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OZET: Toprag: en fazla asindirip tastyan erozyon gesidi su erozyonudur. Suyun eroziv
etkisiyle olusan oyuntu ve kanal/mecra erozyonlari ise biiylik miktardaki dere kenar1 (sev)
topraklarinin erozyona maruz kalmasi ve taginmasina neden olarak sel ve tagkin olaylarini
tetiklemekte, bu da can ve mal kayiplarina yol agabildigi gibi baraj rezervuarlarindaki
materyal/sediment birikimini hizli bir sekilde artirarak barajlarin ekonomik omrini
azaltmaktadir. Bu c¢alisma ile Coruh Nehri Havzasinin alt havzalarindan Oltu Mikro
Havzasinda (OMH) rastgele secilen 14 farkli deneme alaninda, “erozyon ¢ubuk yontemi”
kullanilarak bes yillik siire boyunca kanal ve oyuntu erozyonu o6l¢iilmiistiir. Calismanin
gerceklestirildigi OMH’s1 kurak ve yar1 kurak iklim 6zelligine sahip, %37’lik egim derecesi
ile engebeli bir yapiya sahiptir. Calisma sonucunda, yillik ortalama kanal ve oyuntu erozyon
miktarlarinin 1.25 ve 8.79 cm/y1l arasinda degistigi, tiim yillarin ortalamasinin ise 4.43 cm/y1l
oldugu belirlenmistir. Toprak kayiplart agisindan degerlendirildiginde, c¢alisma yillar
arasindaki degisim 30.5-190.8 ton/km/yil olarak, ortalama yillik toprak kaybi ise 83.9
ton/km/y1l olarak tespit edilmistir. Birinci ve ikinci sinif derelerle karsilastirildiginda, dlculen
bu toprak kayiplarimin biiyiik bir orani (%78) oyuntu erozyonuyla gerceklesmistir. Ayrica yari
kurak 6zellikteki bu havzada artan mevsimsel yagis miktarina bagli olarak erozyonda da ¢ok
biiyiik artiglarin gerceklestigi tespit edilmistir, bu da gostermektedir ki bu tur havzalar erozyona
cok duyarlidir. Sonug olarak bu ¢alisma, kanal ve oyuntu erozyonunun ¢ok dinamik bir stireg
olarak gerceklestigini, zamansal ve mekansal dlgiitlerin bu siiregte ¢ok biiyiik bir etkiye sahip
oldugunu ortaya koymustur. Diger 6nemli bir sonug ise toprak kaybinin Onlenmesi ve
akarsularla taginan sediment/riisubat miktarinin azaltilmasi ve neticesinde barajlarin ekonomik
Omrunin uzatilmasina yonelik olarak havzada ¢esitli 1slah tedbirlerinin (6zellikle oyuntularda)
acilen alinmasi gerekliligidir.
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DETERMINATION OF SOIL LOSS OCCURRING VIA GULLY AND
STREAMBANKS USING “EROSION PIN METHOD” IN OLTU
MICRO-CATCHMENT WITHIN CORUH RIVER BASIN

ABSTRACT: Water erosion is an important erosion type that erodes and transports the most.
With the effects of stream water, both streambank and gully erosions cause even more soil
transport and debris accumulation resulting more flood events and associated loss of life and
properties, as well as increasing the deposition of sediment in dam reservoirs that shorten the
economic lifespan of these dams. This study was carried out in 14 different bank erosion sites
(stream reach) in the Oltu Micro Catchment (OMC), one of the sub-watershed of the Coruh
River Basin, to measure gully and streambank erosions over five-year long study period using
“erosion pin method”. Oltu Micro Catchment has arid and semi-arid climate and has a 37%
slope degree with a rugged structure. Over the five-year study period, the annual gully and
streambank erosion rates were ranged from 1.25 to 8.79 cm/yr and the five-year average was
measured as 4.43 cm/yr. The five-year soil losses were ranged from 30.5 to 190.8 tons/km/yr,
and the five-year average was measured as 83.9 tons/km/yr. Compared to 1% and 2" order
streams, most of these measured soil losses were due to gully erosion (78%). In addition, it
was determined that very large increase in bank erosion was occurred due to increase in rainfall
in this semi-arid region showing that these types of watersheds are sensitive to bank erosions.
As a conclusion, streambank and gully erosions are dynamic processes effected by the spatial
and temporal scale differences under varying climate settings. Additionally, this study is a
pioneer one in the region that identifies a need for the conservation practices (particularly for
the gullies) to reduce the soil losses and deposited sediment in the whole channel system and
eventually in dam reservoirs.

Keywords: Stream bank and gully erosion, Oltu micro catchment, Coruh River basin, erosion
pin method

GIRIS

Toprak; ekolojik, ekonomik, biyolojik ve kiiltiirel fonksiyonlart ile bitki, hayvan ve en 6nemlisi
insanlar i¢in ¢ok onemli dogal ve ayni zamanda tiikenebilir bir kaynaktir. Topragin asiri,
bilingsiz ve plansiz kullanimi1 onun siirdiiriilebilir kullanimini etkileyen en 0nemli idari ve
sosyoekonomik faktorlerindendir. Bu faktorlerin etkisiyle toprak verimliligini yitirmekte ve
asir1 erozyona maruz kalmaktadir. Ulkemiz, iginde bulundugu topografya, iklim, jeolojik
olusum ve toprak yapisi nedeniyle de erozyona karsi oldukga duyarlidir. Nitekim tlkemiz
topraklarinin %46’sinda egim %40’1, %62.5’inde ise egim %]15’i gecmektedir (CMTUEP,
2005). Yanlig arazi kullanimina getin cografi kosullar gibi dogal faktorlerde eklendiginde
erozyon kagmilmaz olmaktadir. Erozyon, beraberinde organik madde ve mineral topragi da
tagiyarak toprak verimliligini azaltmakta ve su kalitesini diisiirmektedir. Erozyonla taginan
sediment ve rlisubat baraj rezervuarlarini1 doldurarak barajlarin ekonomik émriinii azaltmakta,
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sel ve taskinlar ise yerlesim yerlerinde can ve mal kayiplarina neden olmaktadir (Stover ve
Montgomery, 2001; Owens ve ark., 2005). Surdrilebilir bir dogal kaynak yonetimi; toprak ve
su kaynaklarinin korunmasi ve de gida giivenliginin saglanmasi i¢in erozyonla miicadeleyi en
onemli ve oncellikli calisma alan1 olarak belirlemistir (Anonim, 2013).

Toprak/su erozyon cesitleri dort ana baslikta degerlendirilmektedir (Balci, 1996). Gelisim
itibariyle bunlar sirasiyla; yiizey (tabaka), oluk, oyuntu ve kanal (mecra) erozyonudur. Ylzey
(tabaka) erozyonu; yagmur damlalarinin olusturdugu eroziv etkiyle parcalanan toprak
taneciklerinin yiizey sulariyla tasinip biriktirilmesidir. Yavas ve sinsice gerceklesen tabaka
erozyonu ylizeyde milimetreler boyutundaki bir tabakanin tasinmasina yol agar ve zamanla ¢ok
biiyiik toprak kayiplarina sebep verebilir. Oluk erozyonu; yiizey sularinin egim dogrultusunda
belli ¢gizgiler boyunca birikmesi ve basing uygulamasi neticesinde topragin aginimi ve oluk
olusumuna doniismesidir. Boyutlar1 yaklagik 5-10 cm derinlik ve genislikle ifade edilebilir.
Oyuntu erozyonu ise; oluk erozyonuna oranla daha biyik su kiitlelerinin tasindigi1 daha biiyiik
ebatlardaki kanal olusumlaridir. Derinlik ve genislikleri en az 30-50 cm’den baslayip
metrelerle ifade edilebilen biiyiikliiklere ulasabilirler. Son olarak kanal/mecra erozyonu ise;
dere, cay ve nehir gibi ¢ok bulytk su kitlelerinin olusturmus oldugu genis ve derin kanallardir.
Oyuntu ve kanal erozyonu akarsuyun etkisiyle hem dere tabaninda (stream bed) hem de
kenarinda (bank) gerceklesmektedir. Havza 1slah faaliyetlerinin belirlenmesi ve hedef alanlara
(derelere) yonlendirilmesi agisindan havzada gerceklesen baskin erozyon tipinin belirlenmesi
gerekmektedir (Tufekcioglu, 2018). Bu baglamda kanal ve oyuntu erozyonuyla gerceklesen
toprak kayiplarinin ne kadar oldugu ve alansal dagilimin tespiti biyiik 6nem arz etmektedir.

Havza karakteristik 6zelliklerine (iklim, rolyef, drenaj ag1, toprak 6zellikleri vb.) baglh olarak
baz1 havzalarda yilizey erozyonu etkin/baskin erozyon tipi olurken (Rijsdijk ve ark., 2007;
Dabney ve ark., 2015) bazilarinda da kanal ve oyuntu erozyonu baskin erozyon tipi
olabilmektedir (Bartley ve ark., 2007; Simon ve Klimetz, 2008). Yakin tarihli bir derleme
caligmasina gore, kanal ve oyuntu erozyonuyla gergeklesen toprak kayiplarinin toplam
kayiplara oran1 %7 ila %92°1 arasinda degisim gostermektedir (Fox ve ark., 2016). Bu araligin
¢ok genis olmasi erozyona etki eden faktorlerin ¢ok fazla, degisken ve birbiriyle etkilesim
icinde olmasiyla agiklanmaktadir. Bu faktorlerden bazilari ise sunlardir; dere bitisigindeki
(riparian) ve havza genelindeki tarimsal arazi kullanimi, havzanin topografyasi (egim ve yamag
uzunluklar1), akarsu aginin morfolojik ve hidrolojik 6zellikler (egim, menderes, akim hizi, debi
vb.), iklimsel yap1 (yagis miktar1 ve siddeti, frekans1 vb.), baraj ve tas ocaklarinin kurulumu ve
derelerin beton yapilar igerisine hapsedilerek diizlestirilmesi gibi (Simon ve ark., 2006;
Tufekcioglu ve ark., 2012; Bak ve ark., 2013; Zaimes ve ark., 2019). Ayrica belirtmek gerekir
ki bazi havzalarda bu faktorlerin tiimii bazilarinda ise birkagi 6nemli rol iistlenmektedir.
Ornegin bu ¢alismanin yiiriitiildiigii Coruh Nehri Havzasi’nda erozyon agisindan en etkili
faktorlerin baginda hatali ya da asir1 arazi kullanimi ve yiiksek egimli topografya gelmektedir.
Diger yandan, biiyiik ve kiiciik 6lgekli baraj insaatlar1 da bu etkiye artirabilmektedir. Artvin
siirlarindaki, Coruh Nehri ana kolunda 10 adet baraj projesi olup, mansaptan memba ya dogru
Murath Baraji ve HES, Borgka, Deriner, Artvin ve Yusufeli Baraj ve HES tesisleridir. Ayrica
Bayram ve Baglik Barajlar1 da Berta Cayi lizerinde bulunmaktadir. Coruh Nehri yillik ortalama
6.3 milyar m*’liik akis hacmine sahiptir. Ulkemizde en ¢ok erozyona maruz kalan havzalardan
biri olan Coruh Nehri Havzasi yilda 5.8 milyon m? riisubat tasimaktadir (URL-1). Toprak
erozyonu nedeniyle ciddi bir dogal kaynak kaybi riskini tasiyan Coruh Nehri Havzasi’nda
siddetli erozyon nedeniyle heniiz insaati devam eden veya tamamlanmis baraj rezervuarlarinin
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planlanandan daha kisa bir siirede dolmasi ve ekonomik dmiirlerinin kisalmasi tehlikeleri ile
kars1 karsiyadir (Anonim, 2012).

Bu c¢alisma, Coruh Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi (URL-2) kapsaminda
gerceklestirilmis olup, bu kapsamda Oltu Mikro Havzasinin (OMH) dere ag1 lizerinde rastgele
secilen 14 farkli deneme alaninda gergeklesen kanal ve oyuntu erozyonu ile neticesinde
kaybolan toprak miktar1 “erozyon gubuk yontemi” kullanilarak 6l¢cilmustiir. Bu ¢alisma ayrica
OMH’nda bundan 6nceki yillarda (Haziran 2014 - Mayis 2016) yapilan iki yillik erozyon
calismanin devami niteligindedir (Tufekcioglu, 2018). Uzun donemli ¢alismalar, 6zellikle
iklimsel degisimlerin erozyon iizerinde ortaya koydugu etkileri daha dogru bir sekilde
belirleyebilmektedir. Bu baglamda, olglimler ii¢ yil daha (Haziran 2016 - Mayis 2019)
uzatilarak toplamda bes yillik bir veri seti iilkemizde ilk kez olarak bu g¢alismayla birlikte
degerlendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Calisma Alam

Coruh Nehri Havzasi iilkemizin kuzeydogusunda yer alan toplamda 466 km uzunlugundaki
Coruh Nehri’nin drenaj havzasidir. Bu havza Tiirkiye yiiz 6l¢limiiniin %2,5’ine, bu da yaklagik
2 milyon hektara karsilik gelmekte olup Bayburt, Erzurum ve Artvin illerinin biiytik bir kismini
kapsamaktadir (Sekil 1). Havzanin yillik yagis ortalamasi 560 mm olup, genel olarak daglk
bir yapida ve Uzerinde 2500 ve 3000 m iistiinde bircok dag ve dag silsilesine ev sahipligi
yapmaktadir.

Bu calismanin gergeklestirildigi OMH’s1, Coruh Nehri Havzasi’nin giineydogusunda yer alan
toplamda 36900 hektarlik bir alan1 kapsamaktadir (Sekil 1). Havzanin yiikseltisi 1170 m ile
3047 m arasinda degismektedir. Oltu MH’s1 arazi kullanim sekli bakimindan, 6275 hektar
bozuk orman, 3866 hektar1 verimli orman, 17235 hektari mera ve 6265 hektar1 yerlesim yeri
ve diger alanlar1 kapsamaktadir. Havzanin diigiik rakimli vadi diizliiklerinde verimli tarim
alanlar1 goriilmektedir (Duman, 2017).

Iklim Ozellikleri

Oltu MH’s1nin orta ve iist boliimleri yar1 nemli, 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 Bolgesi’nin ne de Dogu Karadeniz Bolgesi nin iklim tipine
benzemektedir. Bu ylizden vadi tabanlarinda mikroklimatik iklim tipine rastlanirken, ytliksek
kesimlerde karasal iklim s6z konusudur (Ozav, 1996). Ozellikle havza kenarlarinda bulunan
yiiksek daglik alanlarda yillik ortalama sicaklik degerleri 1°C ile 2°C’ye diismekteyken, bu
bolgelerdeki ortalama yagis miktar1 600 mm ye kadar yiikselmektedir. Vadi ve havza tabaninda
ise y1llik ortalama sicaklik degerleri 8°C ile 10°C’ye kadar yiikselmekte iken ortalama yagis
miktar1 350-400 mm arasinda degismektedir (Ozav, 1996).
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Toprak ve Jeolojik Yapist

Oltu MH nin jeolojik yapisi malm, filis, jipsli fasiyes tortul kayaclar, ultrabasik kayaclar ve
karasal bagkalasmamis gevsek ve yar1 gevsek kayaglardan olusmaktadir. Ortalama 2038 m
rakima sahip olan Oltu MH’sinda kisa mesafelerde fark edilebilecek derecede yiikselti farklar
bulunmaktadir (Ozav, 1995). Genis vadiler ve sarp kayaliklarin bulundugu bélge, ova
niteliginde olan yiiksek daglarla gevrili ve ilging jeolojik yapilara sahiptir. ilcenin tam
ortasindan Oltu Cay1 kuzeydogu ve giineybati dogrultusunda gegmektedir (Eken ve ark., 2006).
Oltu ilgesinin alansal olarak % 46°s1 kahverengi orman topragi, % 39’u kahverengi toprak, %
8’1 bazaltik toprak ve % 7’si ise koliivyal topraktan olusmaktadir (Duman, 2017). Oltu Ilgesinin
baki sinifi genel olarak giiney bakidadir. Oltu MH nin en diisiik egim %0, en yiliksek egim
%181 ve ortalama egim degeri ise % 37 olarak tespit edilmistir (Duman, 2017). Havzanin
ortalama egimi yliksek oldugu i¢in ve jeolojik yapist aginmaya elverisli oldugundan erozyon,
sel ve tagkin olaylarina ¢ok sik rastlanmaktadir.

Bitki Ortiisii

Oltu MH iran-Turan flora bélgesinin Dogu Anadolu kisminda yer almaktadir (Duman, 2017).
1350-1400 metre yukseklikte bulunan kesimlerde orman oOrtiisii olarak, sarigcam, seyrek olarak
mese, ardig, sogiit, livez ve kavak ormanlar1 bulunmaktadir. Dag yamaglarinda ve algak
alanlarda ise dogal ¢ayirlar ve otluklar yer almaktadir. Ozellikle sogiit ve kavak agaclar1 da
sulu ve mevsimlik dereler boyunca yaygin bir sekilde bulunmaktadir. Havzanin ovalik
alanlarinda meyve bahgeleri ve tarim arazileri mevcuttur. Oltu, bolgedeki kesintisiz ve tek
tuzcul bozkirlart icermektedir. Bozkir bitkilerinden en ¢ok goriilen tlrler Astragalus
nigrocalycinus (geven), Centaurea taochia (peygamber ¢icegi), ve Delphinium munzianum
(diigiin ¢icegi)’dir (Eken ve ark., 2006).

Deneme Alanlar: ve Sahaya Aplikasyonu

Calisma, Oltu MH’s1 iginde rastgele segilen 14 farkli deneme alaninda gergeklestirilmistir
(Sekil 2). Secilen 6rnek alanlarin dagilimi, Oltu MH’daki drenaj ag1 iginde yer alan dere
siniflandirmasi (Strahler, 1957) ve tiplerine (slirekli ve kuru dereler) gore yapilmistir. Cilinkii
bir dere kenarindaki (sevindeki) asinima neden olan temel faktorlerden biri o derenin
biiylikliigii yani potansiyel su tasima giiclidiir. Bu baglamda, deneme alanlarindan 3 tanesi 2.
siif (ana kol), 3 tanesi 1. siif dereler (yan kollar) ve geri kalan 8 adet ise havzada ¢ok fazla
say1 ve uzunlukta bulunan oyuntu (kuru) dereleri tizerinde konumlandirilmistir (Sekil 1). Her
bir deneme alant 100 m uzunlugundaki dere koridorundan (sag ve sol dere sevlerinden)
ibarettir. Bu 14 alandaki sag ve sol dere sevlerinde “erozyon ¢ubuk yontemi” uygulanarak,
oyuntu ve kanal/mecra erozyonu (gully and streambank) ol¢iimii yapilmistir. Calismanin
yapilmis oldugu kanal ve oyuntularin bitisigindeki tarimsal alanlar bozulmus mera (otlak)
alanlar1 olarak tanimlanabilir. Bunlar az miktarda vejetatif ortli ve birkag seyrek agagh ¢iplak
veya yari ¢iplak toprak yuzeyine sahip alanlardir (Sekil 2). Birinci ve 2. sinif dere kenarlarinda
ki bitki ortiisii oyuntu derelerine kiyasla daha giir ve odunsu yapida (¢ali ve agag) oldugu
soylenebilir.
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Lejant
Oltu MH
Strahler Dere Sinifiari
1. Sinif
2. Sinif
Oyuntu
8 Kilometers Y& Erozyon Gubuk Noktalari

_] Havza Sinin
Sekil 1. Coruh Nehri Havzasi’nin alt havzalarindan Oltu MH nin kanal (1. siif ve 2. sinif
dereler; 6 adet) ve oyuntu dereleri (8 adet) tizerinde segilen erozyon 6lgiim noktalari.

Sel 2. Deneme alanlarindan génﬁm; oyuntu deresi (A), 1. snlf dere (B).
Erozyon Cubuk Yontemi

Bu yontem, kisa ve orta vadeli (2-5 yil gibi) arastirmalar i¢in ucuz olmasi, pratik kullanimi ve
yiiksek dogruluk orani ile imit verici sonuglar iiretmesi nedeniyle erozyon ¢alismalarinda sik¢a
kullanilmaktadir (Zaimes, 2004; Tufekcioglu, 2006, 2010; Bear, 2011) Bu yontemde kullanilan
bazi arag ve gerecler sunlardir; memleket haritasi, GPS, erozyon ¢ubuklari, kalem, ¢ekic, boya,
cetvel vb. Kullanilan demir erozyon ¢ubuklarinimn uzunlugu 60 cm, ¢api ise 0.8 cm’dir.
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Transekt
Noktalari/isaretleyiciler
Erozyon
Cubuklar:

Dere Akis Yonu

Sekil 3. 100 m uzunlugundaki oyuntu deresi lizerinde 25 metre araliklarla belirlenen 5
transekt/diizlem noktasi ve bu dizlemlerin bulundugu sevler iizerindeki erozyon gubuklarinin
konumu (Y1ldirim, 2019).

Erozyon cubuk yonteminin aplikasyonunda farkliklar mevcut olabilir. Bu ¢alismada, erozyon
cubuklariin alana aplikasyonunda transekt (enine kesit/dlzlem) yontemi seg¢ilmistir. Bu
yonteme gore; rastgele secilen 100 m uzunlugundaki dere yatagi {izerinde esit araliklarla (25
m) dagitilmig 5 adet transekt (enine kesit) noktasi belirlenmistir (Sekil 3). Bu transektlere bagl
kalmak kosuluyla derenin her iki sevine de (sag ve sol) yeterli miktarda erozyon ¢ubugu
cakilmigtir. Cubuklar sag ve sol dere sevlerine (kenarlarina) en asagidan (sev tabandan)
yukartya dogru yiizeye dik bir sekilde yaklasik 50 cm’lik kisimlar topraga girecek sekilde
cakilmistir. Dere sev yliksekliginin 1 metreden az oldugu durumlarda toplam sev yiiksekliginin
yarisina sadece bir adet demir ¢ubuk cakilmistir. Dere sev yiiksekliginin 1 metreden fazla
oldugu durumlarda ise dere kenarinin ylizeyine yerlestirilen ¢ubuklarin sayist 2 ila 3 adet
arasinda degismektedir. Cubuklarin her biri ayr1 olarak {i¢ sira seklinde, dere kenar
yiiksekliginin tigte biri (1/3), Ugte ikisi (2/3) ve tligte ticli (3/3) niin orta noktasina sirasiyla
yerlestirilmistir (Sekil 4). Bdylece Oltu Mikro Havzasi’nin dere sistemi iizerinde segilen 14
adet deneme alaninda toplamda 275 adet erozyon ¢ubugu yerlestirilmistir. Onemle belirtmek
gerekir ki bu ¢aligmada yapilan erozyon 6lgiimleri tamamen dere sevleri (kenarlari) tizerinde
meydana gelen asinmayi ya da birikmeyi 6lgmeye yoneliktir; diger bir ifadeyle dere tabaninda
gerceklesen asinma (kazinma) ya da birikmeyle (depolama) ilgili herhangi bir 6l¢lim
yapilmamustir.
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Cetvelle
Derinlik

ildinim, C

Seki 4. Erozyon ¢ubuk 6l¢im; deir gubuklarimn agikta kalan (toprak disinda)
uzunluklarinin 6l¢iimii (sagda) ve sev lizerindeki goriiniimii (solda).

Erozyon c¢ubuk ol¢timleri 5 yillik ¢aligma siiresi boyunca (Mayis 2014-2019) yilda iki kez 6
aylik periyotlarla gergeklestirilmistir. Erozyon ¢ubuklarinin kurulumu Mayis 2014, takibindeki
periyodik Olclimler ise Kasim 2014, Mayis 2015, Kasim 2015, Mayis 2016, Kasim 2016,
Mayis 2017, Kasim 2017, Mayis 2018, Kasim 2018 ve son 6l¢iim olarak Mayis 2019 ay ve
yillarinda gergeklestirilmistir. Her 6l¢iim periyodu i¢in hesaplanan erozyon miktari, o donem
icin Ol¢iilen ¢ubuk erozyon degerinden bir dnceki Slgiimiin ¢ikartilmasiyla hesaplanir. Sonug
pozitif bir deger ise, 0 zaman c¢ubuk Ol¢limii erozyon oldugunu, eger negatif ise birikme
oldugunu ifade eder.

Sev Toprak Hacim Agwrliklarinin ve Sev Alanlarinin Olgiimii

Her bir deneme alaninda (seritmetre ile 6l¢iiliip belirlenen 100 metrelik dere boyunca) sag ve
sol dere kenarlarindan/sevlerinden birinci, l¢linci ve besinci transektlerin (erozyon
cubuklarinin) konuslandirildig1 yerlerden toprak hacim 6rneklemesi yapilmistir (Tufekcioglu,
2018). Iki adet toprak hacim 6rnegi erozyon gubuklarmin orta noktasina gelecek sekilde sev
uzerinden toplanmistir. Erozyon gubuk sayisinin birden fazla oldugu sevlerde bu say1 6-8 adet
gibi daha fazla olarak 6rnekleme yapilmistir. Calismada toplamda 218 dere sevi toprak hacim
orneklemesi gerceklestirilmistir. Orneklemede 2 cm capinda ve 10 cm uzunlugunda toprak
ornekleme silindirleri kullanilmistir. Laboratuvar ortamina getirilen toprak érneklerinin hacim
agirliklar (g/cm?®), 105 C%de 24 saat kurutulduktan sonra tartilarak belirlenmistir (Blake ve
Hartge, 1986).

Sev alanlarinin hesaplanabilmesi icin ise sevlerin yiiksekliklerinin ve dere sisteminin toplam
uzunluklarimin (sag ve sol dere sevlerine ait) bilinmesi gerekir. Sev yliksekliklerinin
belirlenmesinde mira kullanilmistir. Bu dl¢iimler her bir deneme alanindaki biitiin transekt (5
adet) noktalarinda ve her iki dere sevinde (sag ve sol) olmak iizere gerceklestirilmistir. Dere
agina ait toplam uzunluklar ise WorldView-2 (50 cm ¢ozlnirliikte) uydu verisi Gzerinde
sayisallagtirildiktan sonra Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yaziliminda mevcut olan araglar
kullanilarak hesaplanmistir. Belirlenen toplam dere uzunluklar1 (m) ile ortalama dere sevi
yiikseklikleri (m) garpilarak o deneme alanina ait dere sevi alan1 (m?) olarak hesaplanmustir.
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Sev Toprak Kaywplarinin Belirlenmesi

Sevlerde erozyonla gergeklesen toplam toprak kaybi her bir dere sinifi tiiriine gore (oyuntu, 1.
ve 2. smif dereler) ayr1 ayr1 hesap edilmistir. Bu baglamda birim dere sevlerden (1 km)
gerceklesen toplam toprak kaybi (TTK; t/km/y1l) asagidaki formiil araciligiyla hesaplanmistir
(Esitlik 1);

TTK = SA x TH x EM (1)

Formiildeki SA, birim dere uzunluguna ait sev alanin1 (m?/km), TH sevlere ait ortalama toprak
hacim agirligini (t/m3), EM ise erozyon ¢ubuklari ile 6lciilen ortalama yillik erozyon miktarimi
ifade etmektedir (m/y1l).

Akabinde her dere sinifinda bulunan ve ArcGIS programiyla dl¢iilen toplam (sag ve sol) dere
kenar1 uzunluklar1 birim toprak kayiplar1 (ton/km/y1l) ile ¢arpilarak alandaki dere siniflarina
ait toprak kayip degerleri “ton/y1l” olarak tespit edilmistir. Farkli dere siniflar1 i¢in bulunan
toprak kaybi degerleri toplanarak tiim havzanin kanal ve oyuntu sevlerinden gerceklesen
toplam toprak kaybi hesaplanmistir. Ayrica belirlenen toprak kaybi degeri hektar birimindeki
havza alan biiytlikliigline boliiniip tim havzanin kanal ve oyuntu erozyon degeri “ton/ha/yil”
olarak da tespit edilmistir.

Istatistik Analizleri

Veriler SAS (Statistical Analysis System) istatistik yaziliminda varyans analizi (ANOVA) ve
“GLM” (Genel Dogrusal Modelleme) islemi kullanilarak analiz edilmistir (SAS, 2003). GLM
prosediirii, genel dogrusal modelleri tahmin etmek icin en kii¢iik kareler yontemini kullanir.
Bu baglamda 6l¢iilen erozyon miktarlar1 ve toprak kayiplarindaki farkliliklar dere siniflarina
gore (1.sinif, 2.s1mif ve oyuntu) analiz edilmistir. Erozyonda gerceklesen yillik ve mevsimsel
(periyodik) degisimler ise tanimlayici istatistiksel metotlar kullanilarak gosterilmistir. Bilindigi
iizere, erozyon slireci, bir¢ok iklimsel ve mekansal faktorlerin etkisi altinda gerceklesmekte
olup, dlgek degisimlerine gore ¢ok farkli sonuglar iiretebildiginden ¢alismada giivenilirlik
diizeyi p <0.1 olarak alinmistur.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma siiresi boyunca alt1 aylik periyotlarla yapilan erozyon ¢ubuk olgiimleri neticesinde
deneme alanlarinda ortalama kanal ve oyuntu erozyonu miktarlart 0.8-67.5 mm arasinda
degisim gostermistir (Sekil 5). Bu periyotlara ait ortalama erozyon miktari ise 17.2 mm olarak
hesaplanmustir. Olgiim periyotlarindaki yagis miktarlar1 ise 3.6-28.9 c¢cm arasinda degisim
gostermistir (Sekil 5). Bu periyotlarda 6l¢iilen erozyon miktarlari ile yagis miktarlar arasinda
gucli bir polinom fonksiyon iliskisi (R?=0.56) oldugu tespit edilmistir. Yine bu baglamda
toplam yagisin en fazla olgiildiigi (28.9 mm) Yaz/Sonbahar 2018 periyodunda yasanan
yagistaki artisa paralel olarak erozyonda da en fazla artig (67.5 mm) 6l¢iilmiistiir.

Bu sonug gostermistir ki calismanin ilk periyotlari i¢in az miktarda gerceklesen kanal ve oyuntu
erozyonu yagis miktarinin artmasiyla (son periyotlarda) birlikte cok ciddi dizeylere
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cikabilmektedir. Ozellikle ¢ok siddetli ve fazla yagislara bagl olarak artis gdsteren su
seviyesinin (debi) kanal ve oyuntu erozyona olan direkt etkisi diger birgok arastirmaci
tarafindan da belirlenmistir (Gomez-Gutierrez ve ark., 2012; Palmer ve ark., 2014; Tufekcioglu
ve ark., 2019). Bu baglamda, bu ¢alismada oldugu gibi benzer galismalarin daha uzun siireli
uygulanarak ozellikle iklimsel farkliliklarin (kurak, yagisli donemler veya miinferit biiyiik
yagislarin) erozyon Uzerindeki etkisini daha gergek¢i ve dogru bir sekilde belirlenmesi
gerekmektedir.

[+]
o

| ==Yagis (cm) -wErozyon (mm) | y = 0,118x2 - 2,2365x + 17,647
7 RZ=0,5617 /\57,5

. /\
. /\
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Sekil 5. Deneme alanlarinda 6lgllen ortalama 6 aylik erozyon ve de yagis miktarlari.

Mevsimsel (6 Aylik) Yagis ve Erozyon Degerleri
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Tablo 1. Deneme alanlarinda 6lgulen yillik kanal ve oyuntu erozyonu miktarlari ve

ortalamalar.
Alag No Erozyon/Birikim Erozyon/Birikim Erozyon/Birikim  Erozyon/Birikim  Erozyon/Birikim Ortalama
(cm/y1l)_1.y1l (cm/y1il)_2. yul (cm/y1l) 3.yl (cm/y1l)_4. y1l (cm/y1l)_S. yil (cm/y1l)

Dere Sinifi

1&2. Simif 1.99 211 2.02 -0.59 450 2.01
2&2. Siif -1.78 -1.02 -0.66 -2.75 0.80 -1.08
3&2. Siif -2.78 0.35 0.65 -1.53 -2.28 -1.12
4&1. Siif 7.51 6.14 231 -0.42 14.96 6.10
5&1. Simif -2.81 6.50 2.81 -2.19 12.13 3.29
6&1. Sinmif 3.35 15.77 291 13.08 18.13 10.65
7&0yuntu 2.55 11.38 431 0.01 1.63 3.98
8&O0yuntu -0.87 1.24 -0.70 3.86 11.16 2.94
9&O0Oyuntu 5.13 -0.95 2.65 0.16 1.03 1.60
10&Oyuntu 261 0.99 0.76 -0.85 2.45 1.19
11&0Oyuntu 2.95 1.18 7.78 3.67 6.62 4.44
12&0Oyuntu -1.87 0.34 0.58 -0.59 7.46 1.19
13&0Oyuntu 5.99 1.24 0.31 5.62 19.51 6.53
14&0Oyuntu 5.88 0.14 0.31 -0.03 24.99 6.26
Ortalama 0.86 0.48 0.67 -1.62 1.01 -0.06
Ortalama 2.68 9.47 2.67 3.49 15.07 6.68
O(;;adf]'tza 2.80 1.94 2.00 1.48 9.36 352
o 1.99 3.24 1.86 125 8.79 3.43

Not: Tablodaki eksi degerler erozyon ¢ubuklar: etrafindaki/iizerindeki toprak birikimini, arti degerler ise aginmayt
(erozyonu) gostermektedir.

Yillar bazinda deneme alanlarinda 6Slciilen toplam en kiigiik erozyon/birikim miktar1 -2.81
cm/y1l (5 nolu alanda 1.y1lda) ve en biiyiik erozyon miktari ise 24.99 cm/yi1l (14 nolu alanda 5.
yilda) olarak Olcililmiistiir (Tablo 1). Deneme alanlar1 igeresinde en kiigiik ortalama
erozyon/birikim -1.12 cm/y1l ile 3 numarali deneme alaninda, en biiyiik erozyon ise 10.65
cm/y1l ile 6 numarali deneme alinin da tespit edilmistir. Bitln deneme alanlarinin ortalama
erozyon miktari ise 3.43 cm/y1l olarak hesaplanmistir. Calismada, yillara gore 6lciilen ortalama
erozyon miktarlart ise en kiigiik 1.25 cm/yi1l (4.y1l) ve en biiyiik 8.79 cm/y1l (5.y1l) olarak
degisim gostermistir (Tablo 1). Yillar bazinda erozyon miktarindaki bu biiyiik farklilik degisen
yagis miktartyla da paralellik gostermektedir (Sekil 6). Benzer sekilde, Oltu MH’nin hemen
kuzeyinde yer alan Olur MH’nda gergeklestirilen iki yillik diger bir kanal ve oyuntu erozyonu
caligmasinda (Y1ildirim, 2019) elde edilen yillik ortalama erozyon miktarlari ¢alismanin ilk yili
icin 1,83 cm/yil, ikinci yili i¢in ise 15,27 cm/yil olarak ¢ok yiiksek Olciilmiistiir. Yazar,
caligmasinin ikinci yilinda erozyonda gergeklesen bu yiiksek artis1 miinferit biiylik yagislarin
sayisindaki artigla agciklamistir. Tortum Kuzey MH’nda gergeklestirilen benzer nitelikteki diger
iki yillik bir erozyon ¢aligmasinin ilk yilinda 0.7 cm/yil, ikinci yilinda ise 2.5 cm/y1l kanal ve
oyuntu erozyonu Ol¢tilmiistiir (Acar, 2019). Ancak, bu iki yillik ¢alismanin gerek erozyon
gerekse yagis verilerinde yillar bazinda ¢ok fazla bir degisim ve farklilik tespit edilmemistir.

Bizim ¢aligmamizda ortaya ¢ikan diger 6nemli bir sonugta, erozyondaki zamansal (mevsimsel)
farkliliklarin yani sira (2018 yaz ve sonbahar doneminde oldugu gibi) lokal etkilerin de etkin
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bir sekilde gergeklesebilmesidir. Ornegin, bazi deneme alanlarinda (alan no 6, 13 ve 14 vb.)
besinci yilda 6lgiilen biiylik erozyon miktarlar1 gibi. Bu sonug bizlere erozyonun dogru tespiti
ve 6lciminde zamansal ve mekansal dlceklerin ne kadar 6nemli ve topografya ile ¢ok gugli
bir etkilesim igeresinde oldugunu gostermektedir.

Dere siniflar1 agisindan degerlendirildiginde, biitiin siniflarda erozyon miktar1 agisindan
anlamli farkliliklar bulunmustur (oyuntu-1.smf: p=0.084, oyuntu-2.simf: p=0.055, 1.sinif-
2.sinif: p=0.006). 1.sinif derelerde olgiilen erozyon miktar1 en fazla (6.68 cm/yil), 2.sif
derelerde en az (-0.06) ve oyuntularda orta derecede (3.52 cm/yil) dlglilmiistiir (Tablo 1). Bu
sonuclara gore 1.simif ve oyuntu derelerinin toplam erozyona olan katkisinin fazla oldugu
ortaya ¢cikmaktadir. Yapilacak olan muhtemel dere 1slah faaliyetlerinde bu iki dere sistemine
daha ¢cok énem verilmesi gerekmektedir.

Tablo 2. Kanal ve oyuntu dere sevlerinden ger¢eklesen yillik toprak kaybi miktarlari.
Alan No

Toprak Kaybi Toprak Kaybi Toprak Kayb1 Toprak Kayb1 Toprak Kaybi Ortalama

Deregémlfl (ton/km/y)_l.yil  (ton/km/y)_2.y1l (ton/km/y)_3.y1l (ton/km/y)_4.y11  (ton/km/y)_S.yil  (ton/km/y)
1&2. Simif 28.2 29.9 28.6 0.0 63.7 30.1
2&2. Siif 0.0 0.0 0.0 0.0 18.6 3.7
3&2. Simif 0.0 11.6 215 0.0 0.0 6.6
4&1. Simif 315.1 257.8 96.8 0.0 628.1 259.6
5&1. Simf 0.0 96.5 41.6 0.0 180.1 63.7
6&1. Smif 30.9 145.4 26.8 120.6 167.2 98.2
7&0yuntu 87.1 388.5 147.3 0.3 55.7 135.8
8&O0Oyuntu 0.0 37.0 0.0 115.1 333.0 97.0
9&O0Oyuntu 217.8 0.0 1125 6.6 43.7 76.1
10&Oyuntu 91.6 34.7 26.7 0.0 86.0 47.8
11&Oyuntu 53.3 21.3 140.3 66.2 119.5 80.1
12&0Oyuntu 0.0 6.0 10.3 0.0 131.3 29.5
13&Oyuntu 126.5 26.2 6.6 118.6 412.1 138.0
14&0Oyuntu 101.7 24 53 -0.4 432.1 108.2
Ozr.tas'imf 9.4 138 167 0 274 135
O{";'i’:}a 115.3 166.6 55.1 40.2 3251 1405
Ortalama

Oyuntu 84.8 64.5 56.1 38.3 201.7 89.1
Or;l:l;nma 75.2 75.5 47.5 30.5 190.8 83.9

Toprak kayb1 agisindan degerlendirildiginde, deneme alanlarinda hesaplanan toplam en kii¢iik
erozyon miktar1 O ton/km/y1l ve en bilyiik erozyon miktar1 ise 628.1 ton/km/y1l’dir (4 nolu
alanda 5. yilda; Tablo 2). Deneme alanlari igeresinde en kiigiik ortalama torak kaybi 3.7
ton/km/y1l ile 2 nolu deneme alaninda, en biiyiik erozyon ise 259.6 ton/km/y1l ile 4 nolu deneme
alinin da hesaplanmigstir. Tiim alanlar i¢in ortalama toprak kaybr miktar1 ise 83.9 ton/km/y1l
olarak hesaplanmistir. Calisma yillar1 bazinda (1-5) deneme alanlarinda hesaplanan ortalama
toprak kaybi miktarlar ise 30.5 ton/km/yil (4.y1l) — 190.8 ton/km/y1l (5.y1l) olarak degisim
gostermistir (Tablo 2). Her bir deneme alani i¢in belirlenen toplam toprak kaybi hesabinda
carpan olarak kullanilan sev yiiksekligi (m), sev alan1 (m?/km) ve toprak hacim agirlig: (t/m?)
parametrelerine ait detayl1 veriler Tufekcioglu (2018) Tablo 1’°de sunulmustur.
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Bitisik havzalarda Acar (2019) ve Yildirim (2019) tarafindan gerceklestirilen c¢alismalarda
belirlenen toprak kayiplar1 bu ¢alismadaki verilerle benzerlik gostermektedir. Tortum Kuzey
MH’sinda gergeklestirilen kanal ve oyuntu erozyon ¢alismasinda 6l¢ilen yillik toprak kayiplari
calismanin ilk yil1 i¢in 20.5 ton/km/y1l, ve ikinci yil1 igin 38.8 ton/km/y1l’dir. Yildirim (2019)
tarafindan Olur MH’nda gergeklestirilen kanal ve oyuntu erozyonu g¢alismasinda ise birinci
yilda ortalama toprak kaybi 56.1 ton/km/yil, ikinci yilda ise 375.3 ton/km/yil olarak
hesaplanmistir. Bu ¢alismanin besinci yilinda oldugu gibi Yildirim (2019) ¢alismasinin ikinci
yilinda yagis miktarindaki artisa bagh toprak kayiplarinda da ¢ok yiiksek artiglar tespit
edilmistir. Bu da miinferit fazla yagish yillarda gerceklesen erozyonun uzun yillar (10-15 yil)
icinde gerceklesen toplam erozyona katkisinin ¢ok biiyiik oldugunu gostermektedir.

Amerika Birlesik Devletinin lowa eyaletinde Tufekcioglu (2006) tarafindan gergeklestirilen iki
yillik kanal erozyonu calismasinda ortalama yillik toprak kaybi 217 ton/km/yil olarak
hesaplanmistir. Bu deneme alanlarinda gergeklesen kayiplar 44-558 ton/km/yil arasinda
degisim gostermistir. Ayn1 deneme alanlarinda daha 6nceki yillarda yapilan ti¢ yillik diger bir
calismada hesaplanan toprak kayiplari benzer sekilde 63-258 ton/km/yil arasinda degisim
gostermistir (Zaimes, 2004). Gerek erozyon miktarlart ve gerekse toprak kayiplari igin
yukarida degerlendirilen bu iki uluslararasi ¢alismada bizim ¢alismamiza oranla ¢cok daha fazla
miktarlarda erozyon olgiilmiis ve toprak kaybi hesaplanmistir. Bu calismalardaki yiiksek
diizeydeki erozyonun en 6nemli sebeplerinden birincisi yine bu alanlarda kayit edilen yiiksek
miktarlardaki yillik ortalama yagislardir (1. yil: 96.7 cm; 2. yil: 81.9 cm). Bizim
calismamizdaki yillik yagis miktarlari ise sirastyla birinci yil 45, ikinci y1l 23, ti¢lincii y1l 28.6,
dordiincii yi1l 16.6 ve besinci yil icin 44.4 cm’dir. Ikinci dénemli sebep olarak da bizim
caligmamizdaki dere sevlerinin toprak erodibilitesinin az olusu gosterilebilir; dere sevleri
genellikle kaba materyalin (¢akil ve tag) fazla bulundugu alanlardan olugmaktadir. Bu da dere
suyunun sev yuzeyi ile gerceklestirdigi stirtinmeye bagl direng kuvvetini artirarak erozyona
olan hassasiyeti diistirmekte ve toprak kaybini azaltmaktadir.

Tablo 3. Oltu MH’siin tamamu i¢in gerg¢eklesen toprak Kayiplari

Sev Uzunlug Toprak Toplam Toplam Havza Toprak
Dere Siniflari v (llim;lgu Kayb1 Toprak Toprak Alani (ha) Kayb
(ton/kmiyal)  Kaybi (ton/yil)  Kaybi (%) am (ha (tha/yl)
2.simf 51 13 680 2
1.simf 44 140 6124 20
Oyuntu 272 89 24193 78 - -
Toplam 366 - 30997 100 36876 0.8

Calismada, kanal (1. ve 2. Sinif) ve oyuntu derelerinde yapilan 5 yillik 6l¢iimler sonucunda
ortaya ¢ikan ortalama toprak kayiplart dere siniflar1 agisindan Tablo 3’te degerlendirilmistir.
Elde edilen sonuglara gore birim kanal/oyuntu uzunluklari i¢in hesaplanan ortalama toprak
kayiplar1 2. smf, 1. sinif ve oyuntu dereleri igin sirasiyla 13, 140 ve 89 ton/km/yi1l olarak
bulunmustur. Bu ortalamalara gére oyuntu (p=0.065) ve 1. smf (p=0.016) derelerden
gerceklesen kayiplar 2.sinif derelere gore anlamli bir farklilik olusturmustur. Toplamda (sag
ve sol sevler) 51 km sev uzunluguna sahip 2. sinif derelerden 680 ton/y1l, 44 km sev uzunluguna
sahip 1. sinif derelerden 6124 ton/yil ve 272 km sev uzunluguna sahip oyuntu derelerinde
24193 ton/yil toprak kaybi gerceklesmistir. Buna gore en fazla toprak kaybi oyuntu dere
smifinda (%78), ikinci olarak (%20) ile 1. sinif ve son olarak (%2) ile 2. sinif derelerden
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gerceklesmistir. Oyuntulardan gergeklesen toplam kayiplarin ¢ok fazla olusunun en Snemli
sebebi, bu dere ag1 sisteminin hem sayica hem de uzunluk olarak (272 km) havzada en fazla
olusudur (Sekil 2). Toplam 36876 hektar alana sahip havzada dere sevlerinden gergeklesen
toplam toprak kaybi 30977 ton/y1l, hesaplamalar sonucu birim alana diisen toprak kaybi ise 0.8
ton/ha/y1l olarak bulunmustur (Tablo 3).

Acar (2019) ve Yildirim (2019)’1n calismalarina gore, oyuntularda meydana gelen toprak kaybi
toplam toprak kaybinin sirasiyla %73°U ve %92’sine karsilik gelmektedir. Bu ¢alismada da
benzer sekilde oyuntular i¢in %78 gibi yiiksek bir oran bulunmustur (Tablo 3). Bu {i¢ ¢alisma
bir arada degerlendirildiginde, oyuntu sevlerinden gerceklesen kayip toplam (oyuntu, 1. ve 2.
smif dere sevleri) toprak kaybinin yaklasik %81’ine tekabul ettigi anlasilmaktadir.

Alanda yapilan diger bir arastirmada, Oltu MH i¢in RUSLE esitligiyle belirlenen potansiyel
ylizey erozyonu miktar1 16.48 ton/ha/yil olarak tespit edilmistir (Yavuz ve Tiifek¢ioglu, 2019).
Bu veriler 1s18inda havzadan gergeklesen toplam erozyon ise (yizey, kanal ve oyuntu) 17,28
ton/ha/y1l olarak hesaplanmistir. Bu durumda meydana gelen toplam erozyonun yalniz %4,6’s1
kanal ve oyuntu deresi sevlerinden iiretilmistir. Bu sonug havzadan gerg¢eklesen toplam toprak
kayiplarmin biiyik bir miktarinin  (%95.4) yiizey erozyonuyla gerceklestigini ortaya
koymaktadir. RUSLE yontemiyle hesaplanan yiizey erozyonu miktarinin bir potansiyel
erozyon verisi oldugu diistiniildiigiinde ve bu potansiyel miktarin degistigi durumlarda kanal
ve oyuntu erozyonuyla gerceklesen kayiplarin toplam erozyon igindeki oraninda da bir
degisiklik olmas1t muhtemeldir ve degerlendirmelerde goz 6niinde bulundurulmalidir. Yapilan
uluslararasi ¢aligsmalarda da kanal ve oyuntu erozyonu olusumunda orta ve biiylik 6l¢ekteki
proseslerin ¢ok etkin rol oynadig1 ve bundan dolayidir ki havzanin toplam sediment verimine
katkisinin ¢ok genis bir aralikta (%7-%92) seyrettigi tespit edilmistir (Fox ve ark., 2016).

Genel olarak incelendiginde Oltu MH’nda gozlenen yillik ortalama kanal ve oyuntu erozyon
oranlarinin diisiik oldugu belirlenmistir. Bunun en 6nemli nedeninin ise yar1 kurak ozellik
gosteren bu havzadaki yillik yagis miktarlarinin diisiik olmasidir. Diger taraftan son alt1 aylik
donemde gerceklesen yiiksek diizeydeki oyuntu ve kanal erozyonu gostermistir ki erozyon
olayr hem yagislarin zamanlamasi hem de siklik ve miktarina yiliksek derecede duyarlilik
gostermektedir. Mekansal ve zamansal 6lgekler dikkate alindiginda arazi kullanimi, toprak tipi,
jeoloji, morfoloji, yagis ve akarsu hidrolojisi gibi ¢esitli havza 6zellikleri erozyon gelisimini
etkileyen diger onemli faktorler olarak belirtilmektedir (Le Roux ve Sumner, 2012;
Mararakanye ve Sumner, 2017; Zaimes ve ark., 2019) ve muhtemelen bu ¢alismada da ortaya
c¢ikan sonugclara belirli oranlarda katki saglamislardir.

Oltu MH’nin kanal ve oyuntu derelerinde gergeklesen toplam toprak erozyonunu ve tagima
kapasitesini azaltmanin en etkili yolu bu derelere yeterli miktarda kafes-tel ve kuru-tas duvar
gibi uygun esik tiplerinin yapilmasi olacaktir. Nitekim bu tiir enine yapilarin kanal ve oyuntu
erozyonu sonucu gergeklesen sediment miktarini azaltmada oldukga etkili oldugu ortaya
konulmustur (Tufekcioglu, 2018). Ayrica belirtmek gerekir ki bu enine yapilar sadece sediment
ve riisubat depolamakla kalmayip suyun akis hizinda azaltarak mansap kismindaki diger kanal
sistemlerindeki erozyon miktarin1 da azaltmaktadir. Butin bunlara ek olarak, yamag islah
faaliyetlerinin de (teras, tas kordon, tel-cit, agaglandirma ve ot ekimi vb.) esgidiimli
yuritulmesi erozyonda olusacak potansiyel faydayi/azalis1 siirdiiriilebilir kilacaktir. Ayrica,
yapilan biitlin bu 1slah faaliyetleri neticesinde erozyonun azaltildigi ve topraginin stabil hali
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geldigi dere kenarlarinda “yesil kusak sisteminin” adaptasyonu uzan zamanli hedefler arasinda
yer almalidir.

SONUC VE ONERILER

Calismada, Ozellikle 2018 yili yaz ve sonbahar doneminde toplam yagista (289 mm)
gerceklesen artig, beraberinde erozyonda da blylk bir artisa (67.5 mm) neden olmustur. Bu da
kurak ve yari-kurak 6zellikteki bu tiir alanlarin, biiyiik ve yliksek siddetteki yagis vakalaria
kars1 ¢ok daha hassas oldugunu gostermektedir. Ayrica belirtmek gerekir ki, bu calismada,
yagis miktarindaki artis havza geneline dagilmaktan ziyade yerel (lokal) bir dagilim
gostermistir. Nitekim bu da se¢ili deneme alanlarinda baslangicta kanal ve oyuntu erozyonunu,
beraberinde tagkin ve sel olaylarini tetiklemistir. Tabi burada yiizey sulariyla gelen materyalin
olusturdugu katkida ve/veya etkide unutulmamalidir. Olgiilen yillik birim erozyon miktarlart
acisindan degerlendirildiginde; oyuntu (3.52 cm/yil; 89 ton/km/y1l) ve 1. smif (6.68 cm/yil;
140 ton/km/y1l) derelerin erozyona biiyiik katki sagladigi, havza dere sisteminden gerceklesen
toplam toprak kayiplari agisindan ise yalnizca oyuntu derelerinin (%78) etkisinin gok yiiksek
oldugu tespitine varilmigtir. Sonug olarak; bu ¢alisma, ¢esitli 1slah tedbirlerinin alinarak toprak
kaybmin onlenmesi, akarsularla tasmman sediment ve riisubat miktarinin azaltilmasi ve
barajlarin ekonomik Omriiniin uzatilmasi gibi odak faaliyetlerin belirlenmesi i¢in altlik
olusturup yeni ¢alismalara 1s1k tutacaktir. Bitki ortusiinin yetersiz oldugu alanlarda uygun
ekim ve agaglandirma ¢aligsmalari yapilarak bu alanlarin korunmasi ve yiizeysel akisla baglayan
oyuntu ve kanal erozyonu olusumu azaltilmalidir. Bunun igin kuru-duvar ve kafes-tel gibi
oyuntu 1slah yontemlerinin 6zellikle iist havzalarda daha yogun sekilde uygulanmasi yerinde
bir karar olacaktir.
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TESEKKUR

Bu calismayi, “Coruh Nehri Havzas1 Rehabilitasyon Projesi” kapsaminda destekleyen Orman
Genel Miidiirliigii ve Japon Uluslararas: Isbirligi Ajansi (JICA) yénetici ve personeline,
calismada katkilar1 bulunan biitiin kisi ve kuruluslara tesekkiirlerimizi bir borg biliriz. Ayrica
bu ¢aligmada ki bazi veriler Orm. Yiik. Miih. Handan Pakih’in yiiksek lisans tez ¢alismasinda
kullanilmastir.
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