim milyar ton humuslu yiizey topragi gol ve denizlere taginip birikmektedir
(Ozsoy, 2007). Doganm insan tarafindan diisiincesizce asir1 kullanimi ve hatali
miidahaleler erozyon kayip oranmi yiikseltmektedir. Bu toprak kaybiyla birlikte
taginan organik maddenin azalmasi ile toprak verimsizlesir. S6z konusu erozyon ile
gerceklesen dogal afetler yerlesim yerleri ve tarim arazilerinin yok olmasina, can ve
mal kaybina sebep olmaktadir. Dogal afetler sonucu tasinan riisubatlar barajlar1 kisa
zamanda doldurarak ekonomik omiirlerinin kisalmasina sebebiyet verir. Mevcut ve
gelecek kusaklarin ihtiyaglarimi karsilamak icin dogal kaynak yonetimi, topragi
korumak ve de gida giivenligi i¢in erozyonla miicadele i¢in son derece onemlidir
(Anonim, 2013a). Insanlar1 bilinglendirmek, topragin korunmasi ve gelecek nesillere
verimliginin taginmasi adina mantikli ve dogayla i¢ ice bulundurularak insanin

dogadaki tahrip eden etkileri de yikiciligi da azalmis olacaktir (Acar, 2019).

Yapilan ¢alisma sonuglar1 gostermistir ki insan faktorii erozyon 6nlenmesinin biiyiik
paymni olusturmaktadir. Doganin uyum iginde devamliligi, ormansizlagmanin
Onlenmesi, amaca uygun ve planli toprak koruma ¢aligmasi ve otlatilmanin uygun
saglanmasi ile erozyondan belirli oranda korunmus olunacaktir. Sonug olarak ¢ok daha
etkili ve de daha ucuz 6nlemler alinarak erozyonun baglamadan onlenmis olacaktir.
Sahip oldugumuz zengin orman varligimiz, yap1 ve islevleri agisindan tiim diinyanin
elzem dogal kaynaklarindandir. Bu yilizdendir ki yurdumuzun, bugiliniimiiz ve
gelecegimizdeki orman ve su kaynaklarinin ihtiyaci karsilamaya yetecek sekilde

korunmasi, gelistirilmesi ve iyilestirilmesi 6nem arz etmektedir.



1.2. Tezin Amaci

Erozyon, toprak yapi1 ve dokusuna zarar veren en elzem dogal siireglerden birisidir
(Degerliyurt, 2013). Tez ¢alismamiza konu olan Coruh Nehri Havzas1 siddetli olarak
toprak kaybina ugramakta olup ayrica havzadaki sartlar geregi baraj ingaat1 ve yeni yol
yapimi dolayisiyla asir1 sediment {iretimine maruz kalmaktadir. Her y1l ortalama 6,3
milyar m*’liikk akis hacmi olan Coruh Nehri havzasi ayn1 zamanda iilkemizde en ¢ok
toprak kaybi yasanan havzalardan biridir ve yilda 5,8 milyon m?® riisubat tagsanimi

saglamaktadir (URL-2).

Coruh Nehri Havzasi son yirmi yilda, yapilmis ve yapimi hala devam eden tiim baraj
ve HES tesisleriyle birlikte biitiiniiyle enerji liretim havzasina ¢evrilmistir. Gergekten
tiim bu yatirnmlarin ekonomik olarak gelecek nesillere aktarilabilmesi ve devamlilig
dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimi ile gerceklesebilecektir. Bu yiizdendir ki
Coruh Nehri Havzasi lizerinde rehabilitasyon projesi ile havzada yer alan bir¢ok mikro
havzada (Yusufeli, Senkaya, Olur, Uzundere, Taht, Ispir, Savsat, Bicakcilar, Oltu,
Ispir Kuzey, Tortum Kuzey, Masat) dogal kaynaklari koruma amaciyla énlem ve

uygulamalar yapilmistir (URL-2).

Bu ¢alismalardan en 6nemlileri oyuntu kanallarina uygulanan kuru duvar esik ve kafes
tel esikler ile oyuntu rehabilitasyonudur. Calismamizda yukarida yer alan havzalardan
Uzundere, Senkaya ve Tortum Kuzey mikro havzalarinda bulunan oyuntu kanallarina
uygulanan kuru duvar ve kafes tel esikler ile oyuntu erozyonunun 6nlenmesi ve biriken
risubat miktar1 Olciilmeye calisilmistir. Bu calismada ayrica yapilacak olan tiim

bilimsel ¢alisma ve uygulamalar i¢in altlik olmasi1 agisindan oneriler gelistirilmistir.

1.3. Literatiir

Doga kendi dongiisiinii tamamlarken fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkenler sebebiyle
bitki ve kayalardan ayrisarak olusan toprak, cesitli erozyon tiirleri ile bulundugu
yerden asinip taginarak farkli yerlerde birikir. Buralar; rezervuarlar, deniz, dere akarsu

ve goller olarak siralanabilir (Cebel ve Akgiil, 2011).

Yapilan bir ¢alismada, basta kum ve mil ¢apinda 246 adet malzeme tiiriiniin egimli
arazilerde ylizeysel akis ile tasinmasina oyuntu olusumunun temel sebebi

gosterilmistir (Atalay vd., 2022). Smurli sayida yapilan oyuntu erozyonu konusunda
3



Tiirkiye’deki bir ¢alismada, 1971 yilinda Izmir Salihli- Turgutlu arasinda olusan
oyuntu erozyonu Kizilcahamam havza amenajman etiit proje mudiirligii tarafindan
havza bazinda ve Aydin daglarmin giiney, Bozdaglarin kuzey, Burdur havzasinin
giineydogu yamaglarinda gergeklesen oyuntu erozyonu olusumu ve de iyilestirilmesi

konusunda veriler saptamislardir (Atalay vd., 2018).

Farkl1 bir ¢alismada ise Amerika’nin Iowa eyaletinde belirlenmis bir otlak arazide dere
kenar1 riperyan (yesil kusak) sinirlarinda kenar/sev erozyonu 2 yillik bir yiiksek lisans
calismasi ile kaybedilen toprak miktar1 hesaplanmistir. Calisma sonucunda, kis ve
ilkbaharda 8,4 cm yaz doneminde 7,8 cm sonbahar donemin de ise 1,7 cm olarak
bulunmus 2 yillik evrede ise yillik toprak kaybi 217 ton/km/y1l hesaplanarak 74 ile 383
ton/y1l bandinda farlilik seyretmistir (Tiifek¢ioglu, 2006). Ayni alanlarda yapilan eski
bir ¢alisma analizine gore ise yillik toprak kaybi 63 ile 258 ton/km/yi1l bandinda
seyretmistir (Zaimes, 2004).

Farkl1 bir caligma alan1 olan “Coruh Nehri Havzasi’nda” engebeli daglik alana sahip
Erzurum Uzundere il¢esinin yillik yagis ortalamasi 300 ile 600 mm arasinda yar1 kurak
iklime sahip sahada RUSLE yontemiyle biitiinlesmis CBS ileri teknolojisi ylizey
alandan kaybedilen toprak miktarini bir yilda 25,38 ton/ha/yil olarak hesap edilmistir.
Bu havzada mevcut dere ve oyuntuda tortu birikimi yasandigindan yiiksek potansiyel
yatak erozyonu riski bulundugu belirtilmistir (Yavuz ve Tiifekcioglu, 2019). Yapilan
farkl bir calismada RUSLE yontemi ile CBS tekniginin birlikte kullanilmasi sonucu
Uluabat Golii ve bu gole akis saglayan Mustafakemalpasa Nehrin’de ger¢eklesen yillik
erozyon 11,2 ton/ha/y1l bulunmustur (Ozsoy, 2007).

RUSLE yénteminin kullanildign farkli bir galismada Elazig 1li Sivrice Ilgesinde
bulunan Kiirk¢ayr Havzasi’'nda erozyon riski arastirilmistir. Sonug olarak alaninin
%1°nde hi¢ erozyon tespit edilmemis, %23,1 ve %31,6’sinda ’inde sirastyla ¢cok hafif
ve hafif, %26,3 ve %%12,7’sinde hafif siddetli ve siddetli ve son olarak %5,4’tinde
cok siddetli olarak bulunmustur (Yilmaz, 2010). Artvin ili Yusufeli ilgesinde 245
km2’lik arazide RUSLE yontemi ile erozyonun bdlgesel dagilimi, kiitlesel toprak
kayb1 ve erozyon risk haritalar1 yapilmig olup yapilan ¢alisma sonucunda ortalama
yiizey erozyonu 3,6 ton/ha/yil bulunmustur (Tiifek¢ioglu ve Yavuz, 2016). Yiiriitiilen
farkl1 bir ¢calismada “Coruh Nehri Velikdy Mikro havzasinda” yine RUSLE yontemi



ile biitlinlesmis CBS teknigi kullanilarak “yiizeyde olusacak erozyonun riski ve
haritaya aktarilmasi amaglanmistir. Calisma sonucunda ortalama toprak kaybi 3,89
t/ha/y1l’ hesaplanmistir (Tifekgioglu vd., 2018). Coruh Nehri Havzasinda CEM
tarafindan RUSLE metodu kullanilarak ortalama toprak kaybi miktar1 3.79 t/ ha/yil
hesaplanmistir (Erpul vd., 2018). Yine RUSLE yontemi kullanilan farkli bir ¢caligma,
Erzurum ili Uzundere Mikro Havzasi’nda gergeklestirilmistir. Zor bir arazi yapisina
sahip olup yillik 585 mm yagis almakta, yillik yiizeysel akis hektarda 25,38 ton
hesaplanmistir (Yavuz ve Tiifek¢ioglu, 2019).

Erzurum ili Oltu ilgesi Olur Mikro Havzasinda 2 yil erozyon ¢ubuk yontemi ile
gerceklestirilen ¢alismada ilk dénem 1,99 cm/yil, ikinci donem 3,34 cm/yil toprak
kayb1 oOlc¢lilmiistiir. Birinci sinif derelerde 137 ton/km/yil olarak en yiliksek oranda
toprak kaybi1 yasandigi tespit edilmis olup yilda ortalama 75,4 ton/km/y1l toplamda ise
25750 ton/yil toprak kaybi yasandigi hesaplanmistir (Tiifekgioglu, 2018). Farkli bir
calismada ise Olur Mikro Havzasinda ¢ubuk ydntemiyle erozyon olgiimii yapilan
calismada ilk yil 1,8 cm/yil iken ikinci y1l 15,3 cm/y1l toprak kaybi Olgiilmiistiir.
Ortalama toprak kaybi birbirini takip eden yillar sirasiyla “6,2 ile 643,5 ton/km/y1l”
arasinda, toplamda ise “215,7 ton/km/y1l” olarak Sl¢iilmiistiir. Havzada yer alan tiim
oyuntu ve yataklarda olusan toprak kaybi miktar1 “92114 ton/y1l” olarak ifade
edilmistir (Yildirim, 2019).

Tortum Kuzey Mikro Havzasina 70 km uzaklikta yer alan Olur Mikro Havzasinda
erozyon ¢ubuk yontemi ile 2 yilda yapilan farkli bir ¢aligmada kanal ile oyuntu
erozyonu miktarlariin 6l¢giilmesi amaglanmistir. Calismanin ilk yilinda 0,7 cm/yil
ikincisinde ise 2,5 cm/y1l olarak Olc¢lilmiis olup iki yillik ortalama toprak kaybi
miktarlart 2. smif ve 1l.simif derelerde sirasiyla 1662 ve 1534 ton/yil, oyuntu
derelerinde 8818 ton/yil ve de toplam 12014 ton/yil olarak hesaplanmigtir (Acar,
2019). Oltu Mikro Havzasinda erozyon c¢ubuk yontemi ile gercgeklestirilen, dere
kenari/sev erozyonunun olusturdugu toprak kaybi arastirilmistir. Bir yil igerisinde 14
deneme sahasinda gerceklestirilen ¢alismada bir yil i¢cinde yaklasik “75,4 ton/km/y1l”
toprak kaybi hesaplanmistir (Tiifek¢ioglu, 2018). Oltu Mikro havzasinda devam
niteliginde gerceklestirilen 2,5 yil siiren erozyon ¢ubuk metodu sonucunda toprak
kayb1 miktar1 2017 yil1 i¢in 0.9 cm iken 2018 yilinda 8 cm Olgiilmiistiir. Ortalamasi
alinarak hesaplanan toprak kaybi 2. Sinif derelerde O ton/yil, 1.sinif derelerde 5827
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ton/y1l ve oyuntularda 29248 ton/y1l 6l¢iilmiis olup toplam 35075 ton/y1l bulunmustur
(Pakih, 2019). Havza alanmi biiyiik olan arazilerde toprak kaybinin artis gosterdigi
belirtilen bir ¢alismada nehir sevlerinde yasanan toplam toprak kaybi miktar1 % 1 ila
% 25 araliginda degiskenlik gosterdigi belirtilmistir (Abbas vd., 2023).

CORINE yontemi ile Ankara ili Beypazar ilgesinde erozyon risk ol¢limi
amaglanmistir. Elde edilen erozyon risk verilerine gére erozyonun arazinin %60’ 1inda
cok yliksek saptandigi, %20’sinde ise ciddi seviyede bir risk olmadig: belirlenmistir
(Bayramin vd., 2005). CORINE yéntemi ile gergeklestirilen farkli bir calismada ise
Eskisehir Mihaligcik ilgesinde potansiyel erozyon ve aktiiel erozyon risk degerlerini
bulmak amaclanmistir. Potansiyel olarak topraklarin %44’iinde diisiik diizeyde,
%352’sinde orta, %4’ linde yiiksek diizeyde erozyon riski tasidigi gozlemlenmis olup
aktiiel olarak topraklarin %31°1 diisiik diizeyde, %20’si orta ve %49’unda yiiksek
diizeyde erozyon riski oldugu belirlenmistir (Erol ve Canga, 2004). Tokat Celikli
Goleti Havzasinin 10,4 km2’lik alaninda 2000-2005 yillar1 arasinda USLE yontemi ile
gerceklestirilen ¢alismada toprak kaybi CBS teknigi ile belirlenerek
haritalandirilmistir (Oguz vd.,2006). USLE ve SWATT yontemlerine gore Sakarya
Nehri Havzasi’nda ki Kiigiikelmali ile Giiven¢ Havzalarinda gerceklesen su ve
sediment analiz ¢alismasi yapilarak toprak kayiplari hesaplanmistir. Kii¢iik Elmali’da

9 ton/ha/yil Giiveng de ise 15,98 ton/ha/yil olarak elde edilmistir (Karas, 2005).

Farkli bir ¢aligmada USLE yontemi ile Kiiclikelmali Golet Havzasi’nda uygulanan
calismada yasanan toprak kaybi ortaya konulmustur. Hatali arazi kullanimindan 6,4
ton/ha/yil, kontur tarim ile 5,15 ton/ha/yil, seritvari tarimda ile 2,60 ton/ha/y1l olarak
toprak kaybi elde edilmistir (Karas ve Oztiirk, 2011). 1994 yilinda Cay Bogaz1 ve alt
havzalarinda 3 donem siiren ¢alismada sediment/erozyon dlgliimii ve erozyon miktari
Olclilmek istenmistir. Nif Havzasinda olgiilen askida sediment miktar1 17.464
ton/km2/y1l, takip eden yil igerisinde Cenger Havzasi’nda 130.804 ton/ km2/y1l, aym
yil ise Cay Bogaz1 Havzas1 111.153 ton/ km2/y1l olarak hesaplanmistir (Dogan ve
Seving, 1997). 1981, 1987 ve 2006 yillarinda Tokat Artova Ekinli IT Golet Havzasinda
batimetrik dl¢timler yapilmistir. Golet’in su toplama kapasitesindeki azalmalar Netcad
ortaminda ortaya konulmustur. Toplamda 9627,1 m3 sediment birikmis olup kapasite
kaybi1 %27,68 hesaplanmistir (Oguz ve Akar, 2007). ArcGIS programi ile 1981- 2009

yillar1 arasinda Altinapa Barajinda sediment birikimi ile hacim ve yilizey alani
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degisimleri hesaplanmistir. Barajin riisubat depolama kapasitesini havzadan dokiilen

sedimetlerin %12,4 oraninda azalttig1 tespit edilmistir (Ceylan vd., 2011).

Artvin ili Bor¢gka Baraj Havzasinda WEPP modeline gore egim ve baki 6nemsenerek
15 farkli havzada yagislarin etki ettigi toprak erozyon ve sediment miktar1 6l¢iilmiistiir.
Elde edilen sonuca gore yillik ortalama toprak kaybi “360431,70 ton oldugu ortaya
konulmustur (Yiiksel, 2015). Bir baska calismada WEPP modeli kullanilarak
Gilimiishane-Torul Baraji Havzasinda gergeklesen toprak kaybinin 8177,86 ton oldugu
ortaya konulmustur (Aydin, 2009). WEPP modeli kullanilan Kahramanmaras ili
Ayvali Baraj1 Su Havzasi’nda yapilan ¢alismada toprak kaybi hesaplanmigtir. 11531
hektarlik alanda hesaplanan veriler, orman alanlarinda 9035,06 ton/yil ve 1,32
ton/ha/yil, mera ve tarim alanlarinda sirasiyla 7910,3 ton/yil (4,69 ton/ha/yil) ve
68589,62 ton/yil (23,95 ton/ha/yil) olarak tespit edilmistir (Yiksel vd., 2007).

Borgka Baraji Yagis Havzasi’nda GeoWEPP yontemi uygulanarak ortalama yagisin
etken oldugu toprak kaybi ve sediment birikimi 86576,83 hektarda 360431,70 ton/yil
olarak oOl¢iilmiistiir (Erdogan Yiiksel, 2015). GeoWEPP metodu araciligiyla
Kahramanmaras ilinin Keklik Havzasi’nda 780 hektarlik alanda sediment birikim
miktar1 34533,5 ton/y1l hesaplanmistir (Reis vd., 2017). Kahramanmaras ilinin Orcan
Dere Havzasi’nin 780 hektarlik alaninda GeoWEPP modeliyle gergeklestirilen
sediment miktar 6l¢timiinde 6,95 ton/ha/yil hesaplanmistir (Yiiksel vd., 2008). Farkli
olarak yapilan bir erozyon ¢alismasinda riperyan (ot ve aga¢ kapli yesil kusak)
arazilerde dere kenari/sev erozyonunun diger arazilerden (tarim ve otlak alanlar) daha
az oldugu elde edilmistir. Kanal ve oyuntu erozyonunun en aza indirilmesi i¢in ise

riperyan alanlarinin ¢ogaltilmasi 6nerilmistir (Zaimes vd., 2021).

1.4. Toprak ve Erozyon

Yasamimizi idame ettirmek i¢in uzun yillar sonucu ana kayalarin ayrisarak degisiklik
gosterdigi en 6nemli verim alanlarindan olan toprak; zaman igerisinde plansiz kaynak
kullanimi, sicaklik, yagis ve yiiksek basing gibi temel dis etkenler sebebiyle biiyiik
o6l¢iide toprak taginmasi ile kayiplar meydana getirmektedir. Bu olusum ile kaybedilen
toprak birikimi ise erozyon olarak adlandirilmaktadir. Biiyiik cogunlugu dogal temelli

insan kaynakli olan bu biiyiik orandaki toprak kayiplarini en aza indirmek de biz



insanlarin elindedir. Tiim canlilar i¢in vazgecilmez bir kaynak olan toprak mineral ve
organik maddece oldukca zengindir (Cepel, 1997). Su ve riizgar etkenli toprak
ylizeyinin asinarak tekrar eski haline gelemeyecek sekilde bulundugu ylizeyden
uzaklagmasina erozyon denir. Dogal kaynak siirdiiriilebilirligini biiylik bir oranda
etkileyen toprak asimmmasi erozyon siirecinin dogal yapisi olarak goriilmektedir
(imamoglu vd., 2016). Bir yil icerisinde iilkemizde akarsulardan denizlere tasinan
toprak miktarinin yaklasik 380 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir (Atalay, 1986).
Jeolojik (dogal) ve hizlandirilmis olarak 2 temel baslikta incelenen toprak erozyonu;
egimli yamagclar boyunca yer¢ekiminin etkisi ile uzun yillar i¢cinde su veya riizgar
tarafindan yamag¢ boyunca topragin taginmasina dogal erozyon denir (Celik, 2011).
Dogal erozyona adindan da anlasilacagi lizere insan etkisi sz konusu degildir,

milyonlarca yildir bu siire¢ yasanmaktadir (Cebel ve Akgiil, 2011).

Hizlandirilmis erozyon ise insanoglunun etkisi neticesinde yanlis ve plansiz
uygulamalar dogal bitki ortiisiinii tahrip etmistir dolayisiyla savunmasiz kalan topragin
su ile birlikte akisa gegerek tasinmasr siirecidir (Balc1 ve Oztan, 1987). Diinyamizin
dogal dengesi bu hizli gergeklesen toprak kaybindan dolayr bozulmaktadir. Bu siireg
sonucunda kaybedilen toprak igerisinde besin elementlerinin de azaldigi tespit edilmis
ve dolayisiyla toprak verimsizlesmistir (Cebel ve Akgiil, 2011). Bu yilizdendir ki
erozyon istenmeyen bir siiregtir. Topragi verimsizlestirmesinin yaninda su kirliligine
ve barajlarin erkenden dolarak 6miirlerini kisaltmaya sebebiyet vermektedir. Taginan
alanlarda besin element kaybina da sebep olmakta, asinim siddetine oranla toprak
fakirlesmesine dolayisiyla tarim alanlarinda verim diisiikliigli sonucu ¢esitli sorunlara
neden olmaktadir (Yakupoglu, 2007). Calisma havzasi olan Coruh Nehri Havzasinin,
havza diizeyinde erozyon dagilim oram1 Tablo 1’de, toplam erozyondaki yiizdesi

yiiksek olan havzalarin orani ise Sekil 1’de gosterilmistir.



Tablo 1. Erozyon miktarinin havza diizeyinde dagilimi1(2021-2025 dénemi)(URL-3)

Havza ) ] Erozyon Miktar: Toplam Frozy?ndald
No Havza Diizeyinde 1 Yiizdesi
(tonn il .) (%)
Basin Basin Scale Er05|on_1Y|eId The Rate of the Total Erosion
Number ty?) (%)
Tiirkiye * 642.208.543,60 100
23  Coruh Havzasi 52.848.848,78 8.23
Toplam Erozyondaki Yiizdesi En Yiiksek Olan Havzalar
The Basins whose highest percentage in the Total Erosion
24,89
25,00
20,00
15,00 8,23
£ : 7,08 V
10,00 i P8 4,59
0,00 ’
Firat-Dicle Coruh Kizihrmak  Dogu Akdeniz Aras

Sekil 1. Erozyon yiizdesi en yiiksek olan havzalar (2021-2025 dénemi)(URL-3)

1.4.1 Olusum Sekline Gore Su Erozyon Tipleri

Erozyon olusumuna goére dort grupta toplanmaktadir; su, riizgar, kiyi/dalga ile ¢13 ve
buzul/kar erozyonudur (Cepel, 1997). Bu dort erozyon tipi dis kuvvetlerin (eroziv)
zemin lizerinde asinma etkisi ve siddetine gore gerceklesen ve siireklilik arz eden bir
olaydir (Ozsoy, 2007). Asinma siddeti ve boyutuna gére su erozyonu 5 alt grupta

incelenmektedir;

Damla erozyonu: Saganak yagis ile birlikte su damlalarinin toprak ylizeyine hizla
diisiisti ile toprak gozenekleri tikanarak sizdirma eylemini azaltir dolayisiyla hizla

carpan damlalar toprak pargalarini yerlerinden oynatarak egim asagi yagis ile



taginmasina sebep olarak erozyon hizlanir (Yilmaz, 2010). Ciplak kalan toprak yiizeyi
yagis siddeti ile toprak taginmasini baslatarak erozyonu hizlandirir. Toprak asinmasi
konusunda hizlandirici etki olusturan damla erozyonun etkisi damlanin kinetik enerjisi

(boyut, diisme hiz1) ile birlikte zemin yapisiyla da iligkilidir (Ering, 2000).

Yiizey erozyonu: Son derece yavas gelisen bu erozyon tipinde organik maddece zengin
olan toprak yapisinin tasinmasindan dolay fakirlesen toprak yilizeyinde renk degisimi
gerceklesmektedir. Cogunlukla daha diiz hafif egimli alanlarda ¢ok etkili bir sekilde
gerceklesmektedir (Balci ve Oztan, 1987).

Parmak (Oluk) erozyonu: Yiizeysel akisinin devaminda arazide olusan oyuklarda su
birikimi yasanir, bir kismi1 toprak i¢ine sizarak topragi gevseterek egim boyunca akip
gider. Toprak yiizeyinde ince kanallar olusturarak el parmagini andiran oluklar

olusturmasindan kaynakli bu adi almistir (Ask, 1993).

Oyuntu erozyonu: Onlem almmayan parmak/oluk erozyonun gerceklestigi arazilerde
erozyon siddetini artirarak oyuntu erozyonuna doniisiir. Egim bitiminde toplanan akis
sular algak bolgelerde sele sebep olarak daha biiylik oyuntular olustururlar (Bahtiyar,
2006). Bu oyuntular toprak zemin sertligine gore “V” veya “U” seklini almaktadirlar.
Parmak erozyonundan ayrilan en net farki ise eni 45-55 cm derinligi ize en az 25-30

cm olmasidir (Cepel, 1997).

Akarsu Yatak (Kanal/Mecra) erozyonu: Oyuntu erozyonu sonucu olusan oyuntular
zamanla blyliylip akarsu yataklarimi olustururlar. Akarsularda erozyon olusumu
stirekli meydana gelerek materyal tasir. Erozyon ne kadar hizli ise materyal boyutu
ayni oranda biiylik olmaktadir. Gerekli onleyici tedbirlerin alinmasi 6nem arz

etmektedir (Canga, 2011).

1.4.2 Erozyonu Etkileyen Faktorler

Ulkemizin topraklari step iklimi etkisinde olmasindan dolay1 erozyon ve erozyon
nedenlerinin arastirilmast 6nem arz etmektedir (Yildiz ve Demir, 2012). Dogal ve
beseri olarak incelenmekte olup dogal faktorler iklim, toprak, topografya ve bitki

ortiisti beseri ise insan faktoriidiir (Sonmez, 1994).
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Iklim: En fazla etkiye sebep olan bu faktdr, yagislar sebebiyle toprak parcalarini
asindirarak ylizeysek akis boyunda tasiyarak erozyon etkisini ylikseltmektedir. Diger
iklim elemanlarindan riizgar kurak iklim kusaginda etkisini géstermekte olup, topragin
emici giicii ile dogrudan etkisi olan toprak nemi, sicaklik, yagis tiirii ve toprak donmasi
etkenleri erozyonu etkilemektedir. Diinyamizda yasanan erozyon ve iklim degisikligi
yok edilen ormanlar il tahrip edilen tarim arazisi kayb1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir

(CEMGM, 2015).

Toprak: Tekstiir ve striiktiir yapis1 6nemli rol oynamakta olup, kumlu veya killi toprak
yapist da erozyonu oldukc¢a etkilemektedir. Killi topraklarin ince hafif yapili olan
tanelerinin tasinmasi kolay, kumlu topraklarin diigiik tutunma enerjisinden dolay1
¢oziinmesi hizli, agir yapisindan dolay1 tasinmasi zordur (Tiifek¢ioglu, 2017). Erozyon
etkisine ek olarak bu baslik altinda toprak 6z hacim agirligi, gozenek durumu, organik

madde zenginligi, nem orani ve mikroorganizma etkinligi rol oynamaktadir.

Bitki ortiisii: Erozyona en biiyiikk etkisi olan bu faktdr alandaki mevcudiyeti
bakimindan ¢ok Onemlidir. Arazinin topografik yapisindan dolayr egim oranina
bakilmaksizin bitki Ortiisinden mahrum olan sahalarda ylizey erozyonu fazlasiyla

gozlenmektedir (Balc1 ve Oztan, 1987).

Topografya: Egim ve yamac¢ uzunlugunun fazlaca mevcut oldugu iilkemiz arazilerinde
tarim ve ziraat arazilerinde pek ¢ok sorun bas gostermektedir (Tavsanoglu, 1966). Diiz
arazilerde yagmur damlalar1 materyali rastgele tasirken egimli sahada bu oran egim

yoniinde artis gostermektedir (Canga, 1985).

Insan: Yasadig1 cografyada yasamimi devam ettirebilmek igin tarim ve hayvancilik
sebepleriyle bitki Ortiisiinii tahrip etmesiyle bilinir insan. Dolayisiyla yanlis arazi
kullanim1 ve hatali tarim isleme nedenlerinden dolay1 erozyon riskini ayni oranda
artirmaktadir (Sar1, 2005).Bozulan toprak da verimlilik azalir toprak savunmasiz kalir

erozyon oranini artirma konusunda insan onciildiir (Brown ve Wolf, 1996).

1.4.3 Erozyon ile Miicadele Yontemleri

Bu kisimda erozyonla miicadele metotlarindan sadece yamag¢ ve oyuntu 1slaht konu

edilmistir.
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Gradoni Tipi Teras: %60’a kadar egimli olan arazi yamaglarinda uygulanabilir. Teras
genisligi 60-80 cm arasinda degiskenlik gosterebilir. Olusturulacak olan bu teraslara

ice (yamag tarafina) dogru 20-40 egim uygulanmalidir (Sekil 2 & 3).

h=15-30cm

ab=60-80cm

Sekil 2. Gradoni tipi teras yapim sekli (CEM)

Sekil 3. Gradoni tipi teras arazi uygulamasi

Orme Cit Teras: Bu yontemde kullanilacak materyal 4-6 cm ¢aplarinda, 90-100 cm
uzunlugunda olmalidir. Iki kazik arasinin 30-40 cm, arazi sartlarina gore iki teras arasi
100-150 ¢cm uzunlugu olmalidir (Sekil 4). Oncelikle toprakta delik agmak icin kilavuz
demir ¢akilir sonrasinda ahsap kaziklar ¢akilmalidir. Kullanilan malzeme se¢iminde

stirgtin verme 6zelligi degerlendirilmelidir. Kaziklar, 1/3 oraninda toprak iizerinde 2/3
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oraninda ise toprak altinda kalmasi gerekmektedir. Elastikiyeti yiliksek olan
malzemeler kazik aralarini doldurmak i¢in kullanilmalidir. Bu iglem tamamlandiktan

sonra teras arkasina kazima islemi baslatilarak teras formu verilmelidir.

Sekil 4. Orme ¢it teras arazi uygulamasi

Cah Takviyeli Teras: Fazlasiyla yamag egiminin yiiksek ve toprak mevcudiyetinin
oldugu arazilerde tercih edilmektedir. Yamag tizerinde 30- 40 cm genisliginde yan kazi
islemi uygulanir (Sekil 5 & 6). Sonrasinda temin edilen ¢alilar teras {lizerine dizilir
ardindan arka sev tlizerinden toprak kazilarak teras formu verileler ¢ali lizerine ¢ekilir.

Teras formu distan yamag i¢ine dogru meyilli yapilmalidir.
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Sekil 6. Cali takviyeli teras arazi uygulamasi

Kuru Duvar Esik: Oyuntularda (yan dereler) uygulanan bu tesisler, yiikseklik degeri
1 metre olacak sekilde sahada mevcut taglarla yapilmakta olup yiiksek duvarlar tercih
edilmemelidir (Sekil 7). Oncelikle duvarin islenecegi yere temel kazis1 yan yamaglara
duvar ucu yerlesecek uygunlukta yapilmalidir. Yan taraflarina gore alcal olacak olan
bu yapinin savak yeri derenin tam ortasina gelecek sekilde uygulanmalidir. Duvarlar

dere iistiinden baglanilarak alttan yukar1 %10 egim olacak sekilde yapilmalidir.
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Sekil 7. Kuru duvar esik arazi uygulamasi ve 6l¢timii

Kafes Tel Esikler: Oyuntu 1slahi igin tercih edilen bu yapi ise ¢alisilacak alanin tas ve
calidan fakir bolca topragin mevcut oldugu yerlerde uygulanmaktadir. Bu yontemde
cogunlukla L demir kaziklar 70- 90- 140 cm olarak tercih edilir (Sekil 8). ler metre
ara ile cakilan kaziklar derenin en derin yerine 140 cm olacak sekilde dikilmesi 6nem
arz etmektedir. Memba kisminda her 3 kaziga 90 cm’lik kazik ¢akilacak sekilde
uygulanir. Kullanilan bu kaziklar1 saglamlastirmak igin galvanizli kafes tel ile

baglamak gerekmektedir. Kafes teller de yerine yerlestirildikten sonra kaziklara
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baglama iglemi yapilarak sabitlenir. Kafes telin arka kism1 disarida kalmamasi igin

iistiine toprak cekilerek bu erozyon kontrol yontemi tamamlanmis olur.

Sekil 8. Kafes tel esik arazi uygulamasi

Tas Kordon: Uygulama alaninda yiizeysel akis neticesinde olusan erozyonu
Onleyebilmek icin yeteri kadar tas kordon olusturabilecek tas mevcudiyeti var ise bu
sahalarda uygulanmasi tercih edilir. Oncelikle uygulama sahasinda tas kordonun
saglamligini artirmak i¢in 40 cm. genisliginde toprak islemesi yapilir (Sekil 9).
Sonrasinda duvar orer gibi st liste dizilerek 30 cm. yiikseklik 40 cm. genislik
Olctilerine uygun olarak kordon sekli verilir. Bu yontemde kordon arkalari toprak

islemeli ve toprak islemesiz olarak iki sekilde de uygulanabilir
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Sekil 9. Tas kordon arazi uygulamasi
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Calisma Alanlari

Calismamiz, Coruh Nehri Havzasi alt havzalarinda yer alan; Uzundere, Senkaya ve
Tortum Kuzey Havzalarinda uygulanmistir (Sekil 10). Coruh drenaj havzasi olarak
Tiirkiye yiiz 6l¢limiiniin %2,5’ine dolayisiyla yaklasik 2 milyon hektar1 karsilamakta,
Artvin, Bayburt ve Erzurum illerinin ¢ogunlugunu kapsamaktadir. Havza Tiirkiye’nin
Bayburt ilinden itibaren, Ispir, Yusufeli, Artvin ve Borcka'dan ilerleyerek Giircistan
sinirlarina  gecerek Batum’dan Karadeniz smirlarina dokiiliir. Coruh havzasinin
ortalama yillik yagis miktart 560 mm, 2500 ile 3000 m {izerinde daginik dag yapisina
sahiptir (CNHRP, 2012).

Sekil 10. Calismanin Gergeklestirildigi Mikro Havzalarin Coruh Nehri Havzasi
icindeki konumlar1 (TK; Tortum Kuzey, U; Uzundere, S; Senkaya).
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2.1.1. Uzundere Mikro Havzasi

Calisma alanimiz Erzurum ili 41030' 50"- 41044' 10" boylamlar1 ile 40026' 06"- 40046
53" enlemlerinde yer almaktadir (Sekil 11). Havzamiz iran-Turan bolgesinin dogu
Anadolu kesiminde bulunmaktadir. Toplamda 30864 ha alana sahip olup 9317 ha alan1
bozuk orman 5130 ha alani ise verimli ormandan olusmaktadir (Duman, 2017).
Calisma alanina ait en diislik yiikselti degeri 582, en yiiksek yiikselti degeri 3034 ve
ortalama yiikselti degeri 1746 olup yiiksek daglik arazi sekline sahiptir. Havza ¢ok dik
egim smifinda yer almaktadir. Uzundere mikro havzasimin orta ve yukari havza
kisimlarinda yar1 nemli, nemli ve/veya ¢ok nemli iklim tipi goriiliirken alt

boliimlerinde kurak-yari kurak iklim tipi hakimdir (Duman, 2017).

Adsiz Harita

Harltancz igrn tar agiklama yazir

Sekil 11. Uzundere Mikro Havzasi; turuncu ile gosterilen konumlar kuru duvar esik

ve kafes tel esik ol¢limlerinin yapildigi oyuntulardir

19



2.1.2. Senkaya Mikro Havzasi

Calisma alanimiz Erzurum ili 42035' 19"- 42008' 03" boylamlar1 ile 40036' 34"- 40018
16" enlemlerinde yer almaktadir. Havza Iran-Turan bolgesinin dogu Anadolu
kesiminde bulunmaktadir. Toplamda 38693 ha alana sahip olup 4750 ha alan1 bozuk
orman 2438 ha alani ise verimli ormandan olugsmaktadir (Duman, 2017). Calisma
alanina ait en diisiik yiikselti degeri 1421, en yliksek yiikselti degeri 3097 ve ortalama
yiikselti degeri 2242 olup yiiksek daglik arazi sekline sahiptir. Havza orta egim

siifinda yer almaktadir. Senkaya mikro havzasinin orta ve yukar1 havza kisimlarinda

yar1 nemli, nemli ve/veya ¢ok nemli iklim tipi goriiliirken alt boliimlerinde kurak-yart

kurak iklim tipi hakimdir (Duman, 2017).

Sekil 12. Senkaya Mikro Havzasi; mavi ile gosterilen konumlar kuru duvar esik ve

kafes tel esik dl¢limlerinin yapildig1 oyuntulardir
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2.1.3. Tortum Kuzey Mikro Havzasi

Calisma alanimiz Erzurum ili 41033' 03"- 410 06' 49"boylamlar1 ile 40036' 40"- 40020
42" enlemlerinde yer almaktadir. Havza Iran-Turan bolgesinin dogu Anadolu
kesiminde bulunmaktadir. Toplamda 39365 ha alana sahip olup 5631 ha alan1 bozuk
orman 1254 ha alan1 ise verimli ormandan olugmaktadir (Duman, 2017). Havza daglik
arazi sekline sahiptir. Tortum Kuzey mikro havzasinin orta ve yukar1 havza
kisimlarinda nemli iklim tipi goriiliirken alt boliimlerinde kurak-yar1 kurak iklim tipi

hakimdir (Duman, 2017).

Adsiz Harita

Hanltancz igin kit agiklama yazir,

Sekil 13. Tortum Kuzey Mikro Havzasi; pembe ile gosterilen konumlar kuru duvar

esik ve kafes tel esik 6l¢iimlerinin yapildig1 oyuntulardir

21



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

Metedolojisi ve Analizi

Her havza i¢in rastgele deneme alanlar1 (oyuntu dereleri) secilerek farkli yillar i¢inde
yapilmis olan esiklerdeki riisubat doluluk yiizdesi ve de miktar 6l¢timleri yapilmistir.
Esiklerde yapilan Ol¢iimler esik numaralart 1, 3 ve 5 gibi tek sayilar ile
numaralandirma yapilarak oyuntu deresi boyunca daha fazla esik Ol¢limi
gerceklestirilmistir. Bu numaralandirmadaki amag ise bir oyuntu deresindeki tiim
esikleri 6lgmek yerine sadece tek numarali esikleri 6lgerek daha fazla oyuntu deresinde
Olcme yaparak Olgiimleri daha fazla alana/derede uygulamak ve ¢aligmanin standart
hatasini azaltmak. Her bir MH’daki ¢aligsmalar yillara gére degerlendirildiginde ayn
MH igindeki 6l¢iim verilerinin 1 ve 4 yil arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.
Bu degiskenlik MH i¢indeki benzer 1slah faaliyetinin (kafes tel ve kuru duvar esik)
farkli yillarda baslatilmasindan kaynaklanmaktadir. Spesifik olarak belirtmek
gerekirse Uzundere MH’st olgiimleri 2015-2018, Tortum Kuzey 2016-2018 ve
Senkaya 2016-2017 yillarinda gergeklestirilmistir.

Kafes-Tel ve kuru duvar esiklerdeki riisubat miktarinin 6lgiilmesi igin, Uzundere
Mikro Havza'sinda 108, Senkaya Mikro Havza'sinda 71, Tortum Kuzey Mikro
Havza'sinda 108 adet esik olmak iizere toplamda 287 adet esik Ol¢limii

gerceklestirilmistir. Tablo 3'de daha detayli olarak verilmistir.

Tagsinip biriken riisubat miktarinin (ton) agirlik bazinda 6l¢iilmesi amaciyla uygulama
yapilan her bir oyuntu deresinde 10x10 cm silindir ebadinda sediment/riisubat
ornekleri toplanarak Orneklerin hacim agirliklart Ol¢lilmiistiir. Bu analiz i¢in elde

edilen ortalama veriler Tablo 4’te verilmistir.

2.3 Riisubat Doluluk Yiizdesinin (%) Ol¢iilmesi

Mikro havzalarda gergeklestirilen ortalama doluluk yiizdesi hesaplanmasinda kafes tel
ve kuru duvar {ist uzunluklarinin esit araliklarla ayirt edilmis ti¢ farkli alaninda
degerlendirmeye alinmistir. Esit araliklar ile ayirt edilmis olan bu ii¢ noktada (1, 2 ve

3) olusmus olan doluluk degerlerinin (k1, k2 ve k3) ortalamasi, bu noktalardaki toplam
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esik yiikseklikleri/kazik boyu (k1+bl, k2+b2, k3+b3) ortalamasina boliintip 100 ile
carpilmasi sonucu yiizde olarak belirtilmistir (Ergen,2021). Calisma havzalarimizda,
her bir havza ile farkli derelerde uygulanmis olan kafes tel esik ve kuru duvar esiklerin

ortalama doluluk ve ortalama kazik boyu-bos kisimlar1 hesap edilmistir (Sekil 14).

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

B s R

Sekil 14. Esiklerdeki riisubat doluluk oraninin (%) belirlenmesi

2.4 Riisubat Miktarmin (m3 ve ton) Ol¢iilmesi/Hesaplanmasi

Esik arkalarina tasmarak depolanan riisubat miktarinin Ol¢iilmesinde ug¢ alanlarin
ortalamas1 metodu uygulanmistir (Ergen,2021). Bu yonteme gore ayr1 ayri her esigin
toplam riisubat hacmi (m?); birikimin en az ve en fazla oldugu sekilsel (dikdortgen,
kare ve iiggen gibi) alanlarin (m®) ortalamasinin s6z konusu birikim hacim hesabiyla
yakinlik gostermektedir. Sekil 15°de gosterildigi gibi kafes tel esikte depolanan
riisubatin en az oldugu yer kazigin dip kisminda (B; burada alan sifir (0) kabul edilir),
en fazla oldugu yer ise kazigin en ist kismindaki riisubat (en fazla) birikim
seviyesindedir (A). Arazi dl¢limleri sirasinda bu seviyedeki birikim diizlemi (alani)
bilinen geometrik sekillere (yamuk, kare, liggen ve dikdortgen gibi) benzetilerek
alanlar hesaplanir. Bu hesaplanan alan (iist alan) kazigin dip kismindaki alanla (alt

alan; sifirdir) toplanarak ikiye boliinmiistiir. Sonug olarak toplam riisubat hacmi bu
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ortalama alanin dolu kazik yiiksekligiyle (k) carpilmasi ile elde edilmistir. Cikan hacim
sonuclarinin (m?) agirhiga doniistiiriilmesi bu hacim degerlerinin riisubat hacim agirlig
(ton/m?®) degerleriyle carpilmasi ile hesap edilmistir. Arazi g¢alismasi esnasinda
toplanan riisubat 6rneklerinin ortalama hacim agirligr 1,80 ton/m? olarak hesaplanmis

ve bu deger kullanilmustr.

Erozyon sonucu depolanan riisubat miktarinin nasil belirlendigini Sekil 15'e gore
aciklayacak olursak; sekilde “B” noktasindaki riisubat birikim alami sifirdir. “A”
noktasindaki riisubat birikim sekli yamuga benzediginden alan; iist uzunlugun (e-f) alt
uzunlukla (c-d) toplanmasi ve yiiksekligin yarisiyla (h/2) carpilmasi ile hesap
edilmistir. Netice olarak riisubat hacim (m?) hesabi; a ve b noktalarindaki alanlarin
ortalamasinin riisubat yiiksekligiyle carpilmasi sonucunda elde edilir. Bu ¢aligsma alani
gorselinde (Sekil 16) ise uistteki hesaplamadan farkli olarak birikimin sifir oldugu A
noktasi i¢in {iggen hesabi uygulanmistir. Yiiksekligin (h), taban uzunlugu (c-d) ile
carpilmast ve ikiye boliinmesi ile elde edilmistir. Sonug olarak hacim hesabi1 A ve B
noktalarindaki alanlarin ortalamasinin birikim yiiksekligi ile (k) carpimi neticesinde

bulunmustur.

Silindir hacmi (10X10) olan sediment ornekleri esiklerden toplanarak laboratuvar
ortami1 getirilmistir. Orneklerin ilk asamada firm kurusu (105 °C) agirhig1 tespit
edilmistir. Sonrasinda firin kurusu agirliklarinin silindir hacmine boéliinmesi ile

orneklerin hacim agirliklar: tespit edilmistir. (Giilgur, 1974).
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Sekil 16. Birikim sekli tiggene benzeyen esikler igin riisubat hesabi
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2.5 Veri Analizi

Veri analizi i¢in SAS programi kullanilmistir. Tek yonlii varyans analizi kullanilarak
havzalar arasindaki riisubat birikim farki tespit edilmeye calisilmistir. Onem diizeyi

olarak p < 0,05 kullanilmistir (SAS, 2003).
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3. BULGULAR VE TARTISMA

CNHRP kapsaminda oyuntu derelerinde yapilan kuru duvar ve kafes tel esiklerde
oyuntu 1slah1 gergeklestirilmis olup bu faaliyetlerin amaci hem oyuntu hem de yiizey
erozyonuyla tasinan sediment/riisubat miktarini en aza indirmek ve kaynak

havzalarda/yerinde depolamaktir.

Calisma alant olan Coruh Nehri Havzasinin alt havzalarindan Uzundere Mikro
Havzasi, Senkaya Mikro Havzasi ve Tortum Kuzey Mikro havzasinda yasanan ¢esitli
erozyon sebepleriyle toprak kayiplar: yasandig tespit edilerek onlem yontemleri arazi
kosullarina gore uygun tercih edilmis olup ¢alismada bu 6nlem yontemleri neticesinde
taginan toprak miktarlar1 hesaplanmistir. Bu baglamda ilgili havzalarin oyuntu dereleri
tizerinde inga edilen kuru duvar ve kafes tel esiklerdeki riisubat doluluk yiizdeleri ve

miktarlar tespit edilmistir (Tablo 2 & Sekil 17).

Tablo 2. MH’lar i¢in belirlenmis ortalama doluluk (cm), kazik boyu/kafes tel
yiiksekligi (cm) ve doluluk oranlar1 (%)

Mikro Havza Ortalama Ortalama Kazik Doluluk
Doluluk (cm) boyu (cm) Oram (%)
Uzundere 62 82 75
Tortum Kuzey 38 70 54
Senkaya 38 73 52
Ortalama 46 75 60
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Mikro Havzalarin Riisubat Doluluk Orani (%)

Senkaya

Uzundere

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Sekil 17. MH’larin riisubat doluluk oranlart (%)

Gergeklestirilen arazi 6l¢iimlerinde esiklerdeki ortalama doluluk/birikim yiiksekligi 46
cm, ortalama kazik kafes tel/kuru duvar yiiksekligi 75 cm olarak Sl¢iilmiistiir (Tablo
2). Bu analiz sonucunda havzalardaki esikler i¢in elde edilen ortalama doluluk orani
ise % 60 olarak bulunmustur. Coruh Nehri Havza Rehabilitasyon Projesi (CNHRP,
2019) kapsaminda diger MH da uygulanan benzer oyuntu rehabilitasyon
caligmalarinda riisubat doluluk orani verileri ise su sekilde sarilanmaktadir; Masat
(%11), Bigakcilar (%12), Taht (%52), Ispir (%67), Ispir Kuzey (%77) ve Savsat
(%82). Bu verilere 1s181inda Masat ve Bigakcilar MH’lar1 digindaki diger havzalar ile
Senkaya, Tortum Kuzey ve Uzundere havzalarindan elde edilen veriler Coruh Nehri
Havzasi proje havzalarinda olgililen riisubat doluluk oranlariyla benzerlik

gostermektedir.
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Tablo 3. Arazi 6l¢lim verileri {izerinden hesaplanan riisubat miktarlari

Mikro Havza Olgiillen  Olgiilen Riisubat  Riisubat Riisubat

Esik Uzunluk Dolulugu (m3) (Ton)
(Adet) (m) (%)
Uzundere 108 564 75 679 1215
Tortum Kuzey 71 307 54 37 67
Senkaya 108 590 52 400 716
Ortalama 96 487 60 372 666
Toplam 287 1461 1116 1998

Gergeklestirilen arazi uygulamalarinda 6l¢iilen toplam esik sayis1 287, dl¢iilen toplam
(kafes tel ve kuru duvar) uzunluk 1461 m ve bu veriler iizerinden {iretilen toplam
riisubat miktar1 ise 1116 m3’tiir (Tablo 3). Havzalarda birim esik uzunlugu i¢in (1 m
uzunlugundaki kafes tel ya da kuru duvar esik arkasinda biriken riisubat) tespit edilen
riisubat miktar1 sirasiyla Uzundere i¢in 2,15 ton/m, Tortum Kuzey i¢in 0,22 ton/m ve
Senkaya i¢in 1,21 ton/m araliginda farklilik gostermektedir. Uzundere ve Senkaya
havzalar1 Tortum Kuzey havzasina oranla birim riisubat miktarin en fazla oldugu
yani siddetli erozyona maruz kalan havzalar olarak belirlenmistir (p < 0.05). Havzalar
i¢in hesap edilen ortalama birim riisubat miktar1 ise 1,19 ton/m olarak hesap edilmistir.
Coruh Nehri Havzas1 Rehabilitasyon Projesinde ki diger havza verilerine gore
degerlendirildiginde esikler arkasina depolanan birim riisubat miktarlart (ton/m);
Bigakeilar: 0,03, Masat: 0,13, Ispir: 0,60, Taht: 0,68, Ispir Kuzey: 1,41 ve Savsat 2,21
hesap edilmistir (CNHRP, 2019).

Esiklerde olciilen hacim (m?) degerlerinin agirliga doniistiiriilmesi (ton) i¢in bazi
alanlardan farkli ozelliklere sahip riisubat ornekleri alinarak bu orneklerin hacim
agirliklart hesap edilmistir (Tablo 4). Alinan 6rnekler sonucu hesaplanan ortalama
hacim agirhigr degeri 1,80 gr/cm?® veya ton/m? olarak bulunmus olup tiim agirlik

hesaplamalarda bu deger kullanilmistir.
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Tablo 4. Esiklerden alinan riisubat 6rneklerinin hacim agirliklar

Mikro Havza Alan Kod Silindir Tipi Hacim Agirhgi
(Ton/m3)

Cevizli  2-2  Biiyiik(10X10) 2,16
Uzundere  — 5rvan 12 Biyak(10X10) 1,64
Altinganak 1-1  Biiyiik(10X10) 1,78
Caglayan 3-3  Biiyiik(10X10) 1,52
Senkaya Kirecli 1-1  Biiyiik(10X10) 2,15
Ortalama 1,80

Havzalarda tesis edilen toplam esik uzunluklarina gore hesap edilen toplam riisubat
miktarlar1 Tablo 5°te verilmistir. Havzalarin toplam esik uzunluklar1 9004 m ile
Senkaya ve 83128 m ile Uzundere arasinda farklilik gostermektedir. Uygulanan
esiklerin toplam uzunluklar1 111825 m olarak Ol¢ililmiis olup en az riisubat miktari
6652 ton ile Tortum Kuzey MH’sinda 6l¢iiliirken, en fazla riisubat miktar ise 235447
ton ile Uzundere MH’sindaki esiklerde hesap edilmistir.

Tiim havzalarda mevcut doluluk oranlara (%60) gore hesap edilen toplam riisubat
miktart ise 256291 ton’dur. Esik doluluk oranlarinin %100 ulastig1 durumdaki toplam
riisubat miktar1 ise 354559 ton’dur. Orman Genel Miidiirliiglinden alinan toplam esik

uzunluguna ait veriler ve yapilis yilina ait verilere Tablo 5’te yer verilmistir.

Tablo 5. MH’larda yapilan tiim esik uzunluklarina gore hesaplanan toplam riisubat

miktarlar1 ve % 100 doluluktaki potansiyel riisubat miktarlar

Mikro Toplam  Toplam Toplam Uygulama Doluluk Potansiyel
Havza Esik Riisubat Riisubat  Yillan Oram Toplam
Uzunlugu (m3) (Ton) (%) Riisubat
(m) (Ton)
Uzundere 83128* 135489 235447 2015-2018 75 314813
Tortum 19693* 3716 6652 2016-2018 54 12295
Kuzey
Senkaya 9004* 7928 14192 2016-2017 52 27451
Ortalama 37275 49044 85430 - 60 118186
Toplam 111825 147133 256291 - 100 354559
*0OGM verisi
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2018 yilinda yapilan benzer bir calismada ise Oltu mikro havzasinda % 77,2 oraninda
doluluk hesap edilmistir (Tiifek¢ioglu, 2018). 2021 yilinda Coruh Nehri Havzasinda
yapilan ¢alismada Olur mikro havzasinda %58, Oltu mikro havzasinda %76, Yusufeli
mikro havzasinda %67 oraninda doluluk hesap edilmistir (Ergen, 2021). Bu tez
calismamizda ise Tablo 5’te gosterilen veriler ile karsilastirildiginda Uzundere mikro
havzasi %75 doluluk orani ile diger iki ¢aligmadaki Oltu mikro havzasindaki doluluk

orani ile benzerlik gostermektedir.

Olgiilen doluluk yiizdesi iizerinden hesaplanan toplam riisubat miktarlari; Uzundere
MH’sinda 235447 ton, Tortum Kuzey’de 6652 ton ve Senkaya mikro havzasinda
14192 ton’dur. Bu havzalar arasindaki farkin yiiksek olmasinda egim ve bitki ortiisii
ozellikleri biiyiik rol oynamaktadir. Ornekle agiklayacak olursak Uzundere mikro
havzasinin ortalama egimi 53 yani ¢ok dik egim simnifinda yer aliyor. Tortum Kuzey
mikro havzasinin ortalama egimi 39 yani dik egim sinifinda yer aliyor. Senkaya mikro
havzasinin ortalama egimi 27 yani orta egim sinifinda yer aliyor. Uzundere mikro
havzasinin egiminin fazla olmasindan dolay1r daha fazla riisubat miktarina sahip
oldugu goriilmektedir. Uzundere mikro havzasinda ortalama 943 m yiikseltide kurak
iklim tipi, ortalama 1455 m yiikseltide yar1 kurak iklim tipi, ortalama 1880 m
yiikseltide yart nemli iklim tipi, ortalama 2592 m yikseltide nemli iklim tipi
goriilmektedir. Tortum Kuzey mikro havzasinda ortalama 1295 m yiikseltide kurak
iklim tipi, ortalama 1635 m ylikseltide yar1 kurak iklim tipi, ortalama 2105 m
yiikseltide yar1 nemli iklim tipi, ortalama 2600 m yiikseltide nemli iklim tipi, ortalama
3017 m yiikseltide ¢ok nemli iklim tipi goriilmektedir (Duman, 2017). Senkaya mikro
havzasinda ortalama 1553 m yiikseltide yar1 kurak iklim tipi, ortalama 1935 m
yiikseltide yar1 nemli iklim tipi, ortalama 2340 m yiikseltide nemli iklim tipi, ortalama
2798 m yiikseltide ¢cok nemli iklim tipi goriilmektedir (Duman, 2017). Uzundere mikro
havzasimin daha al¢ak noktalarindan itibaren kurak iklim tipine sahip olmasi ve ¢ok
nemli iklim tipinin olmamasi nedeniyle bitki ortiisii yoniinden daha zayif oldugu icin

daha fazla riisubat miktarina sahip oldugu goriilmektedir.

Coruh nehri havzasinin %50°si (1.105.063 hektar) %45 ve daha yiiksek egimli sinif
grubundadir. Havzanin %40,83°i mera, %27,73’1 orman, %9,94’i kuru tarim,
%7,14°1 ciplak kaya ve moloz, %6,27’si fundalik, %4,25°1 sulu tarim, %1,35’1 ¢ayr,
%2,49’1i diger alanlardan olusmaktadir (TUMAS, 2019). Coruh nehri havzasmin
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onemli bir kisminda orman alan1 olmasina ragmen havzanin daha yiiksek egim
smifinda yer almasi nedeniyle iilkemizdeki erozyon ylizdesi en yiiksek havzalar

arasinda 2. sirada yer almaktadir.

Diinya tizerinde oldugu gibi Tiirkiye topraklarinda da en onemli sorunlardan biri
toprak erozyonudur. Dogal veya beseri faktorler etkisiyle olusan erozyonu 6nlemek
icin Oncelikle topragi bilmek, 6nemini anlayabilmek ve sevmek, ¢6ziim bulma ve
uygulamak amaciyla her bireyin sorumlulugudur. Ozellikle kiigiik yasta ¢ocuklarin
bilin¢lendirilerek dogay1 sevdirmek, bitki ortiisiinii yasatmak, yesile sahip ¢ikmak i¢in
caba gosterilmesi erozyon dnlemede en dnemli yap1 taslarindan olacaktir. Dolayistyla
hem bizler evimizde hem de okullarda 6gretmenlerimiz araciligiyla gerekli egitimler
ile bu sorumlulugu ¢ocuklara asilamaliyiz. Ardindan uygulama sahalarinda yetkili
personeller ile birlikte fidan dikimi ve toprakla bulusturma gibi pek ¢ok uygulama
calismalar1 gerceklestirmelidir. Yorede yasayan halkin yasam kaynaklarindan olan
hayvancilik, orman alanlarina biiylik baski uygulamaktadir. Yeni dikilen fidan
sahalarinda otlatma yapilmasi sonucu fidan dliimlerine sebebiyet vermekte, citlerle
cevrilen alanlarin Ozellikle korunmasi gerekli oldugu hususunda bilinglendirme
calismasi yapilmasi oldukca 6nem arz etmektedir. Ozellikle mese agaglarinin
budanarak hayvanlara yiyecek saglanmasi, s6z konusu alanin bitki ortiisii tahribatina
sebebiyet vermekte en kiigiik bir yagista bile yagmur sularmin topraga direkt etki
etmesi sebebiyle zaman igerisinde de toprak kayiplarimi olusturmaktadir. Aym
zamanda halkin yasamini saglayabilmesi icin gerekli malzemeler kurum tarafindan
saglanir ise bilingsizce kacak agac kesimlerinin Oniine gec¢ilmesi saglanmis olur.
Stirekli ve yeterli verimlilikte bu bilinglendirme ve uygulama ¢alismalar1 yapilir ise

biiyiik 6l¢iide toprak kaybinin oniine geg¢ilmesi miimkiin olacaktir.

Erozyon sahalarinda uygulanan kuru duvar esik ve kafes tel esik gibi pek ¢cok yapilarin
yillar i¢erisinde dolmasi sonucu havzadaki erozyonun devam etmesi sebebiyle taginan
riisubat baraj gollerinin hizla dolmasina sebebiyet vermektedir. Ayn1 zamanda baraj
golleri akarsularin tasidiklar riisubat ile de hizla dolmaktadir (Tiifek¢ioglu, 2018).
Ozelikle baraj insaat calismalarinda gergeklestirilen patlamalarin, sebep oldugu
titresimler direkt olarak yamag¢ dengesini bozmakta ve kiitle hareketlerine sebebiyet
vermekte, bu hareketlere bagli olarak da bitki Ortlisii tahribati gerceklesmekte,

kayaclardaki catlaklarin biiylimesine neden olarak ayrismayr siddetlendirmektedir
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(Turoglu, 2005). Bu ¢alismalar sonucunda da erozyona agik hale gelen s6z konusu
yamaglar, barajin su tutmaya baslamasiyla kiitle hareketlerinin ve erozyonun
siddetinin artmasina ve de baraj golii tabaninda oldukga hizli bir sekilde biriktirmeye
baslar. Alanin ekosistemini tahrip etmekle kalmayip baraj goliinlin beklenenden daha
az bir siire de dolmasina ve barajin ekonomik dmriiniin erken tamamlamasina neden

olmaktadir.
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4. SONUC VE ONERILER

CNHRP kapsaminda oyuntu derelerinde uygulanan kafes tel ve kuru duvar esikler ile
3 MH’da (Uzundere, Senkaya ve Tortum Kuzey) oyuntu 1slah1 c¢alismast
gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma ile hedeflenen amag; oyuntu ve yiizey erozyonu ile
havzadan tasinan sediment/riisubat miktarini tespit ederek yapilan esikler ile yerinde
depolamaktir. Bu baglamda calisilan mikro havzalardaki oyuntu derelerinin riisubat
depolamadaki etkinlik derecesini ortaya koymak ve alinmasi gereken 6nlemleri tespit

etmektir.

Calisma neticesinde MH’lardaki riisubat doluluk oranlar1 Uzundere i¢in %75, Senkaya
icin %52 ve Tortum Kuzey i¢in ise %54 olarak hesaplanmistir. Ortalama deger ise
%060 olup gelecek yillar i¢in kalan doluluk kapasitesi %40°dir. Calisilan bu 3 MH’nin
toplam esik {ist uzunluklar1 354559 m’dir. Bu ¢alisilan havzalarin mevcut doluluk
oranlarina (ortalama %60) gore hesaplanan toplam riisubat degeri ise 256291 ton’dur.
Esik doluluk oranlarinin tam kapasiteye (%100’ e) ulastigt durumdaki toplam
riisubat/sediment miktart ise 354559 ton’dur. Esiklerde en az riisubat miktarina sahip
olan mikro havza 6652 ton ile Tortum Kuzey, en fazla riisubat miktar1 ise 235447 ton
ile Uzundere MH’sinda tespit edilmistir. Senkaya havzasinin riisubat miktari ise 14194

ton’dur.

Siddetli yamag¢ ve oyuntu erozyonunun gerceklestigi havzalarin yamaglarinda daha
cok ylizey erozyon kontrol ¢alismas1 yapilarak erozyon potansiyeli yiiksek olan yiizey
topragin1  kaynaginda tutarak erozyon riskinin azaltilmast ve Onlenmesi
amaclanmalidir. Nitekim bu miidahale kuru duvar ve kafes tel esiklerin arkasina
yamagclardan tasimacak olan riisubat miktarim1 6nemli diizeyde azaltarak esiklerin
potansiyel kullanim siiresini uzatacaktir ve oyuntu derelerinde gergeklesen erozyon

baskisini azaltacaktir.

Ayrica, esikler tamamen riisubat ile dolarak fonksiyonlarini tamamladiktan sonra

esiklerin arkalarina (rlisubat birikim alanlarina) fidan dikimi gergeklestirilerek
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oyuntunun daha stabil bir duruma gelmesi saglanmalidir. Erozyon kontrol dnlemleri
uygulama yapilacak olan her havza igin farklilik gostermekte olup alan se¢iminde
uzman kisilerin goriisiine basvurulmali ve yapimimin da mevzuata uygun olmasi
oldukca elzemdir. Hatal1 uygulama (egim, toprak ve taslilik bakimindan yanlis alan
tercihleri) yapilan sahalarin bir kisminda kafes tel ve kuru duvar esiklerin zaman
icerisinde kayma ve ¢okmelere maruz kaldigi gézlemlenmistir. Ayn1 zamanda arazi
egiminin ¢ok dik oldugu havzalarda uygulama yapmak oOncelikle can giivenligi

ardindan ¢alisma ac¢isindan oldukga zor olmaktadir.
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