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Ozet Barajlardaki sediment birikimi, baraj kullanim émriiniin yani sedimantasyon ile
barajlarin ekonomik sirdurilebilirliginin azalma nedenidir. Dinya’nin birgok barajinda
sediment birikme egilimi goérildiglinden, barajlari azami sire ile kullanmak amaciyla
rezervuara gelen sediment miktari tahmin edilerek, baraj rezervuari yeterli bir hacimde ve
belirlenen ekonomik bir 6mri olacak sekilde tasarlanmaktadir. Dolayisiyla, hem sediment
muhendislik hesaplamalarinin glincel, test edilmis model ve yéntemlerle yapiimasi, hem de
baraj su toplama havzasinda sirdirulebilir arazi ve toprak ydnetiminin uygun teknolojik
ama hesapl yaklagimlarinin uygulanmasi ihtiyaci dogmustur. Tlrkiye’'de ulusal Olgekte
YETKE (Yenilenmis Evrensel Toprak Kaybi Esitligi) teknolojisi kullanimiyla gergeklestirilen
calismalardan biri de bu ¢alisma olup Samsun il sinirlari icerisinde bulunan Derindz Baraj
Havzasrnda gergeklestiriimistir. Calisma, 4.816,5 ha’ Ik havza alani igerisinde, tarim,
orman, mera ve diger alanlar olmak Uzere dort temel arazi kullanim tdrleri altinda
degerlendirilmistir. llk asamada havzanin potansiyel ve mevcut toprak kayiplari Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) uyumlu YETKE yéntemiyle belirlenmistir. Model
faktor, alt-faktorlerin hesaplamalarinda 1/25000’lik Sayisal Yukseklik Modelinden (SYM)
yararlaniimistir. Havzada 205,91 ha tarim, 2218,07 ha mera 2331,06 ha orman ve 61,42 ha
diger arazi kullanim tirleri bulunmaktadir. Elde edilen sonuglara gére, ¢cok siddetli erozyona
maruz kalan alanlar tarim (38 ton ha™ yll'l) ve mera (70,6 ton ha™ yll"l) arazi kullanim
tirlerine aittir. Ikinci asamada, Sediment iletim Orani (SiO) dikkate alinarak yapilan
de?erlendirmede ise sirasiyla tarim ve mera arazilerinden 27 ton ha™ y|I'1 ve 31,5 ton ha™
yiII'” sediment miktarinin havza akarsu deseni tarafindan rezervuara tasindigi belirlenmistir.
Dolayisiyla, dncelikle tarim ve mera arazilerinde igin gerekli énlemlerin alinip bu tir toplama
havzas| arazilerinde, Surdurilebilir Arazi Yoénetimi (SAY), Sardarilebilir toprak Yénetimi
(STY) ve Ekonomik Surdurilebilir Havza Yonetimi’ nin uygulanmasi gerekmektedir. Bu da,
koruma yoéntemleriyle hem baraj ekonomik émir kayiplarinin karsilastirmali olarak analiz
edilmesi hem de baraj havzalarinin ekonomik analizlerinin yapilmasi gibi ciddi sirecleri
beraberinde getirmektedir.

Anahtar Kelimeler: Erozyon, Sediment, YETKE, Surdurilebilir Havza Yénetimi, Baraj Guvenligi

Determining Severe Erosion Affected Areas and
Estimation Reservoir Sediment Load in Derin6z Dam
Basin

Abstract Reservoir sedimentation decreases economic sustainability of dams affecting
their lifetime. As sediment accumulation occurs in many dams in the world, they are
designed by estimating sedimentation rates to provide sufficient volume and to get a
specified economic design time. Hence, not only doing calculations of sediment engineering
by tested models and methods, but also implementing sustainable land and soil
management by appropriate technologies and economic approaches at the dam basins are
crucial. This research is conducted with the use of RUSLE (Revised Universal Soil Loss
Equation) technology in Derin6z Dam Basin in Samsun Province to estimate soil loss and
transport. Study area of 4.816,5 ha was evaluated within four different land uses of
agriculture, forest, grassland and others. At the first step, potential and actual soil losses of
the watershed were quantified by the RUSLE compatible with GIS and RS. According to the
results, the study areas exposed to very severe erosion reside in the land uses of agriculture
(38 t ha™ y!) and grasslands (70,6 t ha™ y™). At the later step, integrated with the RUSLE
was Sediment Delivery Ratio (SDR) to determine the amount of sediment transported from
agricultural and grassland areas to the reservoir by river system pattern, which turned out to
be 31,5t ha™ y* and 27 t ha™ y*, respectively. Thus, depending upon the comparison of
dam fill time with its economic life span, economically sustainable watershed management
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should be implemented in such watershed areas by taking measures through sustainable
land/soil management for agricultural and grassland areas initially. This study concludes that
dam safety from the perspective of economics necessitates a feasibility analysis be done for
attaining economical counterbalance of both loss of dam life and the cost of fulfilling
mitigation measures in the watershed.

Keywords: Erosion, Sediment, RUSLE, Sustainable Watershed Management, Dam safety.

1. Giris

Nehirler, tarimi, kamu ihtiyacini, gl¢ uretimini, ulasim ve rekreasyonu destekleyecek su gereksinimini
saglayarak insan hayatinda vazgecilmez bir rol oynamaktadirlar. insanlarin taleplerini karsilayabilmek
icin Diinya’nin bircok yerinde nehirleri barajlarla kontrol altinda tutulmaktadirlar. Bu tiir yapilarin
cevreye olan negatif etkilerinden biri de nehir sistemlerinin hidrolik yapilarinin degismesi ve bundan
dolayr da olusan sediment birikimidir (Wang vd., 2018). Baraj rezervuarlarinda sediment birikimi,
rezervuara tasinan sedimentin asinmasi, suriiklenmesi, tagsinmasi, birikmesi ve sikismasi islemidir. Bu
tip yapilarin olmadi§i havzalarda olgun, dengeli nehirlerde birikme siirecleri de daha dengeli bir halde
ilerlemektedir. Baraj ingaati, akis hizini azaltmakta, sediment ise baglatmakta ve hizlandirmaktadir. Bu
durum ise ince materyalin birikmesi ile sonuclanmaktadir (Schellenberg vd., 2017).

Diinyadaki rezervuarlarda depolanan 6800 km® suyun yaklasik olarak toplam hacmin yillik % 0,5-1,0'i
sedimantasyon sonucunda kaybolmaktadir (Morris vd., 2008). Rezervuar hacim kaybi, (retimde
esnekligi azaltmaktadir. Bunun yani sira, bulanik su olusumuna neden olan sedimantasyon y(ziinden
belirli bir alan igerisinde &fotik bdlge olusmasina sebep olarak su tedariki agisindan guvenirligi
etkilemektedir.

Siddetli toprak kaybinin oldugu alanlar sirdUrilebilir toprak yonetimi ve su kaynaklarinin korunumu
acisindan tehlike arz etmektedir (Garcia-Orenes vd., 2009; Cerda vd. 2009, Collins vd.,
2001, Mukundan vd., 2010). Iklim degisikligi ve yogun insan aktivitesi gegtigimiz birkag on yil siiresince
toprak kayiplarinin artmasina sebep oldugu da belirtilmistir (Guzman, 2013). Bu ylzden, gegerli ve
guvenilir ydntemlerle toprak kaybi orani ve sediment miktarini tahmin etmek su erozyonu etmenleri ile
birinci dereceden miicadelede sireglerin anlasilabilmesi agisindan 6nemli olmustur. Bdylelikle,
kullanigh kaynaklar ile arazi kullanim ve koruma ydntemleri desteklenmis olur (Zhao vd., 2016).

Yanlis arazi kullanimdan dolayi olusan toprak kayiplari, sediment yikilnu arttirmasi ve insan etkilerinin
daha 6nce bozulmamis alanlara yayllmasi sediment sorunlariyla ilgili en yaygin séylemlerdendir
(Walling, 1999). insan etkisi sebebiyle yanlis arazi kullanim ve arazi yonetimi, mera ve ormanlarin
bozularak tarimsal faaliyetlerin uygulanacagi alanlara doéndstiriimesi ve iklim degisikliginin ise bu
sorunlarin daha da biyumesine neden olacagdinin kaginilmaz oldugu surekli vurgulanmaktadir. (Xiong
vd. 2013; Borrelli vd., 2017) Sediment verimini en aza indiren tarim uygulamalarinin tercih edilmesi
sUrdurulebilir toprak yonetimi agisindan buylk énem tagimaktadir. Yine toprak kayiplarinin en aza
indirebilmek adina zaman yonetiminin planlanmasi, érnegin arazi kullanim tiriinin orman oldugu
alanlarda dogru zamanda kereste hasatlarinin yapilmasi, erozyonun etkilerini azaltici yénde olmaktadir
(McGraw-Hill, 1998). Yapilan ¢ok sayida calismaya gore, nehirlerdeki sediment yuki, rezervuarlarin
yapimi ile birlikte arazi kullanim tlrlerindeki degisiklikler, ¢iftlik barajlari, taskin kontrol gdletleri, gevirme
kanallari, kontrol bentleri ve diger su yapilari ile nehirlerdeki sediment ylkuni 6nemli dlgtide azalttigi
belirtilmistir. (Syvitski vd., 2005; Kondolf vd., 2014; Yue vd., 2014; Zhao vd., 2014). Ulkemizde de
ETKE/YETKE teknolojisinin kullanildidi, ézellikle arazi bozulum probleminin énemli derecede sorun
oldugu vyari-kurak alanlarda toprak kayiplarinin ve toprak erozyon duyarliliklarinin belirlendigi
(Madenoglu vd.,2020; Saygin vd., 2011; Pinar, 2011; Pinar ve Erpul, 2012), YETKE/CBS-UA
teknolojisi ile akarsularin tagidigi sediment oranlarinin belirlendigi (Ozcan vd., 2007; Yiiman, 2009;
Saygin vd., 2010-2013) ve arazi kullanimdaki degisikliklerin toprak erozyonu (Uzerine etkilerinin
(Basaran vd., 2007-2008; Bayramin vd., 2006-2008) incelendigi calismalar gerceklestirilmistir. Bu
galismalarin yani sira, Tarim ve Orman Bakanli§i biinyesinde, Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel
Madarligt  tarafindan  erozyonun modellenmesi  ve izlenmesi ile ilgili ¢alismalar da
gerceklestiriimektedir (Erpul vd., 2018; Erpul vd., 2016; CEM, 2016; Akgtz vd., 2020; Akgdz vd., 2020;
ince vd., 2019). Bu yiizden, tarimsal uygulamalardan ve arazi kullanim planlamasindan kaynaklanan
degisimlerin modellenerek toprak erozyonunun arazi Uzerindeki etkilerinin belirlenebilmesi
sUrduralebilir toprak yonetimi icin vazgecilmezdir.

Bu calismada, Derinéz Baraj Havzasi icerisinde meydana gelen toprak kayiplarinin ve sediment iletim
oraninin belirlenmesinde Diinya’daki en givenilir modellerden olan ETKE/YETKE metodolojisi
(Wischmeier ve Smith, 1978; Renard vd., 1997) ve SIO (USDA-SCS, 1972) esitligi kullaniimistir.
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2. Veri ve Calisma alani
2.1 Calisma alani

Caligma alani, Samsun Il sinirlari igerisinde bulunan Derindz Baraj Havzasr'dir. Derindz Baraji 1925 m
yukseklikte Akdag eteklerinden dogan Tersakan Cayi'nin énemli kollarindan biri olan Derindz ¢ayi Uzerine
bulunmaktadir. Yillk ortalama yagisi 559 mm'dir. Kaya govde dolgu tipi olan barajin gévde hacmi
3.250.000 m®, normal su kotunda g6l hacmi 18,9 ha olan baraj, Samsun-Ladik-Derin6z Ovasi Sulama
projesi kapsaminda 2002 yilinda faaliyete gegmistir ve bu baraj ile 6500 ha alanin sulama ihtiyaci
karsilanmaktadir (Anonim, 2015). Derindz Baraji Drenaj alani 4816,5 ha’ dir. Gél ylizey alani ise 100 ha’
dir. Yapilan hesaplamalar drenaj alanindan baraj gél ylzeyi ¢ikartilarak elde edilmistir. Yiksekligi ise 77
m’'dir (talvegden itibaren). Derin6z baraj havzasina ait jeomorfolojik ézellikleri Tablo 1'de; arazi kullanim

haritasi Sekil 1’ de ve arazi kullanim tirlerine ait CORINE kodlari Tablo 2’ de verilmistir.

Tablo 1. Derindz Baraj Havzasi jeomorfolojik 6zellikleri

Hipseometrik integral degeri 0,434
Drenaj yogunlugu (km/km?) 0,910
Tekstur orani 0,610
Uzama orani 0,739
Dairesel oran 0,441
Ana suyolu uzunlugu (km) 8,008
Ana suyolu egimi (%) 8,190
Birlesik topografik indeks (Compound Topographic Index, CTI) 6,736
Is1 yUki indeksi (Heat Load Index, HLI) 0,971
Yizey alani/ Hacim (Surface area/Volume, SRR) 0,496

gle £ th

Sekil 1. Derindz Baraj Havzasi yer belirteci (Google Earth, 2018) ve
Arazi kullanim haritasi (CORINE 2012).

Tablo 2. Arazi kullanima ait CORINE kodlari ve alansal dagilimi

CORINE kodu Aciklama Alan (ha)
231 Meralar 62,90
243 Dogal bitki 6rtlisi ile bulunan tarim alanlari 198,97
311 Genis yaprakli ormanlar 1179,09
312 igne yaprakli ormanlar 874,01
313 Karisik ormanlar 274,47
321 Dogal gayirliklar 1651,98
324 Bitki degisim alanlar 100,94
333 Seyrek bitki alanlar 365,68
512 Su kiitleleri 100,00
2111 Sulanmayan alanlar 7,95
Toplam 4815,97
3. YOntem

Potansiyel toprak kayiplari ve Sediment iletim orani hesaplama parametreleri diyagraminda (Sekil 2),
model faktor ve alt-faktér hesaplamalari ve bu hesaplamalarda kullanilan parametreler verilmistir.
Calisma alaninin  toprak kayiplarinin  belirlenmesinde Cografi
yararlaniimistir. YETKE modeline gore tahmin edilen toprak kayiplari (A) ile sediment iletim oraninin

Bilgi

Sistemlerinden  (CBS)

(SIO) hesaplanmasina ait denklemlerin agiklamalari asagida detayli olarak verilmistir.
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Sekil 2. Potansiyel toprak kayiplari (YETKE) ve Sediment iletim orani (SIO) hesaplama parametreleri
diyagrami.

Burada A, yillik toprak kaybi (ton ha™ yil'™); R, yagis asindirma enerjisi (MJ ha™ yil™" x mm h™); K,
topradin erozyon duyarliligi faktorii (ton ha™x ha MJ™"xh mm™), L, egim uzunlugu; S, egim dikligi; C,
bitkisel 6rtu ve Uruin yonetimi ve P, toprak koruma énlemleri faktérlerini olusturmaktadirlar (Wischmeier
ve Smith, 1978; Renard vd., 1997).

R-faktdrd, yagisin enerjisi (E) ile 30 dakikalik en ylksek siddetinin (Iso) garpimina esittir. 329 dakikalik
Otomatik Meteoroloji G6zlem Istasyon (OMGI) verileri kullaniimistir.

K-faktor, Collesme ve Erozyonla Micadele Genel Mudurligu (CEM) biinyesinde olusturulan ve
Toprak Bilgi Sistemi'nde yer alan verilerden 0-30 cm’ de alinan 23.000 profil verisi kullaniimigtir. Torri
vd. (1997, 2002) tarafindan onerilen ydnteme gore topraklarin organik madde igerikleri ve Kil
kapsamlarina gore topraklarin erozyon duyarliliklari tahmin edilmektedir (Esitlik 1 ve 2).

2
Ky = 0,0293(0,65 — Dg + DZ) X exp |~0,0021 % — 0,00037 (%) —402c+1,72C% ()
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Bu esitlikte, KT, toprak erozyon duyarliigi; DG, ortalama geometrik tanecik ¢apidir. OM, organik
madde ve C: Kil %’si ve fi: temel tanecik buyukllk fraksiyonlarinin %’ sidir (Shirazi ve Boersma, 1984).

D¢ = Y. fi logso (\/ didi—l) 7

LS-faktord, egim dikliginin ve uzunlugunun bir bagintisidir. Bu ¢alismada, 1/25.000'lik Sayisal YUkselti
Modeli (SYM) kullaniimistir.

C-faktorli, Orman Genel MudirlGgi tarafinda Uretilen orman mescere haritalari ve CORINE 2012'ye
gore belirlenmis dort farkli arazi kullanim sinifindan (tarim, orman, mera ve diger) elde edilen veri
setleri birlikte kullanimi ile elde edilmistir. Elde edilen poligonlara C degerleri atanmistir (Panagos vd.,
2015).

P-faktorll, erozyon koruma Onlemlerinin etkisini ifade etmektedir. Erozyon korumasi olmayan tim
uygulamalar 1 degerini almaktadir. Calisma alani igin bu deger 1 olarak alinmistir.

Sediment iletim Orani (SIO) hesaplamalarinda, Sediment Gézlem Istasyonu verileri ve RUSLE esitligi
sonuglari kullanilarak havza benzerlik testi yapiimistir ve USDA-SCS (United States Department of
Agriculture — Soil Conservation Service, 1972) esitligi kullaniimistir.

Baraj rezervuarina gelen toplam sediment miktari ise Esitlik 3 ve 4’deki gibi hesaplanmaktadir.
Qr = {Z7 ESA; x A} x Si0 3)
Qr = {¥",ESA; x (R.K.L.S.C.P);} xSio @)

QT, Baraj rezervuarina ulasan toplam sediment (ton yi'); ESA, Erozyon Sinifi Alani (ha); Ai
[(R.K.L.S.C.P){], Toprak kaybi (ton ha* yll'l), SIiO, sediment iletim oranidir (%).

4. Bulgular ve Tartisma
4.1 Potansiyel toprak kaybi (YETKE)

Calismada, toprak kayiplarinin hesaplanmasinda deneysel bir erozyon tahmin yontemi olan
ETKE/YETKE teknolojisi (Wischmeier ve Smith, 1978; Renard vd., 1997) kullaniimistir. Elde edilen
bulgulara gére, Derindz Baraj Havzas'nda R-faktori, 498,691 ve 429,829 MJ ha™ yiI™ x mm h*
arasinda; K-faktori, 0,022 ve 0,0268 ton ha! x ha MJ™* x h mm? arasinda; birimsiz olan LS-faktord, 0
ve 37,194 arasinda ve C-faktorl ise, 0 ve 0,45 arasinda degisim gostermektedir. P faktdru hichir
toprak koruma 6nleminin alinmadigi kosul olarak 1 degeri alinmistir. YETKE ydntemine gére model
faktorlerine ait haritalar Sekil 3'de verilmigtir.

-
u cra
160000 e 180000 =

Sekil 3. YETKE a) R-faktoru b) K-faktdrii ¢) LS-faktori ve d) C-faktor haritalar.

Derin6z Baraji drenaj alaninda yilda 50.970,4 ton toprak su erozyonu sonucu yer degistirmektedir. Bu
da birim alanda 10,8 ton yiI™ ha™ topragin suyun asindirma giicii etkisi ile yer degistirdigi anlamina
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gelmektedir. Havzada, tahmin edilen toprak kayiplari miktari ve alansal dadilimlari Tablo 3’deki
verilmistir.

Tablo 3. Derindz Baraj Havzas! alansal toprak kaybi miktari

Derinz Siniflar *('lugrij%ﬁ Alan (ha) T°(Ft’gf]ky'fl.al§’b'
1 1 260290 26029 26029
2 2 11.349 1135 2270
3 Z 27,448 2745 1.097,90
2 8 52,566 5257 4.205,30
5 16 62.775 6278 10.044,0
6 30 29.875 298,8 8.962,5
7 60 15.015 150,2 9.009,0
8 120 12.089 1209 14.506,8
9 150 210 21 3150

TOPLAM 47162 50.970,40

Calisma alaninin, % 55,2’sinde ¢ok hafif, % 11,3'inda hafif, % 12,4’'lnde orta, % 12,4’linde siddetli ve
% 8,7'sinde ¢ok siddetli erozyon gorilmektedir. Havzada erozyon miktarinin 20 ton ha™ yll'l’ n
tzerinde olan alanlarin 411,14 ha oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Cok siddetli erozyona maruz kalan
alanlar 32,8 ha tarim alani 375,6 ha mera ve 2,74 ha orman ve dider alanlar olusturmaktadir. Baraj
Omrinln uzatabilmek ve 6li hacmin ge¢ dolmasi sadlamak igin toprak kayiplarinin tarim ve mera
alanlarinda azaltmak surdurilebilir havza yénetimi icin ¢ok daha elverisli ve pratik olmaktadir.

Tablo 4. Derindz Baraj Havzas! su erozyonu siniflarina gére alan dagilimi ve oranlari

Erozyon oo pafif  Hafif Ota  Siddeti Gok
siniflari Siddetli TOPLAM
Toprak kaybi 0 0 0-20 >20
(ton ha™* yil) -1 1-5 5-1 10- 2
Alan (ha) 2602,90 531,62 583,55 586,96 411,14 4.716,20
Alan % 55,2 11,3 12,4 12,4 8,7 100,00

4.2 Sediment iletim orani (SIO)

Havzadan hesaplanan sediment iletim orani en az 0,334 ve en fazla 0,421 olarak bulunmustur ve SiO
faktoriine ait harita Sekil 4-a’da ve akarsular tarafindan tasinan toprak kaybi haritasi Sekil 4-b’ de
verilmistir. Ulkemizde barajlar minimum 50 yillik isletme kistaslarina gére planlanmakta ve
projelendiriimektedir. Dolayisiyla mihendislik hesaplarinin baraj ekonomik &mri i¢in énemi ¢ok
biiyiiktiir. Ozellikle barajlarda 6lii hacim olarak nitelendirilen, iizerine insa edilen akarsu tarafindan
tasinan sediment miktarinin dogru tahmin edilmesi ve hesaplanmasi SirdUriilebilir toprak yonetimi ve
Ekonomik Sdirdurulebilir Havza Yonetimi agisindan baraj émrii noktasinda 6nem arz etmektedir.
Calisma alaninda yapilan hesaplamalarda, Sediment iletim Orani dikkate alinarak yapilan
degerlendirmede yilda 18.527,4 ton (14.474,53 m3) topragin akarsular tarafindan tasindigi
hesaplanmistir. Bu da, birim alanda 4 ton y||'1 ha™ topragin akarsular tarafindan taginmasi anlamina
gelmektedir. Akarsularla taginan sediment miktarinin alansal dagilimi Tablo 5'de verilmistir. 50 yillik bir
planlamaya gére en az 926.370 ton’ luk 6lu bir hacme ihtiya¢ duyulmaktadir (18.527,4 ton x 50 yil).
DSi Genel Midiirliigi tarafindan 2013 yilinda cikartilan Tiirkiye Akarsularinda Siispanse Sediment
Gozlemleri (2006-2012) yilhginda Derindéz barajinin bulundugu Yesilirmak Havzasinda gergeklestirilen
Olgiimlere gore yapilan hesaplamalar neticesinde, bu havza igin uzun yillar hacim agirhgr ortalamasi
1,28 ton/m® olarak tespit edilmistir. Buna gore, Derinéz Baraji igin 723.727 m® 6t hacim
gerekmektedir. Ancak, DSI Genel Midiirligii tarafindan hazirlanan Ladik-Derindz Projesi Revize
Planlama (Il) Raporu'na (DSI, 2005) gére belirlenen Derindz Baraji 6li hacmi 0,5 hm® tir. Yani,
akarsular tarafindan taginan sediment miktari ile 50 yil olarak belirlenen baraj ekonomik émri 35 yilda
tamamlanacagi goriilmektedir (500.000 m3/14.474,53 m3).
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Tablo 5. Derindz Baraj Havzasi erozyon dagilimindan akarsularla taginan toplam sediment miktarinin
hesaplanmasi ve alansal dagilimi
- Huicre sayisi Toprak Kaybi
Deringz Siniflar (10mx10m) Alan (ha) (ton yiI)
1 1 284.268 2.842,7 2.842,7
2 2 41.957 419,6 839,1
3 4 61.940 618,9 2.475,6
4 8 50.200 502,0 4.016,0
5 16 15.940 159,4 2.550,4
6 30 14.529 145,3 4.358,7
7 51 2.833 28,3 1.444.8
TOPLAM 4.716,2 18.527,4
a) o u b) - .
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Sekil. 4 a) Sediment iletim Orani (SiO) faktdrii haritasi ve b) Akarsular tarafindan taginan toprak
kayiplari haritasi
Diger yandan, erozyon siddetinin en fazla oldugu (20 ton ha™ y||'1 Uzeri) alanlarin tarim ve mera
alanlari oldugu gérilmektedir. Baraj drenaj alanindan 20 ton ha* y||'l Uzerinde topragin harekete
gectigi tarim alanlarinda 1.248,7 ton y|I'1, birim alandan ise 38 ton ha™ y|I'1 toprak su erozyonu sonucu
harekete gegmektedir. Bu oran, su erozyonu sonucu akarsular tarafindan tasinan oran ise 885,3 ton
yil'! ve birim alandan ise 27 ton ha™* yi'dir. Gok siddetli erozyona (20 ton yil'* ha™ tizeri) maruz kalan
mera alanlarindan ise 26.508,3 ton yil* toprak, su erozyonu sonucu birim alandan ise 70,6 ton ha™* yiI™*
toprak yer degistirmektedir. Bu alanlardan akarsular tarafindan taginan toprak miktari 11.827,2 ton y||'l
ve birim alandan ise 31,5 ton ha™* yil'* olarak tespit edilmistir.
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Sekil 5. Tarim ve mera alanlarinda yapilan iyilestirmeler sonrasi akarsular tarafindan
tasinan toprak kayiplari haritasi
Yapilan hesaplamalar sonucunda, tarim ve mera alanlarindaki ¢ok siddetli erozyon sinifina giren (20
ton y|I'l ha™ uzeri) toprak kayiplarinin orani azaltildiginda 50 yillik bir plan sonucu gerekli olan 723.727
m? (926.370 ton) ol hacim ¢ok daha uzun bir siirede dolarak baraj Omrinin uzamasi
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saglanabilmektedir (Sekil 5). Sediment yonetimi yapabilmek igin, st akim sediment kaynaklarini
kontrol edebilmek 6nemlidir (Fox vd., 2016). Akim toplanmasi, LS-faktdrii hesaplamalari ile oyuntu
erozyonunu belirli bir oranda YETKE hesaplarina yansitildigi disinilmektedir. Oyuntu erozyonu
gozlemlenmese bile oyuntu erozyonundan kaynakli sedimentin miktari ve bunun tasinmasi (izerine
etkisi goz ardi edilmemelidir. LS-Faktoriine ait esitlik agagidaki gibidir (Es. 5).

0,4 . 1,3
x ¢ sin 6 ’
LS = ( U ) ( ) (5)
22,13 0,0896

Esitlikte, L, egim uzunlugu ve S, egim dikligi faktorleridir. x, SYM’' den CBS-toplanma algoritmasi
kullanilarak elde edilmis akim toplanma degeri (Lee, 2004); n, hiicre bulyikligi ve 6 egim dikligi
acisidir. Akis yolu uzunlugu artikga LS degeri de yiikselmektedir. Boylelikle kanal erozyonu sisteme
dahil edilmis olmaktadir.

Toprak kayiplarini énleyebilmek adina yapilan birgok koruma yéntemleri bulunmaktadir ki bu koruma
yontemleri P-faktorii ile ifade edilmektedir. Kontrol bentleri gibi o blgedeki iri taglarin olusturdugu basit
yapllar yalnizca akis hizini hafifletmemekte ayni zamanda oyuntu erozyonunu kontrol edebilmek ve
yiksek egimli nehri stabilize etmek igin faydal olmaktadir (Lenzi, 2002). Diger yandan, &zellikle
kivrimli nehirlerin/akarsularin i¢ kesimlerinde sedimantasyon bélgelerinin olusmasi, kum barlarinin
karsisina denk gelen dis yakalarda ise erozyonun meydana gelmesi, yine akis icerisindeki sediment
oranini etkileyecektir. Bu ylizden, edim stabilizasyon yontemleri, erozyona direngli bitki ortiisu, rip-rap
ve egim dikliginin azaltilmasi gibi yéntemler nehir kiyilarinin da erozyondan korunmasini saglayacaktir.
Boylelikle, bu tiir koruma yéntemleri uygulandiginda tasinan toprak miktari azalacagi igin barajlarin da
Oomri planlanan siireden daha fazla kullanilabilecek ve sediment yénetimi gergeklestirilmis olacaktir.

5. Sonug

Bu calismanin amaci, Derindz baraj havzasinda siddetli erozyon alanlarinin belirlenmesi ve rezervuar
sediment yiikinin hesaplanmasidir. Hesaplama sonuglarina gore, toprak ve su koruma onlemleri
olmaksizin toprak kayiplarinin en fazla oldugu arazi kullanim tirlerinin tarim alanlari ve meralar oldugu
gorilmistir. Ozellikle havza icerisinde birim alanda yer degistiren toprak miktari tarim alanlarinda
daha fazlayken, akarsular ile birim alandan tasinan topraklar, mera alanlarina nazaran daha fazla
olmustur. Daha 6énce hesaplanmis ve elde edilmis baraj verilerine gére 0,5 hm®ltk 6li hacim
planlamasi ile baraj ekonomik émrii 50 yilda tamamlanacag éngériilirken YETKE/SIO teknolojisinin
kullanimiyla gergeklestirilen hesaplamalarda baraj ekonomik émriiniin akarsularla taginan sediment
miktari (14.474,53 m3) ile yalnizca 35 yilda dolacag tahmin edilmis; 50 yillik baraj ekonomik émri igin
926.370 ton’luk baraj o6li hacmi gerektigi hesaplanmistir. Bu tir planlamalarda sorunlarla
karsilasmamak adina, hem sirdurulebilir toprak/arazi yonetimi icin hem ekonomik sirdurulebilir havza
yonetimi i¢in sediment iletim orani hesaplamalarinin genel yaklasimlar yerine deneysel ve daha
Ozellikli yontemlerle yapilmasi gerektigi duslnilmektedir. Baraj havzalarinin ekonomik analizlerinin
yapllmasi asamasinda, oyuntu erozyonu yaklasimlarinin kullaniimasi ve sediment iletim oranlarinin
belirlenmesi gibi havzaya 6zgii ¢calismalarin gergeklestiriimesi blylik 6nem tasimaktadir. Buna ilaveten
erozyon orani ve sediment miktari artisinin arazi yénetimi uygulamalari, arazi kullanim ve iklim
degisikligi etkisi altinda oldugu Ekonomik Surdirilebilir Havza Yonetimi agisindan goéz ardi
edilimemelidir.
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