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oz

Tortum Golii (Uzundere-Erzurum), Karadeniz Bolgesi’nin Dogu Karadeniz Bélimi’nde yer
almaktadir. Goliin giineybatisindaki 3,29 km?2 lik bir alanda aktiiel sedimantasyon olayi
meydana gelmekte ve her yil géle kadar tasinan yaklagik 3,695.10° ton siispanse sediman
siltasyona sebep olmaktadir. Bu durum goliin hacmini azaltmakta ve dolayisiyla ekonomik
omrini tiketmektedir. Arazi gozlemleri ve fotogrametrik yontemle hazirlanan bu
calismada, Tortum GoOli'nii tehdit eden sedimantasyon siirecine dikkat cekilmesi ve
sorunun somut bir sekilde ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu baglamda ilk olarak aktiel
sedimantasyon ve aliivyal sekillenme siireci iizerinde durulmustur. ikinci olarak 1947-2010
yillan1 arasindaki 63 yillik devrede siltasyona bagh olarak gole dogru biiyiiyen delta
sahasindaki alan ve kiyi gizgisi degisimleri belgelenmistir. Son derece yiiksek jeogesitlilik
gosteren aragtirma sahasinda Tortum Go6lii’niin maruz kaldigi siltasyon tehdidine karsi acil
onlemler alinmalidir.

Anahtar Kelimeler: Tortum G6li, Aktiel sedimantasyon, Siltasyon, Erzurum, Tiirkiye.

ABSTRACT

Lake Tortum (Uzundere-Erzurum) is located in the eastern part of the Black Sea region.
Actual sedimentation occurs in an area of 3.29 km? in southwest part of the lake and about
3.695.106 ton of suspended sediment carried to the lake every year gives rise to siltation.
This event causes decrease in the water-holding capacity of the reservoir and thereby
shortens its economic life. Based on field observations and photogrammetric methods, this
study aims to draw attention to threat caused by sedimentation in Lake Tortum and
discusses the problem on the basis of concrete evidences. In this context, actual
sedimentation and alluvial formation processes are primarily focused. Secondly, the
shoreline and areal changes acting for the last 63 years are presented. It is necessary to
take urgent precautions against the siltation threat which affects Lake Tortum in the
mentioned field of research, showing very high degree of geodiversity.

Keywords: Tortum Lake, Actual sedimentation, Siltation, Erzurum, Turkey.

GiRiS

Sedimantasyon siirecinde meydana gelen siltasyon, gol
c¢anagini dolduran ve boylece golin ekonomik omriini
tiiketen son derece énemli bir sorundur. Ozellikle baraj
gollerinde bu durum daha hassas bir konu olarak 6ne ¢ik-
maktadir. Karadeniz Bolgesi'nin Dogu Karadeniz Bolimu
icinde yer alan Tortum Goli de (Uzundere-Erzurum) siltas-
yona maruz kalarak dolan baraj gollerimizden birisidir
(Sekil 1). Son derece 6nemli olan bu konunun uzmanlar
tarafindan ilk kez glindeme alinmasi 1920 yilinin ortalarina
rastlarken (HUDSON vd., 1949: 913), baraj rezervuarlarinda

6l hacim! hesaplarinin yapilmaya baslanmasi ise 1960’li
yillara uzanmaktadir (PETTS ve GURNELL, 2005: 29).

Tortum Goli’nde oldugu gibi, Anadolu’nun siddetli eroz-
yon etkisinde kalan sahalarinda faydali hacmi (TARHAN,
1996: 237) dolma tehlikesi gosteren veya bu nedenle eko-
nomik dmriini tamamlayan bircok baraj golt bulunmakta-
dir. Cubuk Cayi Uzerinde Ankara’ya 11 km mesafede insa
edilen ve Ankara’nin igme suyunu saglayan Cubuk Baraji-I
03 Kasim 1936 yilinda hizmete girmis fakat her yil tasinan
163 bin ton sediman nedeniyle tutulan su miktari azalmistir

1Bir barajin ekonomik Omru slresince sedimanla dolmasi

beklenen hacmi.
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Sekil 1. Arastirma Sahasinin Lokasyon Haritasi.
Figure 1. Location Map of the Study Area.

(CELEBI, 1972: 158). Gegen 25 yilda Cubuk Baraji-I'in eko-
nomik 6mrini tamamladigi anlasilinca ayni ¢ay Ulzerinde
ikinci bir barajin (Cubuk Baraji-1l) 1961 yilinda insaatina
baslanmis ve baraj 1964 yilinda hizmete girmistir?. Celebi
(1972) tarafindan yapilan bir ¢alismada (ilkemizdeki baz
baraj sahalarinda ¢ok siddetli erozyona maruz kalan bolim-
lerin tim su toplama alanina oranlar tespit edilmistir.
Nitekim bu oran Keban Baraji (Elazig) icin %82, Demirkopri
Baraji (Manisa) icin %87, Ayranci Baraji (Karaman) igin
%85,2, Altinapa Baraji (Konya) i¢cin %84,2 ve Hirfanh Baraj
(Kirsehir) igin %70 olarak hesaplanmistir (CELEBI, 1972:
158). Yukarida adi gegen baraj géllerinin de iginde yer aldigi
Glkemizdeki 6nemli baraj gollerinden Demirkdpri 41 yil,
Altinapa 19 yil, Hirfanh 33 yil, Bayindir (Ankara) 28 yil, Ka-
ramanli (Burdur) 13 yil, Kartalkaya (Kahramanmaras) 19 yil,
Kemer-Bozdogan (Aydin) 22 yil, Selevir (Afyon) 27 yil, Stirgl
(Malatya) 35 yil ve Yalvag (Isparta) 27 yilda siddetli erozyon
nedeniyle planlanmis 6l hacimlerini (dead space) 6ngoéri-
len siirelerden 6nce doldurarak ekonomik anlamda 6miir-
lerini tamamlamistir. Bunlardan baska Buldan (Denizli)
Baraji'nin 72 yil, Caygéren (Balikesir) Baraji’'nin 77 yil, Cu-
buk-I Baraji’'nin 75 yil, Kesikkdpri (Ankara) Baraji’nin 66 yil
ve Seyhan (Adana) Baraji'nin 70 yil sonra ekonomik émiir-
lerini tamamlayacaklari rapor edilmistir (D.M.i., 2002’ye
atifla ERTEK vd., 2004: 51). Ek olarak Ankara-Camlidere
(YILMAZ, 2006: 91), Diyarbakir-Karakaya (YILDIRIM, 2006:
33), Elazig-Keban (SENGUN, 2001: 297) Elazig-Karakaya
baraj gollerinin de (OZDEMIR ve SUNKAR, 2003: 143)
onemli derecede siltasyona maruz kaldigi bildirilmistir.
Siltasyon siirecinde baraj géllerinin sadece ekonomik 6mri
tamamlanmamakta, ayni zamanda su ortamindaki canh
hayati da tikenmektedir (FATIMAH ve SHARR, 1982: 240;
KIVRAK ve GURBUZ, 2006: 307).

2 www?2.dsi.gov.tr/bélge/dsi5/Ankara.htm#cubuk2

Baraj golleri gibi bizzat gézlemleme imkani buldugumuz
dogal giizellikleriyle 6ne g¢ikan Otlukbeli (Erzincan) traver-
ten setti goll, Sapanca (Sakarya) Golu, Karagol (Borgka-
Artvin) Heyelan golu (KOPAR ve SEVER, 2008: 33) ve Kargal
(Artvin) Dagi’'ndaki Yildiz sirk gold, Yalnizgam daglarindaki
Arsiyan (Goze Dagl) Yaylasi'nda iginde bir ¢ok ylzen ada
bulunan sirk golleri (BULUT vd., 2008: 133) gibi ismini bu-
rada saymanin olasi olmadigi kugliklu buyikli pek cok
dogal goliimiiz de siltasyon tehdidi altindadir.

Bu makalede Tortum Go6li’ni tehdit eden siltasyon sire-
cinin etkilerine dikkat gekilmesi ve sorunun biitin boyutla-
riyla ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu baglamda ilk
olarak Tortum Goli’nln kaynak tarafinda (glineybati) etkili
olan aktiiel sedimantasyon olgusu ele alinmis ve sahanin
altivyal jeomorfolojisi tizerinde durulmustur. ikinci olarak
onceki ¢alismalardan farkl sekilde, 1947-2010 yillari ara-
sindaki 63 yillik aliivyal sekillenme siirecinde gol ve sedi-
mantasyon alani arasindaki alan-kiyi ¢izgisi degisimleri
analiz edilerek, gole dogru hizla ilerleyen deltanin baraj
golu haznesini daraltmasi fotogrametrik yontemle belge-
lenmistir.

METOT ve MATERYAL

Arastirma, ofis ve arazi ¢alismalari olmak tizere iki safha-
da gergeklestirilmistir. Ofis asamasinda sahayla ilgili bibli-
yografya incelenmis, arazi safhasinda ise gesitli zamanlarda
sahaya intikal edilerek incelemeler yapilmistir. Eldeki veri-
ler 1s1ginda Tortum GoOlU’'nin glineybati kiyr seridindeki
farkliliklari belirlemek amaciyla, ¢ok zamanh uydu uzaktan
algilama verileri analiz edilmistir. Calisma kapsaminda
Harita Genel Komutanhgi tarafindan dretilmis 1947, 1984
yili baskili 1/25000 6lgekli Tortum G47-d1,d2,d3,d4 nolu
paftalar altlik harita olarak sayisallastiriimistir.
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Multitemporal analiz igin Landsat 3 MSS (21/10/1975: 79
m.), Landsat s4-5 TM (23/09/1989, 30 m.) ve Landsat 7
ETM* (05/09/2000: 07/09/2010; 30 m.) tarihli uydu gorin-
tileri kullanilmistir. Farkh kaynakl verilerde sahil cizgisi
eslesmelerini saglamak, kiyr yamag kesitlerini eslestirmek,
veri glvenirliligini dogrulamak ve gelecekteki calismalara
referans agl olusturmak amaciyla 2011 yilinda DGPS (Diffe-
rantial Global Positioning System) o&lglimleri (GUARIGLIA
vd., 2006: 298; AKAR vd, 2012: 35-51; BARRAS vd., 2003:
39) gergeklestirilmistir.

Uzaktan algilama goruntileri tGzerinden yapilan siniflan-
dirmalarda, spektral yansima degerleri kullanildigindan
elde edilen sonuglarin dogruluk orani disilik olabilmekte-
dir. Sonuclardaki dogrulugun arttirilabilmesi icin siniflan-
dirmanin, mevcut haritalardan ve saha calismalarindan
elde edilmis yardimci verilerle desteklenmesi yoluna gidil-
mistir. Farkli yapilardaki raster, vektor ve 6znitelik bilgileri,
veri tabani diizeyinde entegre olarak kullanilan Netcad GIS
v5.0 ve Erdas Imagine v9.1 yazilimlari altinda degerlendi-
rilmistir. Kiyi ile su ylzeylerinin siniflandirmasinda, yakin
kizilotesi (NIR) band 4 kullanilmistir. Bu band (izerinde,
toprak ve su yizeylerinin yani sira klorofil hassasiyeti ne-
deniyle bitki yayilis alanlar da belirginlesmektedir (ZHU,
2001: 1-2; TAGIL ve CUREBAL, 2005: 56). Radyometrik
dizeltme ihtiyaci tespit edilmeyen uydu goriintlleri igin
gereken geometrik diizeltmeler, yer kontrol noktalarindan
yararlanilarak yapilmistir (JENSEN, 1996: 104). Calismada
kullanilan tiim veri altliklari, UTM European ED 50 datu-
munda ve 6 derecelik koordinat sisteminde tanimlanmistir.

Uydu goriintdlerinin siniflandiriimasinda kontrolli sinif-
landirma yontemi (supervised classification) kullanilmis ve
gorunti Uzerindeki benzer bélgeler siniflar halinde birlesti-
rilmistir. Landsat uydu goriintileri siniflandiriirken en
yliksek olasilik algoritmasi segilmistir. Bu yontemde Once-
likle arazi siniflarina iliskin sinif kontrol alanlarina ait istatis-
tiksel degerler hesaplanmakta, ardindan goriinti lizerinde-
ki bilinmeyen her bir pikselin en ¢ok benzer oldugu sinifa
atamasi yapilmaktadir. Kontrolli siniflandirma sonucu elde
edilen raster harita, yersel calismalarla kesinlestirilmis
harita yardimiyla dogruluk analizine tabi tutulmus ve yeter-
li basari orani saglandiktan sonra raster halden vektor hale
doéntsim yapilmistir (AYHAN vd., 2003: 33-34; CHENA vd.,
2005: 72-74).

Arazi galismalari igin belli dénemlerde sahaya intikal edi-
lerek gozlemler ve alan olgiimleri yapilmis, sediment or-
nekleri alinarak Atatiirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Top-
rak Bolimi laboratuarlarinda Bouyoucos (Boykos) Hidro-
metre Yontemi’'yle (DEMIRALAN, 1981) tekstiir analizleri
yvapilmistir. Topografya, jeoloji ve jeomorfoloji haritalar
cizilmis ve siltasyon sahasinin as fasiyesleri belirlenmistir.
Sahanin iklimsel karakterinin belirlenmesinde ise Devlet
Meteoroloji isleri Genel Midirliigii (DMIGM) arsivinden
saglanan verilerden yararlanilmistir. Tortum Cayi’’'nin akim
ve rejim oOzelliklerinin ortaya konulmasinda da Devlet Su
isleri Erzurum 8. Bolge Miidiirligi'nden saglanan veriler
kullaniimistir.

Turk Cografya Dergisi

TORTUM GOLU HAVZASI'NIN DOGAL ORTAM OZELLIK-
LERI

Litolojik Yapi

Tortum Goli Havza’sinda yizeylenen litolojik birimlerin
basinda Mesozoik ve Tersiyer yasta kayaclar gelmektedir
(Sekil 2). Temeli Alt-Orta Jura yash bazalt, spilit ve andezit-
lerin meydana getirdigi sahada stratigrafik olarak Uste
dogru volkanitler, denizel ortami temsil eden Jura-Kretase
yash flisler ve kirintili kayaglar siralanmaktadir. Mesozoik
yash sedimanter kayaglar icinde hakim kaya tari ozelligi
gosteren kumtaslari, siltli-kumlu marn ve kiregtasi ara
tabakalari icermektedir. Ayrica kumtaslari yer yer silttasla-
r1, siltli-kumlu marn ve kiregtaslari ile diisey ve yanal yonde
tedrici gecislere sahiptir. Seyrek de olsa kumtaslar igeri-
sinde cesitli boyutlarda marn, kumtasi, silttasi parcalari
iceren, cakilli-bloklu ve ¢ok kotli boylanmali, yesil renkli,
yer yer turbiditik 6zellik gosteren, ¢akilli kumtasi seviyeleri
bulunmaktadir (YILMAZ, 1985: 24; BOZKUS, 1992: 107-
108). Gegisler killi kirectasi ve kumtasi nobetlesmesiyle
baslamakta st seviyelerde kumtasi tabakalari azalirken,
killi kirectaslari litolojiye egemen olmaktadir. Killi kirectas-
lari gri siyah orta ve kalin tabakali Alt Kretase kirectaslarin-
dan olusmaktadir (BAYDAR vd., 1969: 27). Sakin ve nispe-
ten durgun ozellikte self ve self ilerisi bir ortami yansitan
bu istifler (BOZKUS, 1992: 109) konkordan (uyumlu) taba-
kalagsma gostermektedir.

Sahada Ust Miyosen-Pliyosen volkanik kayac topluluklari
havzanin hemen hemen yarisini kaplamaktadir. Kuvaterner
yasl kayaclar ise genis vadi tabanlarindaki akarsu ¢okelleri,
daglik kesimde egimli yamaglarin etek yizeyleri boyunca
gorilen yelpaze konileri ve allivyon yelpazeleri ile temsil
edilmektedir.

Tortum Go6li sedimantasyon alaninda yiizeylenen glincel
alivyonlar genis akaglama alanini temsil eden unsurlardan
meydana gelmektedir. Ancak sediment kombinasyonunda
suya karsi mukavemet derecesi diisiik olan volkaniklerle flis
karakterli kayaclarin miktari daha yiksektir. Clink( Jura—
Kretase birimler igindeki killi kirectaslarinin kolayca ¢6zi-
nen ve mekanik yoldan kolayca kirilarak pargalanabilen
ozellikte olusu, bu birimlerin gol fasiyesine ulasan sedi-
mentler icindeki oranini yikseltmektedir. Nitekim analiz-
lerde, pelajik karakterli killi kiregtaslarinin %70-%85 arasi
CaCOs ve %15-30 arasi kil igerdikleri saptanmigtir (PEKSEN,
2006: 19). Yagisli donemlerde slispanse sediment girdisinin
artmasinda ve dolayisiyla siltasyon olayinin hiz kazanma-
sinda killi kiregtaslarinin ylzeyleme alaninin genis olmasi-
nin blytk roli vardir.

Jeomorfolojik Ozellikler

Kuzey Anadolu Orojenik Kusagi'ndaki Mescit Daglari
(3230 m) ile Kargapazari Daglari (3045 m) arasinda yer alan
Tortum Cayi Havzasi, olduk¢a daglk bir goriinlime sahiptir.
Saha, Mesozoik’te Tetis Denizi tarafindan kaplanmis ve bu
jeosenklinalde biriken kalin tortullar, Pre-Alpin ve Alpin
tektonik hareketlerle kivrilarak ylikselmis; antiklinaller ve
senklinallerden olusan kivrimli bir yapi olusmustur.

http://www.tcd.org.tr
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Kaynak: Akdeniz ve Guven, 2002'den degistirilerek.

Sekil 2. Tortum Go6lG su toplama havzasi’nin jeoloji haritasi.
Figure 2. Geological map of the drainage basin of Lake Tortum.
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Ozellikle Neojen ve Kuvaterner’de epirojenik stilde yiikse-
len saha akarsularla pargalanarak glinimizdeki seklini
kazanmistir (ATALAY, 1979-1980: 53; ATALAY, 1982: 17).
Neojen’den glinimiize meydana gelen tektonik etkinliklere
volkanizma, Mescit silsilesinde Kuaterner buzullasmasi ve
tim sahaya egemen olan akarsu asindirmasinin eslik etme-
si sekillenme siirecinde belirleyici olmustur. Nitekim Coruh
Nehri’'nin 6nemli kollarindan biri olan Tortum Cayi’'nin
volkanik ve sedimanter igerikli yiksek yereyi derin sekilde
parcalamasiyla daglar ve bunlari kesen cesitli tipte (kertik,
genis tabanl ve bogaz) vadiler ortaya ¢ikmistir.

Reliefin ana birimlerinden daglar sahanin en dikkat ¢eken
yer seklidir. Mescit Dagi (3289 m), Dumlu Dagi (3169 m),
Egerli dagi (3087 m), Dadas Dagi (2994 m), Cicek Dagi
(3195 m), Killi Dagi (2530 m), Kemerli Dagi (2770 m), Cag-
det Dagi (2502 m), Tevin (Caglayan) Dagi (2509 m), Tav
Dagl (2244 m) ve Zokin Dagi (2244 m) reliefde 6ne ¢ikan
katlelerdir.

Sahanin sekil cesitliligi bir 6lctide siddetli erozyonun da
gostergesi gibidir. Reliefin ¢ok sayida zirveye ev sahipligi
yapmasi, belli kademelerde asinim ylzeylerinin olmasi ve
derin yarilmis vadi sistemi ile birikim sekilleri bu durumu
actkca yansitmaktadir. Dumlu daglarindan kaynagini alan
ve cevredeki ylksek daglardan beslenen Tortum Cayi se-
dimanter kivrimli yapi lzerinde dar ve derin bogaz vadiler
(Tortum, Cevizli, Kirazli yarma vadileri) olusturmustur.
Jeomorfolojik slirecte olusan diger sekiller arasinda; antik-
linallerin kesilmesi ile belirginlesmis 6zel sekillerden kues-
talar, relief terselmesini gosteren tiinemis senklinal yapila-
ri, yiksek egim degerine (ortalama % 35-40) sahip yamag-
lar, keskin sirtlar, torpllenmis zirveler, heyelan yapilari,
badlands topografyasi ve peribacalari (KOPAR ve CAKIR,
2012: 1016-1018) ve nihayet Mescit Dagi Gzerinde Pleisto-
sen buzullasmasi sirasinda olusan asindirma (sivri zirveler,

Tablo 1. Tortum ve Uzundere meteoroloji istasyonlarina ait o
Table 1. The distribution of monthly average temperature val
tions.

keskin sirtlar, sirkler, buzul vadileri) ve biriktirme (moren
depolari) sekilleri sayilabilir (ATALAY, 1984: 129-130).

Yukarida belirtilen jeomorfolojik Uniteler yaninda sedi-
mantasyon sahasina ulasan akarsularin agizlarinda beliren
cok sayida birikinti konisi ve yelpazesiyle geng etek diizlik-
leri dikkat cekmektedir.

Havzada sekillenme sireci tim hiziyla sirmektedir. Bu
durumun giincel gostergesi Tortum golinln glneybatisin-
da olusumu devam eden sedimanter sekillerdir. Bunlar
arasinda da en dikkat ¢ekeni baraj icine dogru ilerleyen
siltli, killi gere¢c egemen deltadir.

iklim Ozellikleri

Arastirma sahasi Karadeniz Bolgesi’'nin nemli iklimi ile
Dogu Anadolu karasal ikliminin gecis sahasinda yer almak-
tadir (KARAHAN vd., 2011: 398). Sahanin iklim 6zelliklerini
ortaya koymak icin 1572 m de yer alan Tortum ve 1300
m’de yer alan Uzundere meteoroloji istasyonuna ait rasat
verileri kullanilmistir (Tablo 1, Tablo 2). Buna gore sicaklik
kosullari bakimindan Tortum (8,19 °C) ile Uzundere’nin
(9,29 °C) yillik ortalama degerleri arasinda sadece 1.1°C lik
fark bulundugu gorilir. Ancak bu durum ¢ogu kez yaniltici
olur. Cunkid Uzundere meteoroloji istasyonu (1300 m)
Tortum meteoroloji istasyonuna (1572 m) gére hem 272 m
daha asagida hem de derin bir vadi icinde olmasi nedeniyle
daha izole kosullarda rasat yapilmaktadir. Bu nedenle
Uzundere’de sicakliklarin daha erken yiikselmeye basladigi
gorillr. Zaten bu durum vejetasyon devresine daha 6nce
giren bitki 6rtisiinde de izlenebilmektedir.

rt. sicaklik degerlerinin aylara gére dagilimi.
ues gathered by Tortum and Uzundere meteorological sta-

Sicaklik AYLAR Yillik
(°C) 0 S M N M H T A E Ek K Ar Ort.

Tortum -3,6 -2,4 1,6 7,8 12,2 16,3 20,0 19,8 15,3 9,6 3,4 -1,7 8,19
Uzundere -2,8 -1,2 4,4 11,5 14,8 18,8 22,1 21,9 18,0 11,1 4,8 -0,8 9,29

Kaynak: DMIGM.

Tablo 2. Tortum ve Uzundere meteoroloji istasyonlarina ait o
Table 2. The distribution of monthly average precipitation val
tions.

rtalama yagis degerlerinin aylara gore dagilimi.
ues gathered by Tortum and Uzundere meteorological sta-

Yagis AYLAR Yillik
(mm) o S M N M H T A E Ek K Ar ort.
Tortum 23,7 | 31,4 | 39,9 57,3 64,6 | 57,1 | 38,8 | 23,7 | 22,0 | 43,3 37,4 29,5 | 468,7
Uzundere 12,6 | 19,3 16,2 30,5 | 41,9 | 48,2 | 26,1 17,4 8,8 38,5 28,2 20,0 | 307,7

Kaynak: DMIGM.

Yagis durumuna gelince; Tortum’da ortalama yillik yagis
tutari 468,7 mm, Uzundere’de ise 307,7 mm dir. Yagisin
mevsimlere dagilisi bakimindan incelendiginde hem Uzun-
dere’de hem de Tortum’da ilkbahar (Uzundere: 88,6 mm:

Turk Cografya Dergisi

%28,8; Tortum: 161,8 mm: %34,6) ve yaz (Uzundere: 91,7
mm: %29,8; Tortum: 119,6 mm: %25,5 ) yagislarinin top-
lam yagis icindeki paylari yiksektir. Bu durum belli mev-
simlerde digerlerine gbére sediment veriminin daha fazla
olacagini gdstermektedir. Ozellikle nisan ayindan baslaya-

http://www.tcd.org.tr
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rak daghk kesimlerdeki karlarin hava sicakliklarinin yiksel-
mesine paralel sekilde erimeye baslamasiyla akim degerleri
ylkselmektedir. Debinin temmuz ortalarina kadar yiksek
degerini korumasi sayesinde akarsular 6nemli miktarda
kaba ve silispanse yiik nakletmektedir. Nisan-mayis aylarin-
da hava sicakliklarinin henliz distk seyretmesi, haziran-
temmuz aylarinda ise ylksek seyreden buharlasmaya rag-
men kar erimelerinden yilizey akisa katilan suyun biraz
gecikmeyle debiye intikali ve kaynaklarla beslenme, akim
Gizerinde buharlasmanin olumsuz etkisini bertaraf etmek-
tedir.

Dogal Bitki Ortiisii

Orman, cali ve ot vejetasyonuna ait tirlerin yer aldigi sa-
hada ormanlar yiksek kesimlerde tutunmustur. Kuzey
yamaclarda yer yer saf yer yer de kesintiler halinde sari-
camlar (Pinus sylvestris), glineye bakan yamaclarda ise
meselerle (Quercus sp) ardiglar (Juniperus sp) birlik ve
daginik topluluklar halinde goérilmektedir. Tortum vadisi
boyunca ve Tortum Go6ll civarinda Akdeniz elementlerine
(karagal, incir gibi) rastlanirken, sahanin geriye kalan bo6-
Iimleri antropojen steplerden olusmaktadir.

Toprak Ozellikleri

Sahada olgun bir profile sahip olmayan intrazonal (flisler
Gizerinde kumlu-gakilli topraklar) ve azonal (aliiviyal, koli-
viyal ve litosoller) topraklar hakimdir (KOPAR ve CAKIR,
2012: 1020). Yuksek egimli yamaclar, siddetli erozyon ve
fakir bitki ortisit ylziinden toprak gelisimi sinirli kalmistir.
Verimli topraklar ¢ogunlukla akarsu boylarindaki taskin
duzliklerinde ylzeylenen allivyal topraklardan olusmakta-

dir. Sedimantasyon sahasinda kismen verimli topraklar
goralur. Topraklarin sig ve tash olusu yaninda ¢ok sayida
kiicik parselden meydana gelmis olmasi verimliligi distren
sorunlarin basinda gelmektedir.

Hidrografik Ozellikler

Sedimantasyon siireci ile Tortum Cayl ve drene oldugu
Tortum GOlU arasinda yakin bir iliski vardir. Bu nedenle
Tortum Cayi ile Tortum Go6lli’'ne ait belli bash 6zelliklerin iyi
bilinmesi gerekmektedir.

Tortum Cayi, Dumlu daglarindan (3169 m) kaynagini alan
ve havzayi cevreleyen yiiksek daglardan beslenerek 6nce
Tortum Go6li’'ne ardindan da Oltu Cayi ile birleserek Coruh
Nehri'ne dokilmektedir. Dandritik drenaja sahip basit
rejimli bir akarsu olan Tortum Cayi, Tortum Go6li’'ne ulas-
madan 6nce vadi uzunluklari 3 km ile 24 km’yi bulan ¢ok
sayida yan kolun sularini toplamaktadir (Tablo 3). Stphesiz
vadi uzunlugunun fazla olmasi gole tasinan yiik miktarinin
yliksek oldugunu ortaya koymaktadir. Yamag¢ uzunluklari-
nin (GABRIELS, 1999: 170) ve egim degerinin ylksek olusu
da erozyonu siddetlendirerek fazla miktarda sediman sag-
lanmasina neden olmaktadir.

Tortum Cayi’'nin Dikyar akim goézlem yerine gore 1991-
1999 vyillarindaki ortalama akim 4,9 m3/sn ile 44,6 m3/sn
arasinda degismektedir (Akim verileri, DS Erzurum 8. Bolge
Madirligi’'nin  1991-1999 akim gozlem kayitlarindan
temin edilmistir). En dusik akimlar agustos ayinda en yik-
sek akimlar ise mayis ayinda kaydedilmistir (Sekil 3).

Tablo 3. Tortum Go6li’ne sediment nakleden énemli akarsular ve vadi uzunluklari.
Table 3. Important streams which carry sediment to Lake Tortum and lengths of valley.

Vadi Uzunlugu Vadi Uzunlugu Vadi Uzunlugu
Akarsuyun Adi (Metre) Akarsuyun Adi (Metre) Akarsuyun Adi (Metre)
isinbogaz 3085 Pehlivanh 8416 Ekrek 3538
Deynok 6700 Bagbas! 9861 Liskav (Camlica) 12480
Sapaca 7939 Vihink 24033 Hinzorik 8138
Mususin 7434 Baglar 23728 Uzungiiney 7721
Galanin 3885 Suyatagi 5379 Carkin 7956
Salpelek 5677 Ahbisor 7279
50
40 @ Sonbahar
c 30
< 20 aKis
E 10 _
0 aLn o @ llkbahar
E x 2SO0 =
Et=Z585g=82¢8%2
69032'—‘5'§ g>~ CYaz
T2«

Sekil 3. Dikyar akim gozlem verilerine gore hazirlanan akim rejim diyagrami ve akimin mevsimlere dagilisi.

Figure 3. The flow regime diagram and the seasonal distribution of flow, prepared in accordance with the data of Dikyar

stream gagging station.
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Yillik toplam akimin en fazla ilkbahar mevsiminde (%34,6)
en disik toplam akimin ise Kis mevsiminde (% 18,0) ger-
ceklestigi gorilmektedir. Yillik toplam akim tutarlar rasat
yillari icinde 345,20 milyon m3 ile 372,43 milyon m? arasin-
da degismektedir.

Akim miktarlari ile tasinan yiik arasinda yakin bir baglanti
vardir. Yukaridaki verilerin 1s1ginda Tortum Cayi’'nin akimin
en ylksek oldugu ilkbahar mevsiminde en fazla, en disiik
oldugu kis mevsiminde en az yikle Tortum Goli’ne ulastigl
anlasiimaktadir.

Tortum Gélii, radyokarbon (**C) yaslama teknigi sonugla-
rina gore 350-370 + 40 yil dnce (DUMAN, 2009: 78) Kemer-
lidag’dan (2770 m) kopan bir heyelan kutlesinin Tortum
Cayi vadisinin onlint kapatmasi ile olusmus bir heyelan set
golidur (LAHN, 1939: 1; LAHN, 1944: 137; ATALAY, 1979-
1980: 58; AYGEN, 1983: 19; ATALAY, 1988: 23). Dogal setin
gerisinde toplanan sular daha sonra bir ayakla Tevin (Cag-
layan) Dagi’'ndan kaynagini alan Tev (Tiv) deresi ile birlesip
Kara Tepe’nin (1475 m) GB’sinda actigl yaklasik 600 m
uzunlugundaki dar bogazdan gecerek heyelandan Once
kullandigl eski yatagina intikal etmistir. Go6lln fazla sulari-
nin drene oldugu ayagi 1971-1972 yilinda tamamlanan 1,5
m yiksekliginde ve 35 m uzunlugunda betonarme bir bent-
le kesilerek baraja dénistiiriilmistiir. DSI kaynaklarina
gore; enerji elde etmek amaciyla 15 Mayis 1960 yilinda
yapimi tamamlanan 26 MW giiclindeki Tortum Hidroelekt-
rik Santrali'nden yilhik 100 GHv elektrik Uretilmektedir.
Suyun bir bolimi de Tortum Selalesi’'ne (AYGEN, 1983: 19;
DOGANAY, 1994: 85) verilmektedir. Normal su kotunda
g6liin hacmi maksimum 57,6 hm? dir3. Asil gévdesi heyelan
materyalinden olusan goéliin uzunlugu kus ucgusu yaklasik
olarak 8,2 km genisligi ise Balikli (Zihik) koylu dogusundaki
en genis yerinde 1,4 km dir. Golin deniz seviyesinden yuk-
sekligi ise 1010 m dir.

Tarafimizdan yapilan olgiimlerde Tortum Cayi Havzasi’'nin
yiizélgiimii 1897 km?, Tortum Goli’niin akaglama alani ise
1835 km? dir. Tortum G&li’niin su yiizeyinin toplam alani
ise tarafimizdan 6,5 km? olarak hesaplanmistir. Géliin yi-
zey alaninin, siltasyona ve hidroelektrik santraliyle birlikte
selaleye su verilmesi sebebiyle kiiclildigi belirlenmistir.
Kiyr kusaginda suyun cekildigini gdsteren tortu ve organik
materyal izleri bu hususa isaret etmektedir. Gollin derinligi,
delta sahasindan gble dogru artmaktadir. Delta lizerinden
gole dogru ilerlendiginde delta platformunun kirldigi ve
st yamagtan alt yamaca dogru derinligin giderek arttig
tespit edilmistir. Atalay’in hazirladigi batimetrik haritaya
gore Tortum Gola, derinlikleri birbirinden farkli iki bolim-
den olusmaktadir. Maksimum derinligi yaklasik 75 m olan
birinci bolim deltaya kus ucusu 1,5 km mesafededir. Go6lin
daha derin olan ikinci bélimi Balikh koyd sahili agiklarinda
olup yaklasik 95 m dir. iki derin béliim{ birbirinden ayiran
sualti esiginin su ylizeyinden itibaren derinligi ise yaklasik
39 m olarak belirlenmistir (ATALAY, 1979-1980: 59). S6z
konusu sualti esiginin blyuk olasilikla Cagdet ve Tevin

3 http://www2.dsi.gov.tr/bolge/dsi26/artvin.htm.
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daglarindan gole dogru olusmus buyilk heyelanlarin su
altinda kalan kiitlelerinin eseri oldugunu diisinmekteyiz.

AKTUEL SEDIMANTASYON ve ALUVYAL SEKILLENME
SURECI

Tortum GOll olustugu glinden beri Tortum Cayi vasitasiy-
la sediman kabul eden 6nemli bir rezervuardir. Nitekim
golin glineybatisindaki genis bir alanda sedimantasyon
olayl gerceklesmekte ve bunun sonucunda goél ¢anagi se-
dimantasyonla iliskili olarak daralma problemi yasamakta-
dir. Tortum Goéli'nden ilk zamanlarda ¢ok fazla yararlanil-
madigl distndldiginde, olayin o zaman diliminde bir
problem olarak yansimamasi dogaldir. Ancak goélin gide-
genine yapay bir setin ¢ekilmesi ve hidroelektrik santralinin
kurulmasinin ardindan glinimize kadar gecen sirecte
sulama, selaleye su verilmesi ve elektrik enerjisi elde et-
meye yonelik artan su ihtiyaci ve daha 6nemlisi siltasyonla
goliin faydali hacmindeki daralmanin gozle goérilir boyut-
lara ulasmasi olayin bir sorun olarak algilanmasini sagla-
migtir.

Bir sedimantasyon olayi olan siltasyon, silt (0,004-0,062
mm) ve kil (<0,004 mm) boyutlu (CHARLTON, 2008: 105)
unsurlarin ¢okelmesidir. Bilindigi gibi bu siiregte silt, ylzer
durumda kolaylikla tasinabilmekte ve su hizinin azaldig ve
durulma egilimine girdigi genis yatakta yavas bir sekilde
dibe ¢okmektedir. Cokelmenin g6l ortamindaki gelisimi az
da olsa farklihk gostermektedir. Nitekim bir akarsu gole
ulastiginda akis derinligi kademeli sekilde artarken, hizi da
ayni paralellikte azalmaktadir. Hizin diismesi unsurlarin
dibe inmesine sebep olmaktadir. Béylece sedimanlar re-
zervuarin az derin agiz kismindan itibaren akis yéninde
birikerek set olusturmaya baslamaktadir. Bu olayin uzun
siire devam etmesiyle gole ulasan sedimanlar Tortum Go6-
|i’'nde oldugu gibi su icine dogru girinti yapan bir siltli, killi
egemen gere¢ delta olusturmaktadir.

Arazi gozlemleri, hava fotograflari ve topografya haritala-
ri izerinden yaptigimiz analizler, sedimantasyonun en etkili
sekilde Cizirik T. (1165 m) ile Beskardesler T. (1441 m)
arasinda yer yer daralan genis vadi tabaninda baslayip
Tortum GOlU kiyr cizgisine kadar uzanan tabanda artan
miktarda devam ettigini ortaya koymustur. Buna gore
sedimantasyondan toplam 3,29 km?lik bir alan etkilen-
mektedir. Bu alanda yiizeylenen allivyon ortlinlin yaklasik 1
ila 6 m kalinlikta oldugu ve kalinhgin gole dogru arttigi
tespit edilmistir. Yatak egiminin yaklasik %o 2-3 civarina
distugi platformda akarsuyun hizl aktigi kesimlerde istifin
asil elemani cakil (2,0-64,0 mm) ve kumdan (0,062-0,5
mm), yavas aktigi kesimlerde ise agirhkli olarak silt ve kil-
den olusmaktadir. Toprak kanaldan baslayarak gol istika-
metinde 6nce iri ¢akil, kaba ve ince kumun egemen oldugu
alvyonlar yataklanmaktadir. Bizzat deltada ise tepe ¢okel-
leri (top-set beds) silt agirlkli olmakla birlikte ince kum ve
cakil da icermektedir. Platformun gél yakinindaki donemsel
seviye degisim zonunda (fore-set beds) ¢okelen unsurlarin
neredeyse tamami siltten meydana gelmektedir. Ancak dip
¢okellerinde (bottom-set beds) kilin baskin unsur oldugunu

http://www.tcd.org.tr
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dusinmekteyiz. Asil platformla gol arasinda kendine 6zgii
bir as fasiyes durumundaki delta, ince orta tabakali, ege-
men olarak silt boyutlu unsurlardan olusan ve yer yer kum
ceplerinin istirak ettigi iste dogru organik materyal baki-
mindan zenginlesen, laminali siltli killer ve tabanda ve
tabaka gegislerinde ara duizey olarak izlenebilen kum depo-
larindan meydana gelen bir kesit sunmaktadir (Sekil 4).

Calisma sahasinda Giresinli’nin yaptig siispanse ve kaba
sediment analizlerinde gol rezervuarina kadar ulasan sedi-
man oOrnekleri icinde silt oraninin % 62'yi gectigi tespit
edilmistir (GURESINLI, 1998: 84). Deltanin muhtelif kesim-
lerinden aldigimiz doért 6rnegin Bouyoucos (Boykos) Hid-
rometre Yontemi'yle yapilan tekstir analizlerinde de siltin
% 52 ile % 88 arasinda degisen oranlarda oldugu tespit
edilmistir. Deltaik unsurlar iginde siltten sonra en fazla
bulunan unsurun kil ve kum oldugu anlasiimistir (Tablo 4).

Agiklama:
ince, orta tabakali egemen
éx  olarak silt boyutlu
unsurlardan meydana gelen
" ve yer yer kum ceplerinin
istirak ettigi, Gste dogru bitki artiklar
bakimindan zengin laminali siltli kil

ve tabanda ve tabaka
¥ gecislerinde yersel ara diizey olarak

izlenen kum depolari.
GB .'-.‘.':... g KD
% o
._'. ., ~
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£ 1 -*I elta l?elfa
g ; ; b
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Sekil 4. Tortum Go6li siltasyon sahasinda goriiniir sediman kesiti ve sedimantasyon as ortamlari.
Figure 4. Sediment section and main sedimentation environments which appear in Lake Tortum siltation area.

Tablo 4. Siltasyon sahasindaki art kiyidan alinan sediman 6rneklerinin tekstirel dagilisi ve sinifi.
Table 4. Textural distribution and class of sediment samples taken from the back coast in siltation area.

Ornek Brnek Yeri Kum Silt Kil Tekstiir
No % % % Sinifi
1 Erzurum-Artvin karayolunun 80 m gineyi (Siltasyon sahasinin 33 52 15 S||t|.| tin
kuzey kenari) (SiL)
Delta kiyi seridi Silt
2 (Kiyi gizgisine uzakhk maksimum 10 m) 4 88 8 (Si)
Delta kiyi seridi Siltli tin
3 (kiy1 gizgisine uzaklik maksimum 35 m) 1 3 16 (SiL)
Delta agigi Siltli tin
4 (kiy1 gizgisine uzaklik maksimum 350 m) 24 >7 1 (SiL)

Siltasyona neden olan yukin biyik bir bolimu akarsula-
rin yukari havzasindan temin edilmektedir. Bu husus
Church tarafindan yapilan bir ¢alismada da ortaya konul-
mus ve birgok akarsuda yatak yukiniin % 75’inin yukari
havzadan saglandigi tespit edilmistir (CHURCH, 2002: 541-
542). Durum Tortum Cayi Yukari Havzas’'nda da aynidir.
Cunkd yukari havzanin daglik reliefinde ortalama yamag

egiminin % 25 in Gzerinde olmasi akarsuyun hem kinetik
enerjisini hem de korazyon glicinu artirmaktadir. Ayrica
dogal bitki 6rtlsuniin fakirligi nedeniyle ylizeyin korumasiz
olusu erozyonu tetiklemekte ve buna kolay sediment veren
icerigiyle volkanik ve kirintih kayaglarin (flis) alan igindeki
payinin yiksek olusu da eklenince sediman veriminin fazla
olmasi kaginilmaz olmaktadir. Havzanin orta kesiminde de
buna benzer as fasiyesler bulunmakta ve buradan da ol-
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dukca fazla sediman temin edilmektedir. Ozellikle kaynak
sahalari Mescit ve Dumlu daglarina ulasan ve vadi uzunlu-
gu yuksek olan Baglar, Vihink, Karakaban, Tortumkale,
Curman caylari ile Kargapazari Daglari’'nin kuzey aklanina
kadar uzanan Nihak, Hinzorik, Liskav, Ekrek, Ahbisor, Suya-
tagi, Mususin Sapaca derelerinin sediman temininde blyuk
rol Ustlendigi gorilmektedir (Sekil 5). Bu akarsulara ek
olarak Tortum Go6li’'nlG kuzeyden sinirlandiran Cagdet Da-
gI'ndan kaynagini alan Deynok ve Hars dereleriyle goli
giineyden sinirlandiran Tevin Dag’'ndan dogan isinbogazi
dere de ilave edildiginde go6liin kaynak tarafina ulasan
sediman miktari bliylik oranlara ulasmaktadir.

Sedimanlarin 6nce Oltu Cayr'na buradan da Coruh Neh-
ri'ne ulasmadan 6nce depolandigi ilk istasyonun Tortum
Goli olmasi dogal olarak unsurlarin biytk bir bdliminin
gol canaginda tutulmasina yol agmaktadir. Nitekim gole
giren ve c¢ikan suyun fiziksel olarak berraklk nispeti bu
durumu acikca belli etmektedir.

Guresinli tarafindan yapilan doktora tezi c¢alismasinda
havzanin toplam sediman verimi ve akimla-yik arasindaki
iliskiler agik¢a ortaya konulmustur (Tablo 5). Buna gore,
gozlem yerinde (Dikyar képrisi-Uzundere) su seviyesinin
129 cm oldugu haziran ayinda stispanse (ylzer halde) yuk
konsantrasyonu 64,590 ppm, seviyenin 29 cm oldugu ocak
ayinda 1,0 ppm olarak belirlenmistir. Ortalama 1,65 m3/sn
akimla subat ayinda ginlik 0,15 ton/glin sediman verimi
elde edilirken ortalama 54 m3/sn akimla haziran’da 163,103
ton/gin’lik en ylksek degere ulasiimaktadir. Sediman
icinde siispanse yiikiin yillik tutari 3.695.10° ton/yil
(1,759.10° m3/yil) olarak tespit edilmistir. Kaba yiikiin sis-
panse sedimana orani ise 596,103 ton/yil olarak hesaplan-
mistir. Havzanin toplam sediman verimi ise 2,9.10°
ton/km?/yil olarak bulunmustur (GURESINLI, 1998: 119-
121). Atalay’a gore ise gole tasinan sediment miktari yakla-
sik olarak 2,5 milyon m3/yil dir (ATALAY, 1979-1980: 60).
Gorildiagi gibi Tortum Goli’ne yiksek miktarda sediman
tasinmakta ve golin 6li hacmi her gecen glin biraz daha
artmaktadir.
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Sekil 5. Tortum G6li su toplama alaninin hidrografya haritasi.
Figure 5. Hydrography map of the drainage basin of Lake Tortum.
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Tortum GOlU su toplama havzasinda ylizey erozyonunun
cok siddetli oldugunu belgeleyen en énemli kanitlar ara-
sinda derin yarilmis vadi sistemi ve egimli yamaglarda yi-
zey erozyonuyla ortaya cikan badlands topografyasinin
varligi gosterilebilir (KOPAR ve CAKIR, 2012: 1013-1015).
Hemen hemen her yamacta farkh 6rnekleriyle yer yer derin
(gully) ve sig yarintilarla (rill) bunlari birbirinden ayiran
keskin sirtlar goze carpmaktadir. Havzada dekar basina bir
yilda tasinan sediman miktarinin 5,56 ton, kilometrekare
basina tasinan sediman miktarinin ise 2536 ton oldugu ve
yaklasik hesapla havza genelinde yilda 1,2 mm’lik bir asin-
ma (GURESINLI, 1998: 113) g6z 6éniine alindiginda erozyo-
nun boyutlari daha kolay anlasiimaktadir.

Baraj golinin belirledigi gegici yerel kaide seviyesine go-
re sedimantasyon sahasindaki allivyal ortii Gzerinde bir
takim aktliel jeomorfolojik Uniteler ortaya ¢ikmistir. Bu
Unitelerin bir kismi asindirma bir kismi ise biriktirmenin
eseridir. Asinmayla olusan sekiller arasinda rill ve gully tipi
yarintilar gosterilebilir. Birikmeyle olusan sekiller ise; genis
bir yatakla géle ulasan vadi tabaninda goriilen dogal leveler
(setler), kenar setleri, yapay (antropojen) leveler, yapay
kum adaciklari, art bataklik depolari, yazoo tipi akim kanal-
lari, kum adaciklari ve deltadir (Sekil 6).

Tablo 5. Tortum Cayi’nin ortalama taskin akimi, akim-yiik iliskisi ve sediment verimiyle ilgili bazi analizler (GURESINLI,

1978: GURESINLI, 1998).

Table 5. Some analyses related to average flood flow of Lake Tortum and relation of flow-load and sediment yield.

L. Su seviyesi Akim ve Akim ve Kaba
Su seviyesi . e o " . . Havzanin
. .. ve Giinluk gunliik Siispanse sedimentin
Ve Siisp. yiik . . - - . . toplam
Siisp. yiik slispanse slispanse sediment suiispanse i
Konsant. i . . . sediment
(Haziran) Konsant. sediment sediment miktari sedimente verimi
(Ocak) (Subat) (Haziran) orani
184 cm 29 cm 1,65 m3/sn 54,0 m3/sn 3,695.106Ton/yil % 16
2,9.103Ton/km?2/yil
64,590ppm 1,0 ppm 0,15Ton/giin 163.103Ton/glin 1,759.10° m3 596.103Ton/yil

Asindirma sekillerinden rill, gully gibi erozyon yarintilari-
na; sedimantasyon sahasini sinirlandiran Ust ve alt yamag-
larla, malzemesini ayni yamactan alan unsurlardan meyda-
na gelen ve alt yamaca paralel bicimde uzanan genc¢ etek
dizliklerinde rastlamak miumkinddr.

Birikim sahasinda, 6zellikle kum-cakil aliminin olmadigi
kesimlerde akarsuyun taskin zamanlari disinda kullandigl
kendi dolgusu Uzerinde yatagini derinlestirmesiyle kenar-
larda kalan kisimlar kenar dikligine déniismis durumdadir.
Kenar diklikleri (setleri) ayni zamanda levelerin (dogal set)
bir parcasi olup yataga baglanmaktadir.

Sedimantasyon alaninda orgili drenajla yazoo tipi ka-
vusma gosteren ¢ok sayida dagitim kanali arasinda uzun
baklava dilimlerine benzeyen levelerin ¢oklugu dikkat ¢cek-
mektedir. Leve materyali gél yakininda ince, kaynak tarafi-
na dogru ise daha ¢ok kaba sedimanlardan meydana gel-
mektedir. Dogal setler disinda 6zellikle kum-gakil ocaklari-
nin isletim sahasinda akim yonine dik veya verev olustu-
rulmus yapay setler de vardir. Nitekim sedimantasyon
sahasinin Gg¢ farkl kesiminde yataktan kontrolsiiz olarak
kum-cakil alinmaktadir®. Yatagin diizeni {izerinde onarila

4 Erzurum Kultir ve Tabiat Varlklari Kurulu Maduarlagid’nin 5
Mayis 2000 tarih ve 1010 sayili karariyla Tortum Goli ve selalesi I.
derecede dogal sit alani ilan edilmis ve sinirn 1/25.000 olgekli
haritada belirlenmistir. Kurul 22 Haziran 2002 tarihli toplantisinda
sit alaninin yeterli olmadigina kanaat getirerek 1207 nolu kararla
sit alanini genisletme karari almistir. Bu kararla, sit alaninin delta
Gzerinden gegen sinmiri 40°35'28” N den 40°35'15” N vye
cekilmistir. Alinan bu karara gore delta sahasindaki kum-gakil

mayacak oOlgeklerde tahribat yapan bu islem sirasinda daha
rahat calismak amaciyla yapay setler ve kum adalari olus-
turulmakta, kum alinan yerde ¢esitli derinliklerde gukurluk-
lar acilmakta ayrica kum ve cakilin tasinmasi icin yollar
olusturulmaktadir. Mevcut suyun kum-cakil aliminda isleri
zorlastirmamasi icin yapilan islemler yatagin sik sik degis-
mesine ve pekismis allivyal ortlinlin gevseyerek akarsuyun
sediman igeriginin nispi sekilde artmasina yol agmaktadir.
Taskin dénemlerinde agilan gukurluklar dogal yolla kismen
doldurulsa ve setlerin bir kismi yikilsa dahi akarsuyun akisi
ve dolayisiyla dogal sediman dagitimi bozulmaktadir.

Gercgekten bugiin golin kaynak tarafinda, her gegen giin
siltli, killi gereglerin birikmesiyle biraz daha gelisen biyiik
bir delta bulunmaktadir® (Fotograf 1). Tortum Cay’nin
tasidigi sediman miktarinin fazlaca olmasi ve allivyal taban-
Il genis bir vadide disiik egimin de etkisiyle tiim yataga
yayllan akarsuyun kinetik enerjisinin diismesi sedimantas-
yonla sonuglanmaktadir. Havzadaki hemen hemen bitin
kollarin toplandigl toprak kanalin agzindan itibaren kimi
zaman dogal kimi zaman da insan midahaleleriyle olusan
kiictklt buyukli dagitim mecralari 6rglli bir drenaj sistemi

ocaklarinin  faaliyetleri sonlanmis  olmaliydi. Ancak gol
ekosisteminin korunmasina katki saglamasi beklenen bu karara
uyulmadigi ve ocaklarin faaliyetlerine hala devam ettigi
gorilmektedir.

5 Tortum GOlU'nin gineybatisindaki siltasyon sahasinda gole
dogru girinti yapan siltli, killi depolarin su tstiindeki boliminin
bazi yillarda klasik bir delta goriinimiinde olmasi ve slrecin delta
olusumuna uymasi nedeniyle olusum delta olarak tanimlanmistir.



59
Tortum GOlU’'niin (Uzundere-Erzurum) Guineybatisinda Aktliel Sedimantasyon ve Siltasyona Bagli Alan-Kiyi Cizgisi Degisimleri

==

Ve N
R o= Altinganak

\
1

N ¢ N
ARETLER
=] Art Bataklik Deposul

'- ‘ = PR
n}’i"fz‘e@& Dag Etegi Dizii Nispeten Cakilsiz)
N e Orgiilii C1g1r ve
Blnkmtl Konisi g‘, Yazoo
£ Birikinti -
E Yelpazesi 4
| é Z Aliivyal Tabanh w Siirekli ve Gegici
| Genis Vadi Akarsu
IZ Kertik Vadi T % |Batakik Bitkileri
\(\‘\G Badlands Taskin Onleme
= Kanal
[F o] Alavyal Vadi ——
Taban (Aktiiel) Ekili-Dikili Alan

Cakalli Dogal Set [ koo . .
Deposu (Leve) C Kum-Cakil Ocagi

4
7 Siltasyon Deltast Karayolu
Deposu (Kil+Silt) Yerlesme

El Tekstiir Ornegi Alim Yeri

Terkedilmis Cigir

\

Z
%

. Yamag
z
e (Dik Egimli)

"‘"“'Ill‘ (Hafif Egimli)

XY
Aginim Yamag (Cok
Yiizeyi Dik Egimli)

Sekil 6. Tortum GolU Sedimantasyon Sahasinin Jeomorfoloji Haritasi.
Figure 6. Geomorphologic Map of Lake Tortum Sedimentation Area.

Fotograf 1. Tortum Go6li sedimantasyon sahasinda olusan delta. Su seviyesi nispeten disiik oldugu igin deltanin géle dog-
ru uzayan burnu heniiz bogulmamistir.

Photo 1. Delta that has emerged in Lake Tortum sedimentation area. Foreland of delta extending toward the lake has not
disappeared yet because water level is relatively low.
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olusturmaktadir. Gergekten de su yiiksekliginin fazla oldu-
gu yillarda cigirlar degisebilmekte hatta kum-gakil ocaklari-
nin da katkisiyla mecrada kaymalar veya belli taraflara
yonelimler gerceklesmektedir. Haliyle c¢ogunlukla ayni
tabanda birbirine paralel, yazoo tipi kavusmayla yer yer
menderesler yaparak ilerleyen suyun sediman dagitimin-
daki etkisi de farkl yansimakta ve agirlik merkezleri mev-
simsel sekilde degismektedir. Deltanin yukari kisminda
gelisen yeni provenste uzanimi kabaca giiney-kuzey dogrul-
tusunda asil elemanini sogitlerin meydana getirdigi bitki
adasi da akis Uzerinde etkilidir. Ginimuzde her biri agag
formu kazanmis ségutler, glicli kok sistemi sayesinde hem
topragi tutarak akarsuyun dogrudan goéle ulagsmasina mani
olmakta hem de kuzeye dogru yonlendirerek diger kiiglik
kollarla birlestikten sonra gble drene olmasini saglamakta-
dir. iste son dénemlerde deltanin dogrudan gol ekseninde
bliylyecegi yerde Cagdet Dagi istikametinde blylimesinin
asil nedeni budur.

Her yil yagisli ve kurak dénemlerde nobetlesen pozitif ve
negatif seviye degisimleri kiyi ¢izgisinin gol ve kara tarafin-
daki ¢okelme sirecini denetlerken ayni zamanda deltanin
seklini tayin etmektedir (Fotograf 2). Cokelme, gol seviye-
sinin belirledigi seviye degisim zonuna gore gelismekte ve
buna paralel istiflenme gerceklesmektedir. Delta sekline
gelince; gol seviyesinin yukseldigi ve algaldigl durumlarda
farkh gorinidmler ortaya ¢ikmaktadir. Yagish devrede gol
seviyesinin yikselmesi deltanin neredeyse timiyle bogul-
masina yol agmaktadir. Kurak devreye dogru seviyenin
tedrici sekilde diismesiyle 6nce delta tepesi bir burun gibi
gol istikametinde aciga c¢ikmakta ve seviyenin ilerleyen
gilinlerde daha da diismesiyle delta ucundan géle drene
olan akarsu birkag yerden géle ulasarak ¢atal sayisina gére
ikili Gglt kiglik koylar (dagitim arasi koylari) olusturmakta-
dir (Fotograf 3). Koylarin gole bakan agzi acik olup hilale
benzemektedir. Ancak koylarin dolmasiyla hilal sekli ¢abu-
cak bozulup kaybolmaktadir.

03 Temmuz 2011

02 Ekim 2011

26 May1s 2012

X

14 Ekim 2012

Fotograf 2. Belli tarihlerde delta sahasindan gérintmler.
Photo 2. Views from delta area in certain dates.

LS S

Fotoérf 3.

Delta Gzerindeki dagitim arasi koylari ve burunlar.

Photo 3. Bays and forelands on the delta.
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Deltanin sualtindaki bolimu (pro-delta) suyun sirekli bu-
lanik olmasi nedeniyle gérinmemektedir. Ancak ikili bazen
¢l koy-burun yapisindan ¢ikarimla delta cephesinin, sual-
tina dogru uzanan birbirine paralel oluk-sirt yapisi dalgal
yamaca isaret etmektedir. Burun ve dagitim arasi koylarini
her yil gérmek mimkiin degildir. Clnkli gol seviyesinin
ylkselmesiyle bu yapilarla birlikte deltanin biylk bir bo-
[imU bogulmakta; ancak bu durum fazla uzun sirmemek-
tedir. Ciinkd barajdan hem Tortum HES’e, hem de selaleye
yil boyunca su verilmektedir.

SILTASYON ALANI ve KIY! GiZGiSi DEGISIMLERI

Siltasyon alani ve kiyi ¢izgisi degismelerini belirlemek
amaciyla 1945 yilinda hazirlanarak 1947 tarihinde basilan
1/25 000 6lcekli Tortum G47-d4 paftasindaki kiyi ¢gizgisine
ait koordinat bilgileri esas alinmistir. Daha sonra hazirlan-
mis topografya haritalarinda Tortum Cayi’'nin mecra degi-
sikliklerine yer verilmekle birlikte delta alanindaki biylime-
ye yer verilmemistir. Bu eksiklikligi gidermek ve multitem-
poral analiz i¢in yakin zamanh Landsat 3 MSS
(21/10/1975,79 m.), Landsat s4-5 TM (23/09/1989, 30 m.)
ve Landsat 7 ETM* (05/09/2000, 07/09/2010, 30 m.) tarihli
uydu goriintiilerinden yaralanilmistir.

1945 yilinda hazirlanarak 1947 tarihinde basilan 1/25.000
6lcekli Tortum G47-d4 paftasinda, 1/25.000 6lgekli topog-
rafya haritalarindan tahvilen hazirlanan 1967 tarihli
1/100.000 olcekli Tortum G47 paftasinda ve 1944-1970
tarihli hava fotograflari ile 1/100.000 olgekli topografya
haritalarindan tahvilen hazirlanan 1972 tarihli ve
1/250.000 olcekli topografya haritalarinda kuzeybatidaki
incirli ve Lesin derelerinin giineydoguda ise Kundakac de-
renin Tortum Goli’ndeki koylara drene oldugu gorilmek-
tedir. Havai fotogrametri yontemi ile kiymetlendirilmis ve
revizyonu yapilmis 1985 tarihli 1/25.000 6lgekli topografya
haritasinin Tortum G47-d4 paftasinda da gérinimin ayni
oldugu tespit edilmistir. Tortum GolU’nin siltasyonuna dair
ilk bilgileri veren Aygen, goélun ilk olustugu zaman uzunlu-
gunun 12,5 km oldugunu, 1952- 1972 vyillari arasindaki 20
yillik devrede de siltasyon sahasinin 375 m ilerlemesiyle gol
uzunlugunun 8,5 km’ye distiglini ifade etmistir (AYGEN,
1972’ye atifla GURESINLI, 1998: 114). Giiniimizde ise go-
[in uzunlugu yaklasik olarak 8,2 km’dir. Giresinli'nin 1973
yili godzlemlerinde sézii edilen akarsulardan incirli De-
re’sinin agzinin tamamen sedimanla doldugu, Lesin De-
re’nin agzinin dolmak Gzere oldugu ve bu kesimdeki siltas-
yon katinin kalinliginin 4,5 m oldugu gorilmistir (GURE-
SINLi, 1978: 135). Tarafimizdan yapilan analizlerde de sil-

tasyon sahasinin hizla bliyimeye devam ettigi, siltasyon
sahasinin ug¢ kisminda blylyen deltanin bir burunla gole
dogru buyuk bir gikinti yaptigi ve donemsel olarak delta
sahasinin ileriye ve yanlara dogru genisledigi tespit edilmis-
tir.

Siltasyon Alanindaki Degisimler

a-1947-1975 yillart arasindaki 28 yillik devrede siltasyon
alanindaki biyiime miktari 247 m? (% 34,4) olmus, incirli
koyu, Kumun dere koylari dolmus, Lesin koyuna dogru hizl
bir ilerleme gergeklesmistir. Siltasyonun géle dogru yaptigi
blyik girinti, cok sayida dagitim kanali tarafindan beslen-
digini gostermektedir. Yilhk blyume ortalamasi 8,8 m?
olarak hesaplanmistir (Tablo 6).

b-1976-1989 yillari arasindaki 14 yillik devrede siltasyon
alanindaki biyime miktari 264 m? (% 36,8) dir. Bu devrede
Lesin Koyu ile birlikte Kaleboynu T. (1704 m) nin glineybati
sahilindeki kugukli buylkli koylar tamamen dolmustur.
Yillhik biyime ortalamasi 20,3 m? dir. Alan ve sire iliskisi
bakimindan 1947-1975 yillari arasindaki blyimeyle kiyas-
landiginda daha kisa stirede daha genis bir alanin siltasyo-
na maruz kaldig1 anlasilmaktadir.

¢-1990-2000 yillari arasindaki 11 yillik devrede siltasyon
alanindaki blytime miktari 105 m? (% 14,6), ortalama yilhk
buyime ise 10,5 m? olarak gerceklesmistir. Kaleboynu
Tepe’'nin gole dogru yaptigl girintinin de yardimiyla siltas-
yonun gilney-giineydoguya kaydigi anlasilmaktadir (Sekil
7). Ayrica bu devrede alansal bir daralma fark edilmektedir.
Sedimantasyon kosullarinin asagi yukari ayni kaldigi disi-
nildiginde bu devredeki biylime artik goliin derinlesme-
sine bagh olarak sinirl gerceklesmistir. Derinlesen goélde
sedimanin her yone yayilmak yerine dikey biyliyen delta
cephesini besledigi anlasilmaktadir. Allvyal sekillenme
kosullari degismemesine ragmen ilerlemenin bu defa cep-
heden gerceklesmesi biiyiimeyi frenlemis gdziikmektedir.

d-2001-2010 yillari arasindaki 10 yillik devrede ise alansal
biylime miktart 102 m? (% 14,2), ortalama yillik biyime
ise 7,6 m? olarak tespit edilmistir. Géldeki nispi derinlesme
etkileri bu devrede de etkisini gdstermistir. Nitekim kuzey-
de ve gineydogudaki kigik o6lgekli blylime disinda alan
degisimi gozlenmemistir.

Yukaridaki bulgulardan hareketle alansal blyliimenin 63
yillik devrede 1947 yili kiyi ¢izgisine gore 718 m? olarak
gerceklestigi ve ortalama yillik biyimenin ise 11.4 m? ol-
dugu sonucuna varilmistir.

Tablo 6. Tortum Cayi Deltasi’'nda 1947-2010 yillari arasinda meydana gelen alansal degisimler.
Table 6. The changes on the area between 1947-2010 in the delta of Stream Tortum.

Yillar Sire Alansal Biiyiime Alansal Biiyiime Yillik Ortalama
(yl) Miktari (m?) Orani (%) (m?)
1947-1975 28 247 34,4 8,8
1976-1989 14 264 36,8 20,3
1990-2000 11 105 14,6 10,5
2001-2010 10 102 14,2 7,6
Genel Toplam 63 718 100 11,4

Turk Cografya Dergisi
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Kiyi Cizgisi Degisimleri

Tortum GOlU’'nilin glineybati kiyi seridinde 1947-2010 yili
arasindaki 63 yillik devrede izlenen degisimler, uzun siireli
kiyr izleme ¢alismalari icerisinde degerlendirilmistir (Sekil
7). Buna gore;

a-1947-1975 yillani arasindaki 28 yillik devrede siltasyon
sahasl Tortum vadisinin sekline uygun olarak kuzeydogu
yoniinde 478,7 m ilerlemistir. ilerlemenin genel toplama
orani ise % 50, 8 dir. Ortalama bir degerle yillik ilerleme
miktari ise 17,1 m dir (Tablo 7). Bu donemde ilerleme de-
gerinin ylksek goziikmesinde diger donemlere gore sedi-
mantasyon siresinin fazla olmasi, géle ulasan sediman
miktarinin fazla olmasi ve goliin heniiz derinlesmemis ol-
masinin rold vardir.

b-1976-1989 yillari arasindaki 14 yillik devrede delta bur-
nu 359,9 m. ilerlemistir. ilerlemenin genel toplama orani
ise % 38,2 dir. Ortalama yillik ilerleme miktari 27,7 m ola-
rak tespit edilmistir. Kiyi cizgisindeki ilerleme miktarinin
daha kisa slirede 1947-1989 donemindeki degere yakin
olmasi yukarida da belirtildigi gibi rezervuarin heniiz sig
olmasi, gole tasinan yikiin fazla olmasi yaninda akarsuyun
kuzeydogudan goéle drene olmasiyla yikind belli bir ke-
simden gole ulastirmasinin rolii vardir. Nitekim bu doéne-
min sonuna dogru deltanin KD dogrultusunda bir burun
yaptigi tespit edilmistir.

¢-1990-2000 yillari arasindaki 11 yillik devrede ise delta-
nin ilerleme miktari olduk¢ca dismis ve toplamda 54,1
m.’lik ilerleme kaydedilmistir. ilerleme orani % 5,7 dir. Her
yil icin ortalama ilerleme 5,4 m. olmustur. Kosullarin he-
men hemen ayni olmasina ragmen ilerleme degerinin di-
siik olmasi goliin derinlestigi kanisini gliclendirmektedir.

d-2001-2010 yillari arasindaki 10 yillik devrede bir dnceki
devreyle hemen hemen ortlisen 49,2 m.’lik (% 5,2) daha
dar sahali ilerleme kaydedilmistir. Yillik ilerleme ise sadece
4,9 m olarak hesaplanmistir. Son iki doneme ait degerler
golin ani sekilde derinlestigini gostermektedir. Yukarida
belirtilen alansal bllyime gostergeleri de bu hususu dogru-
lamaktadir.

Sonug olarak, 1947-2010 yillari arasindaki 63 yillik devre-
de kiyi gizgisindeki ilerleme toplamda 941,9 metre olmus-
tur. Analizlerden hareketle delta ilerleme hizinin her doé-
nem icin ayni olmadigl sonucuna ulasiimistir. Bunda dogal
(akim ve yuk miktarinin degismesi ile rezervuar kosullari)
ve beseri faktorlerin (kum-gakil ocaklar) etkili oldugu go-
rilmektedir. Ancak son iki analiz doneminde gol ¢anagin-
daki ani derinlesmenin alansal bliyime ve deltanin ilerle-

mesi Uzerinde esas roli oynadigini distinmekteyiz. 2000-
2010 devresinde delta sahasindaki bliyime durmus gibi
gozikse de, kiyi ilerlemesi goliin kuzeybati ve glineydogu
kiyisindaki sig alanlarda devam etmektedir. Nitekim kuzey-
bati kiyida 24 m ve giineydogu kiyida 13 metrelik ince bir
serit halinde ilerleme tespit edilmistir.

SONUC ve ONERILER

Arastirma sahasi litolojik ve jeomorfolojik 6zellikleri dola-
yisiyla cok siddetli erozyona maruz kalmaktadir. Bu dogrul-
tuda volkanik ve tortul kokenli yereyden gecen Tortum
Cayi, her yil toplam 3,695.10° m3/ton siispanse sedimani
Tortum Goli'ne nakletmekte ve GB-KD dogrultusunda
uzanan golin alani agizdan baslayarak daraldigi icin eko-
nomik anlamda énemi giderek azalmaktadir.

Tortum go6linid tehdit eden sedimantasyon en etkili se-
kilde Tortum Goli'nin glineybatisindaki karayoluyla bo-
linmis altvyal tabanh genis vadide gerceklesmektedir.
Cesitli as fasiyeslerden meydana gelen sedimantasyon
platformu yaklasik 3,29 km? alana tekabil etmektedir.
Fotogrametrik yontemle 1947-2010 yillari arasindaki 63
yillik devrede siltasyon alani ve bununla alakah kiyi gizgisi
degisimleri analiz edilmis ve sedimantasyon platformunun
g6l tarafinda agirlikh olarak silt ¢okelimi oldugu ve goldeki
seviye degisimleri denetiminde siltasyon alaninin her gecen
glin biraz daha blyudugl tespit edilmistir. Hesaplara gore
siltasyon alani 1947 yili kiyi gizgisine gére 718 m? biuyumis-
tar. Yilhk ortalama buyime miktari 11.4 m? olmustur. Yine
1947 yih kiyi gizgisine gore siltasyon sahasinin goéle dogru
ilerleme miktari 941,9 m, yilik ortalama ilerleme miktari
ise 15 m (14.95 m) olmustur. Elde edilen sonuglara gore
hem biylime hem de ilerlemenin miktar ve oranlari yillara
gore farklihk gostermektedir. En hizh bliyiime 1947 sinirina
yakin bolimlerde gergeklesmistir. Biyime ve kiyi gizgisin-
deki ilerlemenin 1990-2010 analiz donemi itibariyle zayif-
ladigi goriilmektedir. Bu durum gergekte siltasyonun dura-
gan bir doneme girdigi anlamina degil, gél rezervuarinin ani
olarak derinlestigi, hala sediman kabul etmesine ragmen
bliyimeyi yansitacak buyiklikte bir alan olusturamadigi
anlamina gelmektedir. Muhtemelen onlimizdeki yillarda
kiictk farkhhklar disinda ayni gériiniim devam edecektir.

Sedimantasyon alani dogal gelisim siirecinde bir takim
yeni islevlerin Us alani haline gelmistir. Bunlar arasinda
tarimsal etkinlikler icin uygun egimde duzlikler olusturma-
si, go¢men kuslar icin konaklama istasyonu olmasi ve kum-
cakil ocaklarina malzeme saglamasi sayilabilir.

Tablo 7. Tortum Cayi Deltasi’'nda 1947-2010 yillari arasinda kiyi gizgisinde meydana gelen degisimler.
Table 7. The changes on the shoreline between 1947-2010 in the delta of Stream Tortum.

Yillar Sure (yil) Miktar (m) Oran (%) Yillik Ort. (m)
1947-1975 28 478,7 50,8 17,1
1976-1989 14 359,9 38,2 27,7
1990-2000 11 54,1 5,7 54
2001-2010 10 49,2 5,2 4,9
Toplam 63 941,9 100 15
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Sekil 7. 1947-2010 tarihleri arasindaki 63 yillik devrede deltanin geligimi.
Figure 7. Emergence of siltation delta in 67-year period between 1947-2010.
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Egimin yilksek olmasi, havza genelinde akarsularin asin-
dirma etkisini artirirken, parcal ve dar alanl izlenen vadi
tabani dizliklerinin tarimsal agidan deger kazanmasini
saglamistir. Zaten havza genelindeki kdy yerlesmelerinin
%92’si yamaglarda kurulmusgken, verimli vadi tabani diiz-
lGklerinin neredeyse tamami sulamali tarim imkanindan da
yararlanilarak ekip-bicme ve ekip-dikme faaliyetleri igin
ayrilmistir (YILMAZ, 1991: 158-159). Sedimantasyon saha-
sinin kuzey ve glineyinde de durum boyledir. Tortum Ca-
yI'nin getirdigi zengin mineral ve organik maddeler saha-
daki mikro organizma varligini zenginlestirmekte (SAYHAN,
1999: 440) ve kuslar bu besin maddelerinden istifade et-
mek icin siltasyon alaninda konaklamaktadir. Tespitlerimiz-
de karaleylek, yesilbas ordek, sakalli akbaba, kizil sahin,
bataklik cintenesi, akkuyruksallayan, kerkenez gibi onlarca
tlrin siltasyon sahasinda konakladigi gorilmastir. Bu
baglamda sedimantasyon alanindaki biyogesitliligin ko-
runmasi eko-turizme katki saglayabilir. Yine sit alani ilan
edilmesine ragmen sedimantasyon platformunda kum-
cakil ocaklari malzeme almaya devam etmektedir. Bu du-
rumun mutlaka kontrol altina alinmasi gerekmektedir.
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