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OZET

CORUH NEHRi HAVZASINA BAGLI OLUR MIKRO HAVZASINDA KANAL
VE OYUNTU EROZYONUYLA GERCEKLESEN TOPRAK KAYBININ
BELIRLENMESI

Ulkemizde her yil erozyon kaynakli milyonlarca metrekiiplik verimli st toprak
asmarak ve taginarak denizlere ve gollere ulagsmaktadir. Toprak olusum sirecinin
binlerce yil siirdiigi diistindiigiimiizde bu kaybin ne kadar 6nemli ve degerli oldugu
anlasilmaktadir. Su etkisi ile gergeklesen toprak erozyonu topragi en ¢ok asindiran ve
verim kaybima sebep veren erozyon cesidi olarak degerlendirilmektedir. YUzey
erozyonu ile birlikte kanal ve oyuntu erozyonlari’da ¢ok biylk sev toprak kayiplarina
sebebiyet verebilir. Bu ¢alismada oyuntu ve kanal erozyonu (1. ve 2. Sinif derelerde)
ile gerceklesen toprak kayiplari “erozyon gubuk yontemi™ kullanilarak toplamda iki

yil i¢in Olur Mikro Havzasinda 6l¢iilmiistiir.

Iki yillik calisma siiresinin ilk yilinda kanal ve oyuntularda gerceklesen ortalama
erozyon miktar1 10,34 cm/yil iken ikinci yilda 2,77 em/y1l seklinde gerceklesmis olup,
iki yilin sonunda toplam erozyon miktari 13,11 cm olarak hesaplanmistir. Bu verilere
gore 1. yilda gergeklesen toprak kayiplari 2. yilda gergeklesen toprak kaybina gore cok
daha yiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun temel sebebi havzada ilk yilda gergeklesen
48.6 cm yagis miktarmim 2. yilda goriilen 34.9 cm degerine gore ¢ok daha fazla
olmasindan kaynaklanmaktadir. Calismanin ilk yilinda kanal ve oyuntularda
gergeklesen ortalama toprak kaybi 256,8 ton/km/y1l iken ikinci yilinda 77,3 ton/km/yil
ve bu iki yilin ortalama ise 167,05 ton/km/yil olarak bulunmustur. Calisma
sahamizdaki 1. Sinif derelerde gergeklesen toplam erozyon miktar: 3421 (%28) ton/yil
iken 2. Smif derelerde ve uzunluk olarak havzada en fazla olan oyuntularda sirasiyla
1002 (%8) ve 7857 (%64) ton/yil olarak hesaplanmistir. Bu baglamda havzada
yapilacak toprak koruma faaliyetlerinde 6zellikle oyuntu derelerine daha ¢ok dikkat

edilmesi ve oncelik verilmesi blyuk 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Olur Mikro Havzasi, Erozyon Cubuk Yontemi, Toprak Kaybi,

Kanal Erozyonu, Oyuntu Erozyonu
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SUMMARY

DETERMINATION OF SOIL LOSSES CAUSED BY THE STREAMBANK AND
GULLY EROSION IN OLTU MICRO WATERSHED WITHIN THE CORUH
RIVER BASIN

In our country, every year billions of cubic meters of fertile topsoil are eroded and
transported to seas and lakes due to erosion. When considering the soil formation
process that takes thousands of years, it becomes very clear how important and
valuable this loss is. Soil erosion caused by water is considered to be the type of erosion
that erodes the soil the most and causes loss of productivity. Along with surface
erosion, greater soil losses can occur due to channel and gully erosion. In this study,
soil losses due to gully and channel erosion (1% and 2" order streams) were measured

in the Olur Micro Watershed for a total of two years using the “erosion pin method”.

While the average amount of streambank and gully erosion in the first year of the two-
year study period was 10.34 cm/yr, it was 2.77 cm/yr in the second year of the study,
and at the end of the two years, the total erosion amount was calculated as 13.11 cm.
According to these data set, it was seen that the soil losses in the first year were much
higher than the soil losses in the second year of the study. The main reason for this is
that the total amount of precipitation (48.6cm) in the first year was much higher than
in the second year (34.9 cm). While the average soil losses in the streambanks and
gullies in the first year of the study was 256.8 tons/km/yr, it was 77.3 tons/km/yr in
the second year, and the average of these two years was 167.05 tons/km/yr. While the
total amount of erosion in the 1% order streams was 3421 (28%) tons/yr, it was
calculated as 1002 (8%) and 7857 (64%) tons/yr in the 2" order streams and the
gullies, respectively, with the longest length in the whole watershed. In this context, it
is of great importance and priority to pay more attention to the gullies in soil

conservation measures to be carried out in the Watershed.

Key Words: Olur Micro Watershed, Erosion Pin Method, Soil Losses, Streambank

and Gully Erosion

VII



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 1. Cesitleri Bakimindan Su Erozyonu Ve Ortaya Koydugu Enerji Ve Tortu
Miktart (Canga, 2005). ...oovcviiiiiiiiiiie e 6
Tablo 2. 1990 ile 2010 Yillar1 Arasinda Gergeklesen Meteorolojik Olaylara Ait
IStASYON VETileri .....cvcvuieiviicveicecrciecie ettt 27
Tablo 3. Bogazgoren Oyuntu Alaninda Mayis 2015 ile Mayis 2017 Tarihleri
Arasinda 6 Aylik Periyotlarla Olgiilmiis Olan Ham Erozyon (Cm)
VBIEIT. .. 34
Tablo 4. Deneme Alanlarinda Mayis 2015 Ile Mayis 2017 Yillar1 Arasinda Alts
Aylik Periyotlarla Olgiilen Ve Dort Farkli Déneme Ait Ortalama Kanal
(1. Ve 2. Sinif) Ve Oyuntu Erozyonu Miktarlart (Cm) ........cccocvvvieennns 35
Tablo 5. Olur Mikro Havzasindaki Deneme Sahalarindaki Derelerin Kenar/Sev
Yiikseklikleri Ile Alanlarma Ait VEriler. ......ccooovoverreeereeeceresesesnaennns 37
Tablo 6. Olur Mikro Havzasindaki Derelere Ait Sev Toprak Hacim Agirliklart ... 38
Tablo 7. Calismanin 1. Ve 2. Yillarinda Deneme Alanlarinda Kanal Ve Oyuntu
Erozyonu Ile Meydana Gelen Toprak Kayiplar1 fle Yillik Ortalama
Erozyon Ve 2 Yilda Gergeklesen Toplam Erozyon Verileri................... 39
Tablo 8. Kanal (1. Ve 2. Sinif) Ve Oyuntu Derelerine Ait Sev Uzunluklari, Toprak
Kayiplar1 Hesab1 Ve Erozyon Oranlart Miktart ..o, 40

VIl



SEKILLER DIZINi

Sekil 1. Olur Mikro Havzas1 ve Erozyon Olgiim Alanlar1 (15 adet)..........ccccueveeee. 25
Sekil 2. Olur Mikro Havzasindaki Toprak Siniflar1 Dagilimi (TRGM, 2014) ......... 29
Sekil 3. Olur Mikro Havzasinda Sag Ve Sol Sevlere Konuslandirilan Erozyon
Cubuklarinin Cetvel {16 OIGHMI ......cvovveceeeeeeieeeeceeie e, 31
Sekil 4. Olur Mikro Havzasinda Dere Kenari/Sev Yiiksekliginin Mira Yardimiyla
(@] [ 1 [0 311 ST SUSSRRS 32

Sekil 5. Dort Farkli Olgiim Donemlerine Ait Yagis ve Erozyon Verileri ile Bunlarin
Ortalama DEZEIIETI. .....cccviiueiiiiiiiie e 36
Sekil 6. Dért Farkli Olgiim Donemlerine Ait Yagis ve Erozyon Verileri ile Bunlarin
ATasINAaki USe] THSKi....vovevevererieirieieeeceeeeeeeseeeeeeeeeesssssseseeseesessssssss s sessessees 36



CEM
CNHRP
ETKE
Ha

MH
OGM
RUSLE
UA
USLE

KISALTMALAR DiZiNi

Collesme ve Erozyonla Miicadele

Coruh Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi
Evrensel Toprak Kabi Esitligi

Hektar

Metre

Mikro Havza

Orman Genel Miudiirliigii

Resived Universal Soil Loss Equation
Uzaktan Algilama

Universal Soil Loss Equation



1 GIRIS

Yerylizii cografyasinda hayvanlar ve bitkiler i¢in hayatin siirekliligi agisindan toprak
ve olusturdugu ekosistemler son derece énemli bir yere sahiptir. Yerklrenin meydana
gelmesinden cagimiza kadar devam eden siiregte topragmn olusumu ve degisimi
devamlilik gosterdigi gibi erozyon kaynakli, tasinan ve farkli alanlarda biriken
topragin miktar1 da devamli olarak artis géstermektedir. Bu durum 6zellikle tarimsal
alanlardaki toprak ve su verimini diisiirmesi agisindan son derece énem arz etmekte
olup tarimsal iiriinlerde de hem verim hem de kaliteyi biiylik oranda diisiirmektedir.
Dolasiyla erozyona karsi alinabilecek her tiirlii 6nlem aynmi zamanda gida ve su

sorununa da alinmis bir 6nlem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Anonim, 2013).

Su ve toprak gibi 6nemli dogal kaynaklarimizin bilingli tuketilmemesi neticesinde
bizden sonraki kusaklar ciddi bir sorunlar silsilesi ile karsi karsiya kalabilirler.
Halihazirda bu kaynaklar stratle azaldigindan dolayr mevcut gereksinimlerin ilerleyen
yillarda karsilamayacak bir konuma gelecegi asikardir. Acikgas1 bdylesi bir sorun
yalnizca cografyamiza has bir durum olmayip, diinyanin tamamini da etkisi altina alan
bir haldir. Ivedilikle alinmas: gereken dnlemler alinmadig takdirde bu cografyalarda

mevcut kaynaklarimiz yok olmayla karsi karsiya kalacaktir (Vrieling ve ark., 2008).

Toprak kulturel, biyolojik, ekolojik ve ekonomik islevleriyle insanoglu, bitkiler ve
hayvanlar iginde son derece muhim olan bir degere sahiptir. Ancak olabildigince
gerekli 6nlemlerinin alinmamasindan dolay1 yogun bir sekilde, akilci olmayan tiiketim
anlayislar1 yiiziinden ve etkili dogal afetlere karsin korunamadigindan, baskilayict
niifusunda etkisiyle birlikte kaybolmaya yiiz tutmaktadir (Ozsoy, 2007).

Diinyada hizla artan niifusa bagli olarak, yasamimiz ic¢in gerekli olan besin
kaynaklarma yapilan yogun baski ve dogru olmayan arazi kullanimlarina bagl olarak
erozyon olusumuna olanak saglanmaktadir. Son yillarda Ulkemizde sanayilesmenin
artmasiyla beraber kirsaldan kente olan yogun gog ile sehirlesme oranindaki siirekli

artig, bozulan ormanlik alanlar, dogru olmayan arazi kullanimlar1 ve bilingsizce



otlatilan meralar erozyonu tetikleyen ve tirmandiran nedenler olarak karsimiza

¢ikmaktadir (Tagil, 2007).

Giliniimiiz kosullarinda ¢ok sayida (lke, erozyon tahribatina bagli toprak kaybi
tehdidiyle ylz ylzedir. Ortaya konan g¢alismalarla, yeryiiziinde yillik 24 milyar ton
topragin erozyon ile birlikte kaybedildigi anlagilmaktadir. Kiiresel ¢apta 110 iilkede
¢ollesme tehlikesinin oldugu bilinmektedir. Dlinyada erozyonun en ¢ok, tilkemizin de
iginde yer aldig1 Asya anakara par¢asinda gergeklestigi ortaya konmustur (Anonim 2,
2013). Tirkiye de yillik yarim milyar ton verimli Ust toprak deniz ve gollere
karismaktadir (Ozsoy, 2007). Bu durum, asir1 toprak biriktirmesinden dolay1 barajlarin
omriinii kisaltmakta ve elektrik tiretimi i¢in kurulan triblinleri de bozarak yiliksek
maliyetli elektrik Gretimlerine de sebebiyet vermektedir. Ayrica dere yataklarini da
doldurdugundan, 6zellikle diize yakin yerlesim yerlerinde ani yagisla beraber sel ve
tagkinlarda gorulebilmektedir. Sel ve tagkinlarin sebep oldugu tahribatlar ne yazik ki

son yillarda ulkemizde ac1 tecriibelere neden olmustur.

Erozyon, erozyona etki eden faktorlerin etkisiyle toprak pargaciklariin mevcut
alandan kopartilarak farkli bir alana tagindirilip biriktirilmesi olayidir (Agiralioglu,
2004). Bu yigilma veya birikimler 6zellikle Ulkemizde Akdeniz ve Karadeniz
bolgelerinde deltalari olusturmustur. Buda erozyonun olumlu bir yani1 olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Diger taraftan Ulkemizde her yil milyonlarca ton toprak akarsular
araciligiyla gollere ve barajlara ulagsmaktadir. Bu durum hem gollerin hem de
barajlarin 6mriini kisaltmaktadir buda hem ekolojik hem de ekonomik olarak milli

servetimize biiyiik bir kayip olarak yansimaktadir.

Ani ve bir anda olusan erozyon, hem topragi ve hem de ekolojik dogal dengeyi bozar.
Meydana gelen erozyondan dolayi, toprak asinir, toprak derinligini kaybolur ve
toprakta bulunan temel besin dgeleri zamanla minimuma iner. Bu sebeple mevcut otsu
veya odunsu vejetatif tabaka c¢elimsiz kalarak erozyona karsi daha duyarli hale gelir.
Olusan boylesi hizli bir erozyonla birlikte toprak verimini iyice kaybeder ve dogadaki
stirecler icerisinde siirekli birbirini tetikleyicisi konumunda, tasinacak higbir sey
kalmayincaya kadar devam eder erozyon (Cebel ve Akgil, 2011). iste tam olarak

burada ne yapmamiza karar vermek durumundayiz. Erozyon baslamadan 6nlem alip



verimli topraklarin yok olmasina engel olabilir ve taskinlara neden olan sellerin 6niine
gecebiliriz. Burada asil is insan faktoriiniin ortaya koydugu calismalarda bitiyor. Dogal
dengeyi bozacak tiim eylemlerden kaginilmali, orman tahribatlari, asir1 ve plansiz mera
otlatmalarindan kaginilmali, toprak amacina ve yapisina uygun bir sekilde isletilip
erozyona agik bir hale getirilmemelidir. Biliyoruz ki, tahribat baslamadan alinacak
Onlemler, tahribattan sonra alinacak onlemlere gére hem daha etkili hem de daha

ucuzdur.

Ulkemizdeki arazi yapisi engebeli ve daglik bir yapiya sahiptir. Ulke alaninin
neredeyse yaris1 daglik, girintili ve ¢ikintili arazi yapisindadir. Ozellikle insan faktor,
bitki ortiisti ve egim de referans alindiginda bu engebeli sahalarda erozyon olusumu,
oniine gegilemez bir durum olarak karsimiza cikmaktadir. Ulkemizde mevcut
topraklarimizin %45.9° u daglik olmakla birlikte, 1000 ile 2000 m arasinda degisim
gosteren bir yiikseklige de sahiptir. Ustelik haiz olmus oldugu %15°lik egim, iilkemiz
topraklarinin %80.2” sine denk gelmektedir (Korucu ve ark., 1998).

Bitln yapilan bu arastirmalarla birlikte sunu 6greniyoruz, yuksek rakimla birlikte
insan faktorinin dogayr yanlis ve tahrip edici eylemlerini de de denkleme
ekledigimizde asir1 ve dlizensiz yagislarla beraber erozyon karsi konulmaz bir duruma
gelebilmektedir. Bu durum topraklarimizda g¢oraklasma ve c¢ollesmeyi daha da
derinlestirerek, erozyonu arttirmaya devam etmektedir. Dolayisiyla topragi korumak
ve verimligini kaybettirmeden gelecek nesillere aktarabilmek adina, dncelikle insan
faktorlinlin biling diizeyinin de8ismesi ve dogaya saygin bir karaktere biiriinmesi
gerekiyor. Akilli, siirdiiriilebilir ve dogaya uygun bir yaklasimla insanin doga
lizerindeki baskisi azaltilabilir. Insanin doga iizerindeki yikic1 ve tahrip edici etkileri
azaltildig1 zaman erozyona neden olan diger etkenlerinde de yikicilik etkisi azaltilmig
olacaktir (Acar, 2019).

Bu ¢alismada, Coruh Nehri Havzasinin alt havzalarindan Olur Mikro Havzasinda ki 1.
ve 2. Siif kanallar ile oyuntu derelerinde olusan ve erozyonla yok olan toprak
miktarlarint “erozyon ¢ubuk yontemiyle” toplamda iki yillik bir siire i¢in 6lgtlmesi
amaclanmistir. Dolayisiyla havzadaki toplam toprak kayiplar: bulunup ona gore 6nlem

alinmas agisindan, erozyon 6nleme ¢alismalarina da 151k tutacagi kanisindayiz.



1.1 Erozyon ve Erozyon Tipleri

Bilinen en genel gecer tanimla erozyon, birgok erosivite ve erodibilite faktorlerinin
etkisiyle topragin asindirilarak erozyon agisindan tahrip edilmesi ve bagka bir alana
gerek yer cekimi gerekse de su vasitasiyla tasindirtlip biriktirilmesi/depolanmasi
olayina denir (URL - 1).

Genel olarak ele alindiginda suyun ve egimin etkiyle toprak yapisinin bozulmasi ve
tasinmasi olayidir erozyon. Erosivite ve erodibilite dedigimiz iki farkli kavramin
etkilesimi neticesinde toprak erozyonu karsimiza ¢ikmaktadir. Erosivite, hareket
halindeki suyun topragi erozyona ugratma potansiyelidir. Erosivite topragin yapisini
bozarak onu parcalayip dagitarak bir yerden bagka bir yere siiriikleyip biriktirmesine
neden olan yagmurun damla etkisi, yiizey akislar1 ve dere akimlari gibi potansiyel
kuvvet olarak degerlendirilir. Erodibilite kavramina baktigimizda ise topragin
mekanik ve kimyasal parametrelerinden meydana gelen mevcut yapisinin suyun
asindirict ve tasiyict Ozelligine yani erozyona mukavemetini ortaya koymaktadir.
Toprak erodibilite Ozellikleri arasinda; permeabilite, kohezyon, infiltrasyon ve

topragin gozenekli yapisi da bulunmaktadir (Babiir ve Ark., 2016).

Genel olarak ele aldigimizda toprak erozyonun olusumundaki en Onemli faktor
direngsiz topragin suyun eroziv gucune daha fazla mukavemet gosterememesi olarak
ifade edilebilir. Asinmaya baglayan toprak suyun siddetinin etkisiyle taginarak goller
ve denizlerde biriktirme yapar ve bunu yaparken dere morfolojisini de bozmaktadir.
Ulkemizde akarsular ile birlikte denizlere tasinan materyalin kiitlesel biiyiikliigii bir
yilda 380 milyon tona yakin olugu sdylenmektedir (Atalay, 1986).

1.2  Olusumlarina Gore Erozyon Tiirleri

Olusumlarma gore erozyon tirleri; riizgar erozyonu, su erozyonu, buzul erozyonu,
yergekimi erozyonu, dalga ve ¢1g erozyonu gibi dis kuvvetlerin (eroziv) kara tizerinde
ki asindirict etkisine ve siddetine bagli kalarak gerceklesen ve devam eden

erozyonlardir. Topragin asinmasi olayma Sebebiyet veren bu eroziv kuvvetlerin



asindiric1 giiciine gore cesitleri mevcuttur (Ozsoy, 2007). Cepel’e (1997) gore erozyon
dort gruba ayrilmaktadir. Bunlar su sekildedir; su erozyonu, riizgar erozyonu,

kiyi/dalga erozyonu ve ¢1g ve buzul/kar erozyonudur.

1.2.1 Su Erozyonu

Eriyen kar ve yagmur sulari egim istikametinden asagiya dogru akmaya devam
ederken toprak parcaciklarini ve suda eriyik hale gegebilen ayni zamanda bitkiler
icinde besin degeri olan elementleri bulundugu alandan kopartarak tasimasi ve baska
bir alanda depolamasi olayidir (Cebel ve Akgiil, 2011). Baska bir tanimlamaya goére
su erozyonu, bitki ortiisii bakimindan fakir ve egimli bir alanda yagmur ve eriyen kar
sularinin etkisiyle toprak yuzeyinde meydana gelen asinma, tasinma ve biriktirme

olaylar1 toplamidir (Celebi, 1971).

Basta yasadigimiz cografya olmak iizere biitiin diinyada yaygin bir sekilde su erozyonu
gorilmektedir, topraklarimizin yalnizca % 1°i riizgar erozyonuna maruz kalirken %
99’u su erozyonunun etkisi altinda kalabilmektedir (Dingsoy, 2013). Erosivite ve
erodibilite direkt olarak su erozyonunun siddeti ve olusumuna etki eden temel iki

faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Glnay, 1997).

Dogada biiyiik tahribatlara neden olan erozyon, erosivite ve erodibilite faktorlerinin

carpimi neticesinde meydana gelir. Bunu formiile edecek olursak
E = f((Erozivite)*(Erodibilite)) seklinde gosterilir.

Suyun hareketine bagh olarak olusan kinetik enerjinin (KE) erozyona sebep olma
tizerinde ki etkisine baktigimizda, yagis sularinin toprak ile bulustugu andan itibaren
almis oldugu yolun mesafesi biiyiikk 6nem arz etmektedir (Yurtcan, 2009). Erozyonun
baslama noktas1 ile son biriktirme noktasi arasindaki mesafe arttik¢ca yikicilik ve
tahribata neden olma etkisi de egimle birlikte katlanarak artmaktadir. Dolayisiyla
tasimis oldugu sediment miktar1 da artmaktadir. Asagida tablo 1 iginde gosterilen
erozyon ¢esitleri ve bu erozyonlarin neden olduklar1 KE ile beraber tasinmakta olan

tortu miktarlar1 gosterilmistir.



Tablo 1. Cesitleri Bakimindan Su Erozyonu ve Ortaya Koydugu Enerji Ve Tortu
Miktar1 (Canga, 2005).

I Gozlenen
Kinetik Erozyon Tortu
Erozyontiri  Kitle(1)  Hiz (m/s) Enerji I¢in Miktari(3)
(2/2mVv2) Enerji(2) (glem)
Damla etkisi R 9 40,5R 0,081 R 20
Yiizey Akist 05R 0,01 2,5x10-5R  7,5x10-7R 400
Parmak 05R 4 (4) 4R 0,12 R 19
Erozyonu

Tablo 1 i¢inde yer alan ifadelerin agiklanmasi ve kabul gérmeler;

(1) Yagmur sularinin sadece %50’si kadarmin toprak yizeyin den aktigi kabul

gormektedir.

2) Damla etkisinin neden oldugu KE’nin %0,2’ si ve yiizey akisinin KE’nin ise
g yuzey

sadece %3’ tiniin erozyonda kullanildigi kabul gérmektedir

(3) ‘Mix-Bedfordshire’da 900 gun sureyle, kumlu ve egimli olan topraklarda

gozlemlenmistir.

(4) 0,2 m derinlige sahip ve 0,3 m genislikte olan bir erozyonun sebep oldugu bir
oyuntuda, 0,02 pirizlilik ve egim katsayisi i¢in “Manning formilid” yardimiyla

tahmin edilmektedir.

Arazide parmak erozyonu ile suriklenen tortular, yagmurun damla etkisi ve ylizeyde
olusan erozyona gore Ustteki tabloda gosterildigi sekilde, erozyon sanilandan daha
fazladir. Balc1 (1996)’g0re su erozyonu tiirlerini asagida dort ana bashk altinda

degerlendirmek mimkin. Bunlar;
*Ylzey Erozyonu

*Cizgi Erozyonu

*QOyuntu Erozyonu

*Kanal Erozyonu, olarak siniflandirabiliriz.



1.2.1.1 Yuzey Erozyonu

Vejetatif ortl bakimindan ciliz 6zellikle mera ve ¢iplak arazi yiizeylerinde egimin de
destegiyle toprak taneciklerinin yagmur damlasinin siddetine maruz kalarak mevcut
yerden parcalanip kopartilan ve ince bir katman seklinde toprak yiizeyin de meydana
gelen toprak taginmasina yiizey erozyonu denir (Cebel ve Akgul, 2011). Eger alanda
bitki Ortiisii varsa, diisen yagmur damlalarinin siddeti bu toprak iistii kisimlar
tarafindan kirilir ve topraga yumusak bir inig yapar ayni1 zamanda bu bitkilere diisen
yagmurun bir kismi topraga ulasmadan buharlasarak havaya karisir buda topragin suya

asir1 doymasini engellediginden yiizey erozyonu olusumunu engellemis olur.

Yiizey erozyonu toprakta renk farklilagmasiyla goriilebilen ve topragin verimli iist
kismin1 yok eden ve bunu yaparken de iz birakmayan son derece ketum bir erozyon
tiri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Deniz, 2012). Yiizey erozyonu son derece yavas
bir sekilde gergeklesmektedir. Bu erozyonun toprakta renk degisimine neden oldugunu
bilinmektedir. Bunun esas nedeni organik madde bakimindan zengin ve koyu goziiken
ist katmanin aginmastyla onun hemen altinda ortaya ¢ikan organik madde bakimindan
fakir ve agik renkli topraktan baskasi degildir. Yiizey erozyonu ozellikle diize yakin

hafif meyilli arazilerde gerceklesmektedir (Balci ve Oztan, 1987).

Erozyonla yok olan toprak tist kisimlarinin yagisla dogrudan alakali olmasinin sebebi,
damla erozyonu olarak ifade edilen erozyon seklidir. Topraga ¢arparak birlesen bu su
damlaciklar yiizey akiglarint meydana getirmektedir (Mkhonta, 2000). Sadece tozdan
olusan ya da toza benzeyen kiigiik yapiya sahip uzvi madde bakimindan yoksun
topraklarda en cok gorilen erozyon tirlerinden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Ergene, 1987). Topragin iist katmani zamanla diger eroziv kuvvetlerinde etkisiyle alt
katmanla yer degistirir. Boylece altta olan bitki kokleri ve taghik kisimlar ortaya ¢ikmis
olur (Anonim, 1985).

Topragin iist kisminin tasinmasina sebep olan yuzey erozyonlarini tetikleyen bir takim

faktorler mevcuttur. Etmenlerden bazilarini su sekilde siralamamiz miimkiin;
*Hiz1 ve ¢arpma yonu

*Sahanin egimi



*Infiltrasyon kapasitesi

*Zeminin mevcut durumu

*Damlasinin biiyiikligii

*Damlanin diisme hiz1

*Toprak ve toprak yapisina ait koruma tedbirleri v.b

Yillik yagis miktarinin 200-400 mm oldugu yari1 kurak iklim alanlarinda, arazinin
vejatatif ortii ile kapli olmasi erozyon olusumunu bir hayli etkileyebilmektedir (Basic
ve ark., 2000). Mevcut bitki ortiisii varligi ne kadar 6nemliyse, arazinin kullanim sekli

ve amaci da erozyon i¢in o kadar 6nemlidir (Sapountzis ve Stathis., 2014).

Her yil diinyada ortalama 24 milyar ton toprak yok olmaktadir. Bunun en énemli
nedeni dogru olmayan yontemlerle kullanilan arazilerde meydana gelen yiizeysel
akisin olusturmus oldugu erozyonlardir (CEMGM, 2015). Dogru tarimsal teknikler,
planli mera otlatmalar1 egimli ve su tutmanin zor oldugu yerlerde teraslarin yapilmasi
agaclandirma caligmalarinin artirilmasi ve ormanda agmaciligin 6niine gecilmesi gibi

uygulanacak birkag tedbir ile yiizey erozyonlar1 olusumlarina kars1 6nlem alinabilir.

1.2.1.2 Oluk (Parmak) Erozyonu

Yiizeysel akistan hemen sonra arazi iizerindeki oyuk seklindeki c¢ukurlarda su
birikmeye baslar. Birken bu sularin bir kismi zayif toprak yapisi igerisinde sizarak
egim yoniinden asagi dogru ince kanalciklar seklimde akmaya baglar. Parmaga
benzeyen sekillerinden dolayi, bu erozyona (¢izgi) parmak erozyonu denilmistir (Ask,
1993). Parmak erozyonlar1 arazi iizerinde bazen ¢ok net bir sekilde goziikmeyebilir
tarla stirtimleri ile beraber yok olur ve kaybolabilirler ancak uzun bir siire atil durumda
kalan arazilerde parmak erozyonlar1 giderek daha derin yariklara neden olur ve kanal
erozyonuna neden olurlar. Baslangicta ¢ok masum gibi goziikseler de Onlem
alinmadig takdirde topragin verimli {ist pargasint yok eder ve bir sonraki agama olan

oyuntu erozyonuna kadar zemin hazirlamis olurlar.



Diger arastirmacilar tarafindan yapilan tanimlara baktigimizda, topraktaki derinlikleri
1 ile 10 santimetre arasinda degisen arazi {izerindeki bu ince yapilara ¢izgi/parmak
erozyonu denir (Akalan, 1987). Baska bir tanimlamada ise, yavas bir sekilde
gelismekte olan ve infiltrasyonu diisiik olan, suya doymus, meyili az veya diisiik olan
egimli topraklar da ylzeyden olusan akintilarla birlikte toprakta sizinti sekelinde
yapilar olusmaya baslayarak ¢izgi erozyonunu meydana getirir denilmistir (Artun,
2014). Oluk erozyonun ilerleyip oyuntu erozyonuna doniismemesi ig¢in gerekli

onlemlerin zamaninda alinmasi ¢ok biiyiik onem ihtiva eder.

1.2.1.3 Oyuntu Erozyonu

Parmak/oluk erozyonun goriildiigii alanlarda, oluklara karsi erozyon oOnleyici
calismalarin yapilmamasi durumunda siddetini arttiran oluk erozyonu zamanla oyuntu
erozyonuna doniismektedir. Sahada egim yoniinde akmakta olan yiizeydeki akis sulari
asag1 taraflarda algak bolgelerde sele neden olacak sekilde toplanirlar yiizeyde bir ark
yolu bulduklarinda akiglarini tabana dogru agindirma, yanlardan ise genisleme yaparak
devam ederler ve sahanin alt taraflarinda birlesip daha biyuk oyuntulara neden olurlar.
Iste bu sekildeki su erozyonu ile meydana gelen yapilara “oyuntu erozyonu”

denilmektedir (Bahtiyar, 2006).

Cok daha biylk alanlarda etkili olan bu sel yarintilari, ayn1 zamanda erozyonun da en
belirgin 6zelligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Birgok tilkede farkli isimlere sahip bu
erozyon, Ulkemizde oyuntu erozyonu seklinde isimlendirilir. Yar1 kurak iklimin hakim
oldugu bolgelerde en yaygin erozyon tiirii olmakla birlikte tropikal yagmur

ormanlarinda bile oyuntu erozyonlarina rastlamak miimkiin (Celebi ve Kilig, 2010).

Oluklar seklinde baslayip, giderek derin yapilara doniismiis bu yariklar tarla siirtimleri
veya bir takim arazi islemleriyle kapatilmasi ya da ortadan kaldirilmas: bir hayli
zordur. Erozyon ile olusan bu sekillere oyuntu denilebilmesi i¢in bu yapilarin, en az

45 ile 50 cm genislikte, 25 ile 30 cm derinlikte olmasi beklenmektedir (Deniz 2012).

Ormanlik alanlar da olusan bir yarintinin oyuntu olarak tanimlanabilmesi i¢in agag
koklerini aciga ¢ikarmis olmast gerekiyor (Balci ve Oztan, 1987). Oluk erozyonuna

karsi ihmalkar davranmak oyuntu erozyonlarinin daha da derinlesmesine neden
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olmaktadir. Kimi zaman tarimsal ¢aligmalar neticesinde olusan yariklarda, kimi zaman
acikta birakilan drenaj kanallariyla, kimi zamanda hayvanlarin olusturmus oldugu

izlerden olusmaktadir oyuntular (Celik, 2011).

Diger erozyon tiirlerinde oldugu gibi oyuntu erozyonunun olusmasinda da temel
sebep, toprak st bitki oOrtiistiniin yok olmasidir. Yanlis arazi kullanimlari, dogaya
uygun olamayan miihendislik ¢alismalari (teras vb.) ve yogun bir sekilde tahrip edilmis
bitki ortiistinden dolayr oyuntu erozyonlarinin olusumlarina zemin hazirlanmaktadir

(Celebi ve Kilig, 2010).

Oyuntu erozyonu “U” ve “V” bi¢imin de olmak {iizere iki sekilde olusurlar. Heterojen
olmayan ve zayif yapili ince tinli topraklarda yaygin olarak “V” seklindeki oyuntular
olugmaktadir (Yurtcan, 2009). Son derece gevsek bir toprakta ise yanlara dogru
genislemekte olan bir yarinti, tabana dogru olusturmus oldugu aciklikla birlikte “U”

bigiminde bir oyuntuya déniismiis olur (Balc1 ve Oztan, 1987).

incelemeler ve gozlemler baz alindiginda oyuntularm gelisme ve istikrara varim
srecleri dort kademeli asamadan meydana geldigi goriilecektir, bu asamalar1 su
sekilde siralayabiliriz; birinci asamada; yagis sulari bir hat boyunca egim
istikametinden asag1 dogru siizlilerek bu hat boyunca bir oluk meydana getirir. Eger
toprak erozyona karsi direngli ise bu asama son derece yavas bir sekilde

gergeklesecektir (Balc1 ve Oztan, 1987).

Ikinci asamada; Oyuntunun bu asamasinda oluk erozyonu oyuntuya déniisiir. Gecen
stire icerisinde gerekli Onlemler alinmadigi zaman oyuntu iist taraflara dogru
bliylimeye baglar. Toprak erozyona kars1 yeterince direncli degil ise oyuntu toprak
katmanlarindan ‘C’ horizonuna kadar iner. Yanlarda kalan dayaniksiz topragin alti
oyuldugundan c¢oker ve oyulma devam ederek g¢okmeler olusur. Su seviyesinin

diismesiyle tabandaki oyulma devam ederek ilerler (Balc1 ve Oztan, 1987).

Ucgiincii asamada; bu béliimde oyuntunun biiyiiyerek genis bir alana yayilmasindan
belli bir miiddet sonra alana bitkiler gelmeye baslar. Bitkilerin gelmesi ile birlikte

oyuntu deresinde oyulmanin azaldig: hatta tamamen bittigi anlamini tagimaktadir.
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Ayni zaman da bu durum oyuntu deresi i¢in dengeye ulastig1 manasina da gelmektedir
(Balc1 ve Oztan, 1987).

Dordinct ve son asamada ise; Oyuntunun bu asamasinda, oyuntu deresinin tiim
alanlarinda erozyon bittigi i¢in tiim dere i¢in artik denge baslamistir. Alana gelen
bitkiler dere i¢lerine yerlesmis ve topragi iyice kapatmistir. Artik aginma bitmis ve
oyuntular i¢in yavaslama baglamigtir. Dere i¢in artik denge durumundadir denilebilir

(Balc1 ve Oztan, 1987).

Oyuntu erozyonunu daha baslangi¢ asamasindayken Onlem amagli yapilan maddi
harcamalar, erozyon akabinden hemen sonra yapilan tedbirlere gore ¢ok daha az
masrafli oldugu bilinen bir gergektir. Yamaglarda alinan 1slah tedbirleri ile oyuntu
erozyonlarin da alinan tedbirler ile aynidir. Ayn1 zamanda toprak yapisinin bozulmaya
yiiz tuttugu sahalarda kiiltiirel onlemler olmadan, islah yapilmasi diisiiniilemez
(Kuglikdongul, 2013). Yagis sularinin toprak tarafindan emilimini saglamak, ytizeysel
akiglar1 yavaglatmak, oyuntu ve oluk erozyonlarin1 6nlemek amaciyla her yi1l Orman
Genel Miidiirliigli tarafindan, erozyonlarin yogun yasandigi alanlara teraslar
yapilmaktadir. Ayn1 zamanda bu teraslar bos birakilmayip, hayvanlar icinde besin
degeri tastyan bitki tohumlar1 da ekilmektedir. Bu tiir ¢alismalar son derece 6nem arz
etmekte olup ani gelisen yagislarda derelere olan baskiyr azalttigindan sel ve
tagkinlarin da oniine gegilmektedir. Erozyonlarin yogun sekilde yasandigi tlkemizde

bu tiir ¢alismalar desteklenmelidir.

1.2.1.4 Kanal Erozyonu

Akarsularin dere i¢inde ve kenarlarinda suyun asindirici etkisiyle zamanla yatak
i¢irigsinde yapmis oldugu ve toplamda meydana getirmis oldugu erozyon cesididir
(Deniz 2012). Bagka bir ifadeyle senenin bazi déonmelerinde ya da tamaminda etkili
olan akis hem dere yataginda hem de dere kenarlarinda meydana getirmis oldugu

toplam asinima yatak erozyonu denir (Balci, 1996).

Kanal ve oyuntu erozyonu arasindaki en énemli fark, akarsularda ve dere kenarlarinda
strekli bir akis1 goriildigiinden otliri devamli aginim s6z konusu iken, oyuntu

erozyonunda ise ara ara meydana gelen donemsel yiizeysel akislardan dolay1 erozyon
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olur. Akarsu kenarlarindaki erozyon sadece kenarlardan gelen yiizeysel akis sular1 ile
degil ayn1 zamanda yatagin iginde siirekli akan suyun asindirici etkisiyle de erozyon
meydana gelmektedir (Canga, 1985).

Akarsular senenin bazi donmelerinde siirekli veya araliklarla akan belirli egimi olan
bir dere yatagi icerisinde akis gostermektedir. Dolayisiyla akarsularin erozyona diger
bir ifadeyle asinmaya katkis1 hayli fazladir. Akarsu yiizeylerinde veya dere yataginda
olusan erozyon, dere yamaglarinin dibinde oyulmalara sebep olur dolayisiyla bankin
iist taraflar1 ¢oker (Yilmaz, 2006). Ozellikle egimin azaldig1 bdlgelerde menderesler
olusturarak devam eden akarsular kivrimlardan gegerken hizli carpmanin etkisiyle
asindirma meydana getirerek yatak boyunca bu islem devam eder. Bu olay asinmayla

beraber erozyona ve yatagin genislemesine neden olmus olur (Mater, 1995).

Suyun bir dere yatagi boyunca asindirmayr meydana getirdigi alanlarda erozyonun
devam etmesiyle beraber, vadi icleri uzun zaman periyotlarin da strekli olarak
genislemektedir (Atalay, 1986). Vadilerdeki genisleme ne kadar ¢ok olursa topraktaki
asinma ve tasinmada ayni biiylikliik ve siddette gerceklesiyor demektir. Ani yagislarla
birlikte olusan tagkinlar, kanal erozyonlarini tetiklemektedir. Kanal erozyonunun
blyiik zarar ve yikimlara neden oldugu herkesge biliniyor olmasina karsin, gerekli
onlemlerin alinamamasindan 6tiiri birgok insanimiz1 hayatina mal olmakla beraber

ciddi bir ekonomik kdlfeti de beraberinde getirmektedir (Piégay ve ark., 2005).

Kanal erozyonunun onlenmesinde ve erozyona ugramis alanin 1slah edilmesinde ana
yatak bolimdi, havza icinde énem ve oncelik verilen bélimlerden biridir. Havza
igerisindeki derelerde ve taskin alanlarinda alinmasi planlanan tedbirlerin kapsam ve
icerigi, havzanin st kismimin farkli niteligiyle dogrudan alakalidir. Islah
caligmalarinin yapilacagi alanda, 1slah sekileri yapilarak kanal alt kisimlari ile sevlerin
oyulmasini 6nlemek ve kanal icinde gerceklesmesi muhtemel toplam erozyonu

durdurmak olasidir (Anonim, 2015).

Kanal erozyonuna kars1 arazide bir takim 6nlemler alinmaktadir. Dere yataklari iginde
uygun alanlara insa edilen ve kanallara olan sediment baskisini azaltmakla birlikte,
meydana gelen yagislarla olusan tortular: setlerin i¢inde depolayan yapilara 1slah

sekileri denir (Anonim, 2015). Islah sekilerinin asil gayesi topragi oldugu alanda
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tutarak “rusubat” olusmasinin oniine ge¢mektir (Dingsoy, 2013). Sel kapanlari, sel
sularinin akiglarini yavaslatip onlari belli bir alanda depolamaya yarayan algak seviyeli
kliclk barajlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Anonim 2, 2013). Dere iclerinde enine
yapilar olarak insa edilen tersip bentleri, 6zellikle havzanin iist kisimlarinda olusan
akintilar1 havzanin ¢ikisina ulagsmasini engellemek ve depolamak maksadiyla yapilan
cok blyiik enine yapilardir (Biroglu, 2016). Taban kusaklari; daha once olusmus
toprak birikmelerini ayni yerde tutabilmek maksadiyla, 6zellikle derelerin genis
tabanlarinda insa edilen yapilar olarak karsimiza g¢ikmaktadir (Anonim 3, 2013).
Britlere baktigimizda ise, 6zellikle oyulma problemlerinin yogun yasandigi derelerde

egimi kirmak maksadiyla kurulan yapilardir (Dingsoy, 2013)

1.2.2 Ruzgar Erozyonu

Riizgar, yagis faktoriinden hemen sonra erozyona neden unsurlardan biri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Dekui ve ark., 2003). Cografyamizda kuraklik net bir bigimde
hissedilmektedir (Uluocak, 1974). Kurutucu ve surlkleyici etkisiyle riizgar, toprak
randimanin1 diger iklim elemanlarinin olumsuz etkisiyle daha da disiirmektedir
(Sengoniil, 2010). Bitki ortiisii bakimindan zayif diismiis kuru ve gevsek topraklarda
riizgar erozyonu olusumu siddetli bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. RlUzgar erozyonuna
maruz kalan topraklar, riizgarin kurutucu etkisiyle i¢indeki nemi kaybeder ayni
zamanda verimli {list katmanini da siiriikleyip aldig1 icin topraktaki verimliligi
diistirerek ¢oraklasmaya sebep olur (Zobeck ve Van Pelt, 2005). Rilizgar erozyonu
oOzellikle ¢ol ikliminin hakim oldugu bolgelerde mevcut yollar tikattiginda ulagimda
ciddi sorunlara yol agmaktadir. Ayni seklide olustugu bolgelerde, insanlarin yogun
yasadig1 yerlesim yerlerinde sebep olmus oldugu toz firtinalar1 yiliziinden goriis
mesafesini diistirmekledir. Ayrica insanlarda cesitli akciger hastaliklarina da neden
olmaktadir. Dolayisiyla riizgar erozyonu sadece topraktaki verimliligi diislirmiiyor
ayn1 zamanda insanlarin giinliik yasamlar: iizerinde de ciddi olumsuzluklart mevcut.
Onlem alinmadig taktirde toprakta ¢oraklasmayr hizlandirdig: gibi, yollara, yer {istii
sanat yapilarma, binalar ve kiiltlirel degerlerimiz olan tarihi yapilarimiza da zarar

verecektir. Sigrama, suspansiyon ve surukleme olmak tizere 3 temel asamadan meydan
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gelmektedir riizgar erozyonu. Sigrama hareketiyle erozyon baslatilmis olup bu

asamada daha fazla toprak hareket ettirildigi i¢in son derece dnemlidir (Canga, 1995).

1.2.3 Kiy1 Erozyonu

Akint1 ve dalgalarin siddetiyle derelerde ve kiyilarda meydana getirmis olduklari
tahribat nedeniyle, biriktirme ve ¢okmelere sebep olmaktadirlar. Ozellikle dereler,
nehirler, goller ve deniz kiyilarinda goriiliirler (Glinay, 2008). Ozellikle siiriiklemis
olduklar tortular yiiziinden kiy1 kesimlerinden ciddi anlamda tortu biriktirmelerine
neden olurlar (Bayrak, 2006). Kiyilarin yapisini1 deforme ettiklerinden bil hassa turizm

bolgelerinde sorun teskil edebilmektedirler.

1.2.4 Cig ve Buzul Erozyonu

Yiiksek dag yamaclarinda, basladigi yerden itibaren egim yoniinden asagi dogru
hareket eden kar veya buz kiitleleri devamli artan biiyiik bir giice ulasarak arazide
giicliniin yettigi her seyi Oniine katarak ve arazi yapisini da bozup, tahrip ederek ¢1g
veya buzul erozyonuna neden olurlar (Ozhan, 2004). C1g erozyonu dzellikle tilkemizin
Dogu Anadolu bolgesinin daglik kesimlerinde kis aylarinda meydana gelen kar
yagislariyla birlikte goriliirler.

1.3 Erozyona Etki Eden Faktorler

Ulkemizin topraklarmin biiyiik cogunlugu step ikliminin etkisi altinda oldugundan
Oturd erozyon ve erozyona neden olan aktorlerin arastirma konusu edinilmesi oldukga
onemlidir (Yildiz ve Demir, 2012). Erozyona etki eden etmenleri dogal ve beseri
faktorler ana basliklar1 altinda 5 farkli grupta inceleyebiliriz. Bitki Ortiisii, iklim,
topografya ve toprak dogal etmenler olup, beseri faktor insan etkisidir (S6nmez, 1994).
Erozyon, asagida belirtilen formal ile ifade edilmektedir (Balc1 ve Okten, 1987).
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1.3.1 iklim

Yasadigimiz diinyada goriilen, dogal veya beseri gelisen erozyon ve iklim degisikligi,
ormanlarin yok edilmesi ve verimli tarim arazilerinin tahrip olmasina neden olan iki
onemli faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (CEMGM, 2015). Sicakligin yiiksek
oldugu yerlerde, toprak fazla miktarda su kaybederek erozyona kars1 hassas bir hale
gelir. Ruzgérn neden olmus oldugu etkilere bakildiginda ise, topragin verimli {ist
tabakasinda olusturdugu hava akimi ile topragi pargalayarak, tasinmasina neden
olmaktadir. Topragin taginmasinin yaninda ve mevcut arazideki topragin nemini
diisiireceginden topragin yapisina zarar verecektir. Bu yiizden {ist toprak yiizeyi
erozyon karsisinda savunmasiz bir duruma disecektir. Yagis etmeninin topraga
verdigi zarara bakildiginda diger faktorlere gore ¢cok daha fazla etkiye sahip oldugu
gortlmektedir (Acar, 2019).

Topragin su tutma ve depolama kapasitesinin azalmasina neden olan erozyon ayni
zamanda iklim degisikliklerine de sebebiyet vermektedir. Farklilasan iklim kosullari
beraberinde getirdigi dengesiz ani veya siddetli yagis durumlari ayrica topragin

erozyona maruz kalmasinda énemli rol oynamaktadir (UNEP, 2012).

Yagis tiirli, yagisin siddeti, sicaklik ve topraktaki nem miktart gibi faktorler erozyon
olusumuna etki etmektedirler. Sicakligin fazla oldugu ve yagisin diizensiz oldugu
bolgelerde toprakta bulunan nemin buharlagsmasiyla birlikte toprak pargaciklarinin
birbirlerini tutma kabiliyetleri azalacaktir. Siddetli ve ani yagislarla birlikte, tanecikli

yapidaki bu topraklarlar yilizeysel akisla beraber akip gider.

1.3.2 Bitki Ortisi

Bir topografik bolgede, toprak iist kisimlariin bitkilerle kapli oldugu ve % 35 civari
bir egimin oldugu bir sahada yiizey akislariyla taginan tortu miktarinin azaldig: ifade
edilmistir (Aric1, 1988). Bitki varligi topografyadan hemen sonra ifade edilirken,
erozyon riskini azaltan  diger bir ©6nemli aktor oldugunun ©Onemine vurgu
yapilmaktadir (Knijff ve ark., 2000).
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Yagis, toprak ozellikleri ve arazi sekli erozyon olusumuna neden olarak gozikse de
topragi Uzerini Orten bitki tabakasinin mevcut durumu da ehemmiyet arz etmektedir.
Sahanin topografik yapisi bitki ortiisii i¢in son derece 6nemlidir. Egim derecesi her ne
olursa olsun bitki Ortiisiiniin zayif ve hi¢ olmadigi alanlarda yiizey erozyonu kendini
gostermektedir. (Balci ve Oztan, 1987). Organik madde topragin emis giiciinii arttirici
bir 6zellige sahiptir dolayisiyla yagan yagislarin bir kismimi toprak tarafindan
emilimini arttirdigindan yiizey erozyonunu azaltic1 etkiye neden olur. Ayn1 sekilde
bitki dallar1 ve govdeleri de yagisin siddetini kirmak ve suyun bir kismini bu
kisimlarinda tutabildiklerinden dolay1 topraga yogun bir sekilde diisen yagisin bir
kismini tutmus oluyorlar. Bu nedenlerden dolay: toprak ylzeyini Orten bitki tabakasi

zarar gordiigiinde erozyon da kaginilmaz olur.

1.3.3 Topografya

Uzerinde yasamis oldugumuz yer sekilleri topografya olarak ifade edilmektedir.
Topografik alan iizerinde, erozyona neden olmasi bakimindan ef§im ve egimin
uzunlugu son derece Onemlidir. Engebenin ve yiikseltinin fazla oldugu Tiirkiye
cografyasinda yiiksek egime sahip yamaglar erozyonu artiran 6nemli yeryiizii sekilleri
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Egim artikca, erozyona maruz kalan ve kaybolan toprak
miktar1 da artmaktadir. Arazi egimi biiylik ve yer sekilleri de girintili-gikintili bir

yaptya sahip ise erozyon olusumu ve artis1 da kacinilmaz olacaktir.

Ulkemiz deki araziler de egim olduk¢a fazla oldugundan dolayr tarim ve ziraat
alanlarinda birgok sorunu da beraberin de getirmektedir (Tavsanoglu, 1966). Bir
topografya’ da bulunan alana denk gelen toplam akarsu yogunlugu arttikca alanin
erozyona ugrama giicii de artmaktadir, tersi durumda ise alana denk gelen akarsu
yogunlugu azaldik¢a erozyona ugratma giicii de ayn1 oranda azabilmektedir (Ekinci,
2006). Dolayisiyla bir havzada dere ve akarsu sayilari ne kadar goksa tasiyacaklari

sediment miktar1 da ayn1 sekilde fazla olur.
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1.3.4 Toprak Ozellikleri

Erozyona olan etkisine bakildiginda, toprak oOzelliklerinin farkli karakteristik
ozelliklere sahip oldugu bilinmektedir. Bu 6zellikler; suyun toprak icerisindeki hareket
kolayligi, toprak igerisindeki kum, mil ve kil kiimelerinin orani, topragin yapisi
(struktur) ve organik bilesikler ihtiva eden madde miktar1 seklinde adlandirilmaktadir
(Cebel ve ark., 2013).

Topragin 6zelliklerine bakildiginda, toprakta bulunan kum ve mil (balgik) oranina gére
toprak, erozyona ugrayabilme duyarliligi gostermekte ve igeriginde bulunan kil
oranina gore erozyona olan duyarliliklari da artmakta veya azalabilmektedir (Obi ve
Asiegbu, 1980). Topraklarimizin ¢ogunlugu topografya, kontrolsiiz tarim ve iklim
degisiklikler gibi nedenlerden dolay1r erozyona karsi hassas bir duruma gelmis
bulunmaktadir. Erozyon olusumuyla topragin iist katmaninin aginmasiyla toprakta
bulunan mevcut su miktarini, bitki besin maddelerini ve bitki kdklerinin ulasabilecegi

fizyolojik derinligi de asag1 cekmetedir. (Petter, 1992).

1.3.5 insan Faktori

Topraktan yararlanma yolu ve bu hususta hangi yollarin kullanildig incelendiginde,
erozyon goriilmesinde en can alici nedenlerin ilk siralarinda insanlar bulunmaktadir.
Insanoglu toprag isleyip ziraatle ugrasip topraktan faydalanmaya baslayarak ve tarim
arazilerini yapisina uygun olmayan yontemlerle asir1 kullanmasi sonucu toprak

yapisini bozmaya baglar.

Topragin yapisinin bozulmasiyla verimliligi azalacagindan, topragin dogal yapis1 da
zarar gorecek ve erozyona karsi savunmasiz kalacaktir. Dogal olarak olusan erozyon
miktar1 tarimsal faaliyetlerden dnceki evrede yilda 9 milyar ton olur iken, su anda bu
rakamm 24 milyar ton oldugu samlmaktadir. Insanlar, yanls tarim teknikleri
sayesinde, verimli topraklardaki artig goriilen bu erozyon degerlerinin olusmasindaki

bagroldiir. (Brown ve Wolf, 1996).
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Tarimla ugrasilan ilkel donemlerden ¢agimiza degin tarimsal alanlarda sebep olduklari
zarar bununla smirlt kalmamis ayn1 zamanda artan hizli niifusla beraber insanin yasam

dongusunde var olma miicadelesi topraga ve dogaya zarar verdigi asikardir.
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2 LITERATUR OZETi

Teknik ve bilimsel verilerin sentezlenmesiyle olusturulan literatlir ¢alismalarina ait
Ozetler verilmistir. Yapilan ¢alismayla birlikte asagida deginip ve degerlendirilmesini
yapacagimiz, kanal erozyonu ile yiizey erozyonu seklinde ifade edilen iki ana baslik
altinda toplayacagiz. Ayrica bu baslik altinda diinyada ve Tiirkiye de yapilan bir takim

caligmalara da deginilecektir.

2.1 Kanal ve Oyuntu Erozyonu

lowa eyaletindeki (ABD) belirli otlak alanlarda, Tufekcioglu (2006) tarafindan
gerceklestirilen dere kenart riperyan (yesil kusak) alanlarinda kenar/sev erozyonu
toprak kaybinin hesaplanmasina dair iki yillik verilerden olusan “yuksek lisans”
tezinde asagidaki sonuclar elde edilmistir. Bu calismada elde edinilen toprak kayiplari;
kis ve ilkbahar mevsimlerin de 8,4 cm, yaz dénmelerin de 7,8 cm ve sonbahar dénemin
de ise 1,7 cm olacak sekilde hesaplanmistir. Eriyen kar sular1 ve yagisl gegen ilkbahar
mevsimi ile kurakliktan dolay1 toprak infiltrasyonunun azalmasina bagl olarak yaz
mevsimlerinde gergeklesen erozyon kayiplar1 sonbahar mevsimine goére ¢ok daha
blyuk olmaktadir. Aynmi sekilde iki yili kapsayan bu ¢alismada yillik toprak kaybi
miktar1 217 ton/km/y1l olarak bulunmustur. Meydana gelen bu toprak kayiplari 74 ile
383 ton/yil arasinda farlilik gdstermis bulunmaktadir. Daha onceki yillarda ayni
caligma sahalarinda yapilan hesaplamalar sonucu bulunan yillik toprak kaybr miktari
ise 63 ile 258 ton/km/yil araliginda gergeklesmistir (Zaimes, 2004). Yapilan bu
caligmalardan da anlasilacagi iizere bitki Ortlisliniin olmadig bir topografyada

meydana gelen toprak kayiplari ile yagis verisi arasinda dogrudan bir baglant1 vardir.

Coruh Nehri Havzasinda bulunan “Oltu Mikro Havzas1” i¢indeki derelere ‘erozyon
cubuk yontemi’ yardimiyla, Tufek¢ioglu (2018) tarafindan dere kenari/sev
erozyonlarinin sebep olmus oldugu toprak kayiplarini hesaplanmistir. 2014’°{in Mayis
ay1 ile 2016’ nin Mayis aylar arasinda ‘Oltu Mikro Havzasinda bulunan 14 deneme
sahasi esas alinmistir. Bu ¢alisma ile bir y1lda gergeklesen toprak kaybi yaklasik olarak

“75,4 ton/km/y11” bulunmus olup, ilk yilda sahada olusan erozyon degeri, ortalama
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“1,99 cm/y1l” iken, ¢alismay1 takip eden bir sonraki yilda ise “3,34 cm/y1l” seklinde
gerceklesmistir.

Benzer bir diger ¢alismada Yildirim (2019) tarafindan “Olur Mikro Havzasinda” ilk
yilda gerceklesen Olclimlerde, erozyonla gerceklesen toprak kaybi miktar1 yaklasik
olarak “1,8 cm/y1l” iken ¢alismayi takip eden bir sonraki yilda ise “15,3 cm/yil” olarak
hesaplanmistir. Bu ¢aligmada da bir 6nceki ¢aligmalar gibi “cubuk yontemi ile erozyon
Olgtimii” yontemi kullanilmistir. Calisma siiresi boyunca ortalama olarak “215,7
ton/km/y11”” miktarinda bir toprak kaybi hesaplanmis olup, iki yilda kayit altina alinan
verilere gore olusan toprak kayiplari ortalama olarak “6,2 ile 643,5 ton/km/y1l”
arasinda farkli degerlerde olusmustur. Birbirinden bagimsiz birden ¢ok dere
smiflariyla kiyaslandiginda, oyuntu dereleri i¢inde meydana gelen toprak kayiplari
yaklagik olarak “11 cm/y1l” iken ikinci sinif bir derede “8,54 cm/y1l” ve birinci sinif
derelerde ise “2,27 cm/y1l” olarak hesaplanmigtir. Caligma alani olan “Olur Havzas1”
icerisindeki tim dere sistemleri birlikte analiz edildiginde; oyuntular i¢erisinde olusan
toprak kayiplart “84737 ton/y1l” (%88,8) iken 1.smif derelerde “2939 ton/km (%3,2)”
ve 2. sinif bir derede ise “4438 ton/y1l” (%4,8) olarak hesaplanmistir. Havzada bulunan
bitun yatak ve oyuntularda “92114 ton/y1l” toprak kaybi meydana gelirken, birim
alandaki toprak kaybi ise 2,46 ton/ha/yil olarak ifade edilmistir.

Yakin zamanda yapilan calismada nehir sevlerinden gergeklesen toprak kaybinin
toplamda gergeklesenin % 1 ila % 25 arasinda degisim gosterdigini ve havza alani
biiylidiik¢e bu aranin dahada artabilecegi vurgusu yapilmistir (Abbas ve ark., 2023).
Benzer sekilde fazla glice sahip (stream power) blylk akarsu sistemlerinde sev
erozyonu kiicuk akarsu sistemlerine gore daha fazla gergeklesmektedir (Schilling ve
ark., 2023). Sev erozyonundaki bu artisin havza alani ve beraberinde gelisen debideki
artisa bagl olarak gerceklestigi ifade edilmistir. Zaimes ve ark. (2021) yapmis oldugu
bir erozyon galismasinda, ot ve agaglarla kapli yesil kusak (riperyan) alanlarda dere
kenari/sev erozyonun diger alanlara oranla (stirekli otlatilan mera ve tarim alanlarina)
en az oldugunu tespit etmistir. Yazar yine bu ¢alismada, kanal ve oyuntu erozyonuyla
gerceklesen toprak kayiplarinin en az indirilebilmesi i¢in yesil kusak alanlarinda doga
temelli (otlandirma, ¢ali dikimi ve agaclandirma gibi) ¢0zUm 6nerilinin uygulanmasini

onemli bulmustur.
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2.2 Yiizey Erozyonu Calismalari

Akdeniz bolgesinin i¢ kisminda ve goller yoresinde yer alan Burdur’da Sahin ve ark.
(2012) tarafindan yapilan ¢alismada; topragin erozyona ugrama siddeti ve olasiliklar
calisilmis olup bitki tiirlerinin toprak kayiplarint 6nlemdeki durumlar incelenmistir.
USLE yonteminin uygulandigi bu calismada 2006 da 22,5 ton/ha/yil topragin
erozyonla kaybolacagi tahmin edilirken, 2011°de 16,1 ton/ha/yil’a denk geldigi
gozlemlenmistir. Erozyon olusumuna karsi tiir segiminin 6nemine deginilirken ayni

zamanda baki ve e§iminde toprak kayiplarina etkisine vurgu yapilmistir.

Bursa “Mustafakemalpasa Havzasinda” erozyon kaynakli tortu olusumu ve kiitlesini
hesaplamak icin “YETKE/RUSLE” modelini kullanan Ozsoy (2007), bu doktora
calismasinda uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinden de faydalanmistir. Bu
model yardimiyla gerceklesmesi beklenen toplam erozyon miktar1 “11.296.061,75
ton/y1l” ve ortalama toprak kaybi ise “11,18 ton/y1l” olarak hesaplanmistir. S6z konusu
havzada erozyon kaynakli toprak kayiplarmin bu denli yiiksek olmasinin temel
sebebinin, ¢ayir ve mera alalarindaki plansiz ve asir1 otlatmalar, tarimsal ¢aligmalara
daha fazla arazinin eklenmesi ve ormanlik alanlara olan asir1 baski gibi faktorlerin

neden oldugu belirtilmistir.

Artvin’de “Godrahav Deresi Havzasi’nda” orman yollar1 yapiminda meydana gelen
tortu miktarinin Olgllmesi islemi, Karakus (2015) tarafindan “yuksek lisans tezi”
calismas1 kapsaminda yapilmistir. Bu c¢alismada, “WEPP-Road” modelinden
faydalanilmistir. Orman yollar1 insasindan dolayr meydana gelen toplam erozyon
746,15 ton/ha/y1l” iken hektar bazinda gerceklesen toplam toprak kaybi ise ortalama
“16,87 ton/ha/yil” olarak hesaplanmistir. Bu ¢alismadaki verilerden yola ¢ikarak su iki
sonuca ulagilmistir. Bunlardan birincisi, ana kayanin “bazalt” oldugu orman yolu
caligmalarinda meydana gelen toplam tortu miktari “152,16 kg/y1l” iken “granit” olan
ana kayadan ise ortalama “213,39 kg/y1l” toprak kaybi olusmus olup, bazalt ana

kayasinda meydana gelen kayip, granit ana kayasindan daha az oldugu saptanmistir.

“Cankir1-Ekinne Goleti su toplama havzasinda” Ozcan (2016) tarafindan ylizey ve
oluk erozyonu tahminde RUSLE modelinden faydalanmistir. Golette meydana gelen

toplam erozyonu hesaplamak icin RUSLE verileri “Sediment iletim Oran1” ile
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carpilmistir. Bu degerlere dayanarak golde birikecek toplam sediment miktar1 18362,2
ton/y1l ve yaklagik sediment miktart 15,6 ton/ha/yil olarak hesaplanmistir. Orman ve
mera sahalarindaki erozyon kayiplari kiyaslandiginda; ormanlik alanda meydana
gelen toplam erozyon miktar1 11,79 ha/yil iken merada bu rakam 18,6 ha/yil olarak
hesaplanmistir. Buna gore 50 yillik bir omrii kaldig: diisliniilen bu gdletin, slre

sonunda yarisinin (%50) tortu ile dolacag: diisiiniilmektedir.

Artvin’ in Yusufeli {lgesinde, Tiifek¢ioglu ve Yavuz (2016) tarafindan yuritiilen ortak
bir ¢alismada toprak yilizeyde meydana gelen erozyon kaybi RUSLE formuli
yardimiyla hesaplanmistir. “Cografi bilgi sistemi” ve “Uzaktan algilama”
yontemleriyle toprak kayiplarinin kiitlesel degeri, erozyonun bolgesel dagilimi ve
“erozyon risk haritalarinin" belirlenmesi amaglanmistir. Erozyonla meydana gelen

toplam toprak kaybi, havzada “3,6” ton/ha/yil olarak hesaplanmistir.

“Coruh Nehri Velikoy Mikro havzasinda” Tiifek¢ioglu ve ark. (2018) ile birlikte
yiiriitiilen bir bagka ¢alismada ise “yiizeyde olusacak erozyonun riski, RUSLE formlu
yardimiyla bulunulmasi ve Cografi bilgi sistemleri araciligiyla haritaya aktarilmasi”
adli calismada ortalama erozyon miktar1 havza genelinde 3,89 t/ha/yil’ seklinde
hesaplanmistir. S6z konusu havzada mera arazisinde bulunan bitki varliginin yogun
olmas1 ve orman alanlarinin genis yer kaplamasi erozyon oranini diisiiriicli yonde etki

yapmistir.

Yavuz ve Tiifekcioglu (2019) birlikteligin de yiiriitiilen bir bagka ¢aligma alan1 olan;
“Coruh Nehri Havzasi’'nda” yer alan Erzurum Uzundere sehridir. Burada yillik yagis
miktar1 300-600 mm araliginda olan yar1 kurak iklime sahip engebeli dag alanlarinda
RUSLE formili ile CBS ileri teknolojisi yardimiyla ylizeyde meydana gelebilecek
toprak kayiplarina dair tahminler yapilmistir. Bir yilda gergeklesmesi diisiiniilen
toplam erozyon miktar: 25,38 ton/ha/y1l seklinde hesaplanmigtir. Bu verilerin “Coruh
Nehri havzasi” i¢in, ortalama erozyon miktar1 (3,79 ton/ha/yil) ¢ok daha fazla oldugu
hesaplanmistir. Bu havza igerisinde dikkate deger bir baska konu ise dere ve oyuntular
tortu ile doldugundan, bu durum yatak erozyonu i¢in ciddi bir potansiyel risk tasidigi

ifade edilmistir.
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Kastamonu’da bulunan “Inebolu havzas1” igerisinde Imamoglu (2017) énciiliigiin de
yiritilen bir baska c¢alismada “Van Zuidam ve ICONA” erozyon modelleme
yontemleri kullanilmistir. Bu modellemelere gére alinan veriler dikkate alindiginda,
erozyon siddeti vadilerin yiksek kesimlerinde ve yamac bdlgelerinde ¢ok daha
siddetliyken orman ortiisiiniin yogun oldugu boélgelerde ve diiz sahalarda ise daha
diistik siddette gerceklestigi goriilmiistiir. Kullanilan bu yodntemler yardimiyla
gerceklesen erozyonun havzaya oranina baktigimizda, %9’luk kisminda yok veya ¢cok
az, %20’lik kisminda “hafif siddetli”, %15’lik kisminda “orta siddetli” ve %55’lik
kisminda ise “siddetli ve ¢ok siddetli” erozyon kategorisine girdigi ifade edilmistir.
Netice itibari ile havza genelinde yogun bir erozyonun yasandigi sayisal verilerle de

anlagilmistir.

Bartin ili Dallica koyii sinirlart icerisinde Sensoy (2010) tarafindan yapilan doktora
calismasinda s6z konusu koyde ylizeysel akis parselleri yapilarak dogal yamag
sekillerinin toprak erozyonuna olan etkileri konu edinilmistir. Yapilan ¢alismaya gore
erozyonun en ¢ok diiz alanlarda meydana geldigi anlasilmistir. Erozyonun
gerceklestigi alanlar incelendiginde, yiizeysel akis en diisiik “dis bikey” yamac
bolgelerinde gerceklesirken toprak erozyonu ise en “disiik i¢ blkey” yamag
bolgelerinde meydana geldigi ifade edilmistir.

Trabzon’un Magka ilgesi hudutlar icerisinde, Cindik (2012) tarafindan Vetiver ¢imi
bitkisinin erozyonu onlemesinin arastirilmasi konusu iizerinde ¢alisma yapilmistir.
Yapilan bu ¢alisma kapsaminda iki farkli “kontrol” ve “deneme sahalart” meydana
getirilmistir. Arastirma, gozlem ve istatistiki verilerin incelenmesi neticesinde yeri
oOrten bitki olarak bilinen Vetiver grass bitki tiirliniin sevlerde ve egim bdlgelerinde
cok siddetli erozyonlarin vuku buldugu sahalarda topragin dagilmasini engelleyip bir

arada tutugundan dolay1 erozyonu 6nledigi gézlemlenmistir.

Yiiksek lisans kapsaminda yiiriittiigii ¢alismasinda Erdem (2017) Ordu’nun Giilyali
hudutlari igerisinde yer alan “Turnasuyu’ mevkiinde erozyona maruz kalan bolgelerde
CORINE, ICONA, RUSLE ve LEAM *“erozyon tahmin modellerini” kullanmistir. Bu
modeller yardimiyla sahada gergeklesen erozyonun neden olmus oldugu toprak

kayiplarinin hesaplanmasi konu edinilmistir. Bu modeller yardimiyla elde edinilen
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veriler sirasiyla su sekilde olusmustur, CORINE formiilii yontemiyle sahanin “%27,8
I yiksek derecede” erozyona maruz kaldigi goriillmektedir. ICONA erozyon tahmin
formiiliindeki oran “%54.,8 ile ¢ok siddetli erozyona” sahip oldugu, RUSLE
formiiliinde ise sahanin %48,7’sinin siddetli ve ¢ok siddetli erozyon riskinin oldugu
ve LEAM yonteminde ise sahanin % 72,6’smin ¢ok yiiksek derecede erozyon riski

kategorisinde yer aldig1 goriilmiistiir.

“Kahramanmaras Ovasinda” Karabulut ve Kicukdnder (2008) ortakliginda yiiriitiilen
bir bagka ¢alismada “USLE formiilii” yardimiyla “CBS” ortaminda erozyon risklerinin
oldugu alanlar i¢in, erozyon risk haritalarinin olusturulmasi hedeflenmistir. Toprak
kayiplarmin en fazla yasanmis oldugu tarimsal alanlardaki erozyon,”0 ila 21
ton/ha/y1l” olarak Ol¢iilmiistiir. Toprak kaybinin bu sekilde olusmasinin nedeni olarak
ta ylksek yamaglarda yapilan tarim ve bagcilik ile yanlis arazi kullanimi olarak ifade

edilmistir.

WEPP erozyon tahmin modelini kullanan Yuksel (2015), Artvin de yer alan Coruh
Borgka Baraj havzasindaki yagislardan dolayr meydana gelen toprak erozyonu ve
sediment miktarini hesaplamistir. Egim ile baki baz alinarak havzada 15 farkli deneme
sahas1 belirlenmistir. Ortaya konulan bu aragtirma sonucuna gore yillik ortalama

“360431,70 ton” hesaplamistir.

CEM tarafindan RUSLE modeli kullanarak raporlanan Coruh Nehri Havzasi’na ait
ortalama yiizey toprak kaybi ise 3.79 t/ ha/yil’dir (Erpul ve ark., 2018).
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3 MATERYAL VE YONTEM

3.1 Calisma Alanm Bilgileri

3.1.1 Calisma Alaninin Konumu

Olur Mikro Havzasimn alani, 37517.28 ha’lik bir yiizolgimii ile Ulkemizin Dogu
Anadolu Boélgesinin kuzeydogusunda yer almaktadir (Yildirim, 2019; Sekil 2).
Aragtirma sahamizin koordinat verileri ise 42.05° ile 42.40° dogu boylamlari ve 40.78°
ile 40.98° kuzey enlemlerinde bulunmaktadir. Siyasi haritaya bakildiginda ise
Ardahan, Erzurum ve Artvin’in kent hudutlar: dahilinde oldugu goriilecektir. Alanin
dogu kisminda Gdle, batisinda Yusufeli, kuzey tarafinda Ardanug, giiney bolgesinde
Oltu ve giineydogusu istikametinde ise Senkaya ilceleri bulunmaktadir. Ayrica Sekil
1’de de detayli bir bigimde gosterilmistir. Havzanin toplam genisligi 20 km iken
uzunlugu ise 27 km’dir. Havzanin ortalama egimi %28.07 olarak Ol¢iilmiis olup
havzanm ortalama yukseltisi 1996 metre olarak hesaplanmistir. Calisma sahasinin
hidrolojisine bakildiginda ise, Olur Cayi’na baglanan kuzeydogu tarafindan akip gelen

“Alabalik Deresi” ile diger yan dere baglantilarindan olustugu goriilecektir.

-~
GUMUSHANE

BAYBURT &~
7

Sekil 1. Olur Mikro Havzas1 ve Erozyon Olgiim Alanlar1 (15 adet)
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Ilgenin giiney tarafinda 2342 metre rakimli Ak Dag1, kuzey bélgesinde 2951 metre
yiiksekliginde Kili¢ Dagi, giineydogu tarafinda 2438 metre ile Ziyaret Dag1 ve dogu

kanadinda ise 2745 metre uzunluguyla Zamp Dag1 yer almaktadir.

3.1.2 iklim Ozellikleri

Arastirmaya konu olan alanimiz, Ulkemizin en yiksek kesimlerinden biri olan
Erzurum il hudutlar1 smirlar igerisinde bulunmaktadir. Ayrica engebeli yapisindan
dolayr farkli iklim ozellikleri gosterebilmektedir. Yiiksek bir rakima sahip olmasi
nedeniyle, kuzey bolgelerinin yiiksek kisimlarinda ki iklimi sert olmakla birlikte kis
yagislart da bir hayli fazladir. Bu bolgedeki hava olaylart ¢ogunlukla yagmur
biciminde gorulir (Anonim, 2017).

Arastirma sahamiz Olur’da sicaklik, yagis ve bitkinin kokleriyle aldigi su ile
buharlagsmada harcadig1 toplamdaki su arasindaki iliskiye dayandirilan “Thorntwaite
metodunu” kullanan Tizemen (1991), havzada su dengelemini incelemistir. Nisan
aymdan itibaren havalarin 1sinmasiyla birlikte baslayan buharlasmanin, yagis1 arttiric
yonde etki yaptig1 goriilmiistiir. S6z konusu durumun havalarin sogumasi donemine
denk gelen sonbaharin ge¢ donemine kadar (Kasim) devam ettigi belirtilmistir. Kis
aylarina denk gelen donemlerde ise sicaklik verileri 0°C’nin altina diistigiinden
“buharlagma” olayinin gergeklesmedigi var sayilmistir. Havalarin 1sinmaya
baglamasiyla bahar donemine kadar (Nisan) toprakta su depolanirken haziran ayinda
toprakta depolanan su buharlagsmayla beraber tiikenip bitmektedir. Bu dénemi takip
eden yaz doneminde ise ciddi anlamda su yetersizligi ortaya ¢ikmakta olup, bu donem

boyunca havzadaki kuraklik, su probleminin de habercisidir.

Meteoroloji istasyonu verilerine gére, 1990-2010 yillar1 arasinda toplamda diisen
yagis miktar1 yaklasik olarak metrekare bazinda “426.99” kg/m? olarak ol¢iilmiistiir
(Tablo 2). Sicaklik degerleri maksimum “16.45°C” olarak gergeklesirken en diisiik
sicaklik degeri ise “3.97°C” olarak oOlcililmiistiir. Agustos en sicak ay ortalamasi

degerine sahip iken, ocak ise en soguk ay olarak kayitlara gegtigi gortilmistiir.
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Tablo 2. Ering’e gore Olur MH iklim tipleri ve bitki Ortiisii zonlarma ayriminda

degerlendirilen ortalama, maximum ve minimum ve yiikselti degerleri (Duman, 2017).

Iﬁgfm Kurak Yar1 Kurak  Yar1 Nemli Nemli Cok Nemli
o Park .
E-"tlf' y Col ve Step Step Gorunimld  Nemli Orman Gok Nemli
Ortisu Orman
Orman
Im 8-15 15-23 23-40 40-55 >55
Mikro Yukselti (m)
havza mi ma mi ma mi ma min ma min ma
Al N x ort. o x ort. o x ort. « ort. « ort.
olur 87 13 10 13 16 14 16 22 19 221 26 24 241 28 27

9 15 97 16 40 78 41 15 28 6 15 15 6 53 33

Olur MH orta ve iist bolimlerinde yart nemli, nemli ve ¢ok nemli iklim tipleri

bulunurken, alt kisimlarinda ise kurak ve yar1 kurak iklim tipleri mevcuttur.

Olur'da meydana gelen yagislar yiikselti, topografya ve yon gibi faktorlerin etkisiyle
daha da arttig1 gozlemlenmistir. 1300 metre rakimda bulunan “Olur” merkezde yillik
yagis “439.2 mm” olarak gerceklesmektedir. S6z konusu bolgede 1300-2000 metre
yukseltide 400-500 mm yagis gergeklesirken, 2000-2500 metrede 500-600 mm, 2500-
3000 metre de 600 mm’yi astig1 goriilmektedir. Yiikseltinin artmasiyla birlikte yagisin
artmasina katki olarak, bitki Ortiisiindeki artista dolayli olarak yagisi destekledigi

gorilmistir (Tlzemen, 1991).

3.1.3 Bitki Ortisi

1500 m yiukseltiden itibaren Olur ve cevresinde, alt sinirlardan itibaren ormanlik alan
baslamakta olup iist sinir1 olan 2500 metre rakima kadar siirmektedir. 2500 metreden
sonra ki alanlarda ise Alpin Cayirlarinin goziiktiigii bilinmektedir. Yapist bozulan
ormanlik alanlar ise insanlarin neden olmus oldugu tahribattan dolay1r meydana gelen
bozkir alanlar1 olarak degerlendirilmektedir. Farkli sebeplerden dolay1r orman
yapisinin bozuldugu ve bitki tiirlerinin zarar gérmesi, toprak biitlinliigliniin korunmasi
gereken yerlerin tarimsal faaliyetlere agilmasi ve bilingsizce yapilan yogun otlatmalar
ile birlikte orman varliginin azaltildigi bolgelerde toprak erozyonunun olusumu

kaginilmaz bir hal almaktadir (Tlzemen, 1991). Alanin arazi kullanim sekilleri;
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7013.41 ha (%18.79) ormanlik, 16836.52 ha (%45.10) meralik, 5212.08 ha (%13.96)
tarimsal alan ve geri kalan 8267.14 ha (%22.15) ciplak kayalik genelinde kentsel
yerlesim alanlari olarak dagilmaktadir (Yildirim, 2019).

Olur ve cevresindeki bitki ortiisti 3 ana grupta incelmek mimkin. Bunlar insanlarin
olumsuz faaliyetleri sonucu tahrip olan ormanlik alana gelen “bozkirlar”, “alpin
cayirlar1” ile “orman formasyonu” olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Antropojen stepler,
Ozellikle saricam agaglar1 veya mese agaclarindan olusan ormanlik alanlarin tahrip
edilmesiyle alana gelen ve odunsu olmayan bozkirlar1 ifade etmektedir. Bu alanlar
nane ve kekik gibi bitkileri ihtiva etmekte olup ayn1 zamanda hayvanlar i¢in de besin

degeri saglamaktadir.

“Orman formasyonuna” baktigimizda ise genellikle genis alanlara kurulan sarigam
ormanlarm ihtiva etmektedir. ilkbaharla birlikte alanda gdziikkmeye baslayan alpin
cayirlar, yaz donemi boyunca varligmi siirdiiren yillik otsu bitkiler olarak ifade

edilmektedir (Tlzemen, 1991).

3.1.4 Toprak Ozellikleri ve Jeolojik Yap1

Ozellikle kil tas1 yapilarini ihtiva eden toraklar {izerinde kahverengi orman toprag
olugmaktadir. Egim derecesinin biiyiikk oldugu bolgelerde goriilmekte olan si1g
yapidaki bu topraklarin pH’lar1 oldukga yiiksektir. Cok ince blnyeye sahip olan
“yiiksek dag cayir topraklar1’” aymi zamanda organik madde bakimindan da

zengindirler (TGM, 1981).

Calisma alanimizi en iyi sekilde temsil eden topraklar ise hig siiphesiz kestane rengi
topraklar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kiregtaslari Ustiinde olusan ve 1-1.5 mm capa
sahip olan bu topraklar genellikle diisiik egimlerde goriiliirler. Tash yapida olmalar
ve bazalt (zerinde meydana gelmeleri nedeniyle toprak islemesine ve tarimsal
faaliyetlere uygun degiller (Tuzemen, 1991). Kolivyal topraklarin yayilis1 genellikle
dik yamaclarda yayilis gosterdigi bilinmekte olup 06zellikle c¢akilli ve kumlu
yapidadirlar. Toprak siniflar1 asagida verilen Sekil 3’te gosterilmis ve alansal diizeyde

toprak gruplart grafigi de Sekil 3’te grafiklendirilmistir.
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Sekil 2. Olur Mikro Havzasindaki Toprak Siniflar1t Dagilimi (TRGM, 2014)

3.2 Erozyon Cubuk Yontemi ile Kanal ve Oyuntu Erozyonu Olcuimii

Uygulamasi pratik ve ucuz olan “Erozyon Cubuk Yo6ntemi” kanal ve oyuntu erozyonu
ve toprak kaybi dlglimiinde kullanilan giivenilir bir yontemdir (Tufekcioglu, 2006;
2010, Bear, 2011). Calisma sahasinda uygulanan bu yontemle, daha 6nce belli
uzunlukta hazirlanmis demir cubuklar dere kenarlarina/sevlerine dik bir sekilde
cakilarak sabit bir pozisyonda tutularak toprak yiizeyine dik olacak sekilde ve
neredeyse tamami topraga gomiilecek bigimde sabitlenmis olur. Bu c¢ubuklardan
alinan ilk 6l¢timler ile takip eden sonraki donemlerde alinan Slgiimler karsilastirilarak
ilgili 6 aylik dénem igin erozyon ya da birikim hesab1 yapilmustir. Olgiimler arasindaki

fark pozitif ise erozyonu, negatif ise ylzeydeki birikimi ifade eder (Hudson, 1993).

Ucuz, etkili ve son derece basit bir uygulama olan bu yontem sayesinde sev/dere kenar
yuzeyde meydana gelen toprak kayiplarinin hesaplanmasi ve anlik gelisen degisimleri

bize gostermektedir (Haigh, 1977). Erozyon tahmin ve hesaplanmasi ¢aligsmalarinda,
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yiikksek dogruluk payi ve son derece pratik olmasi hasebiyle erozyon cubuklari
kullanilmaktadir (Tiifek¢ioglu, 2018).

Bu ¢alismada, dere sevlerine dik sekilde ¢eki¢ yardimiyla ¢aktigimiz demir siriklarin
boyu 60 santimetre, ¢aplar1 da 0,8 cm’dir. Sevin yiiksekligine gore dikeyde kimi
zaman tek cubuk kimi zamanda 3 adet erozyon cubugu kullanilmistir. Oregin; sev
yiiksekligi 70 cm oldugunda tek ¢ubuk yeterli goriiliirken, 3 metreye kadar ytlikseklige
sahip sevlerde ise 3 adet erozyon ¢ubugu kullanilmistir (Sekil 4). Sevlere ¢aktigimiz
cubuklarin yaklasik olarak 10 cm’lik kisimlar1 digsarida birakilmis ve daha sonraki
Olciimlerde kolay bulunsun diye toprak disinda kalan kisimlart boyatilmistir.
Olgiimlerimiz genellikle alt1 aylik periyotlarla gerceklesmistir. Kurulum sonrasi ilk
erozyon 6lgiimii 2015’in yaz ve sonbahar donemine denk gelirken, diger 6l¢timlerimiz
sirasiyla; 2016°nin kis ve bahar ile yaz ve sonbahar donemine denk gelmistir. Son
olciim ise 2017°nin kis ve bahar dénemine denk gelmektedir. iki y1l boyunca 6 aylik
periyotlarla toplam bes defa olmak Uzere, sahada diizenli olarak veriler alinmistir.
Calismada kullandigimiz son veriyi 2017°nin Mayis aymda aldik. Olglimimiiz
cetvelle yapilmis olup toplamda 272 adet demir erozyon cubuklari kullanilmistir.
Erozyon cubuk olgumleri kanal (1. ve 2. simif dereler; Strahler, 1957) ve oyuntu
dereleri olmak Uzere toplamda 15 deneme alaninda gergeklestirilmistir. Bunlardan 3
er adet 1. ve 2. sinif, geri kalan 9 adet ise oyuntu deresi olarak belirlenmistir. Her bir
deneme alin1 5 adet transekt ve bu transektler iizerine yerlestirilmis erozyon
cubuklarindan olusmaktadir. Transektler arasi uzunluk yaklasik 25 m olarak

belirlenmistir.
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Sekil 3. Olur Mikro Havzasinda Sag Ve Sol Sevlere Konuslandirilan Erozyon

Cubuklarmin Cetvel Ile Ol¢iimii

3.3 Kanal ve Oyuntu Sevlerine ait Yukseklik, Uzunluk ve Alanlarin

Olgulmesi

Ticari amagla kullanilan diinya gozlem uydusu olan WorldView-2 tarafindan, havzada
bulunan ve ¢alisma alanimizi tegkil eden derelerin uzunluklar1 hesaplanarak sayisal
ortama aktarilmistir. Yapilan bu sayisallagtirma isleminden sonra ArcMap yazilimi
yardimiyla dereler kategorilere ayrilip gerekli isimlendirmeler yapildiktan sonra
olusturulan mevcut bilgiler tablolara islenmistir Derelere ait yatak uzunluklar1 ve dere
ici her iki kenara ait sev yiiksekliginin bilinmesi ile sevlerin alan hesaplamalari
yapilabilmektedir. Elde edilen bu bilgiler yardimiyla dere kenar uzunluklari ile dere
sevlerinin ortalama yiikseklikleri ¢arpilir ve mevcut calisma alanimiza ait birim alan
denk gelen, metrekare/ kilometre cinsinden dere sevi alan hesaplamasi yapilir.
Belirlenen 5 noktadaki tiim sevlerin ylkseklik ol¢imleri mira yardimiyla

yapilmaktadir (Sekil 5; Tufekcioglu, 2018).

31



Sekil 4. Olur Mikro Havzasinda Dere Kenari/Sev Yiiksekliginin Mira Yardimiyla

Olgimii

3.4 Sev Toprak Hacim Agirhklari

Calismanin yiiriitiildiigii arastirma sahamizda dere igcinde 100 metrelik mesafe
boyunca sag ve sol sevlerden sirasiyla 1, 3. ve 5. siradaki/transekteki erozyon 6lglim
cubuklarinin bulundugu alanlarda, sev toprak hacminin belirlenmesi amaciyla 6 ser
adet toprak ornekleri alinmistir. Calisma sahamiza ait 15 deneme alanimizda da bu
islem aynmi sekilde yapilmistir. Bu islemde 1 metre uzunlugunda ve 2 cm ¢apinda
silindir seklinde i¢i bos toprak alim burgusu kullanilmistir. Toprak hacim agirligi, 1
cm?® denk gelen topragin gram cinsinden agirhig olarak ifade edilir. Ala toprak
numuneleri 24 saat boyunca 105 °C derecede laboratuvarda kurutulmaya birakildiktan

sonra toprak hacim agirliklari hesaplanmigtir (Blake ve Hartge, 1986).

3.5 Sev Toprak Kaybi1 Hesabi

Sevlerde erozyonla olusan toprak kayiplart her bir dere sinifi (1.simif, 2.smif ve

oyuntu) igin ayr1 ayri olacak sekilde hesaplanarak bulunmustur. Dolayisiyla dere
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sevlerinden 1 kilometre boyunca meydana gelen toplam toprak kayiplar (TTK;

ton/km), asagida belirtilen formiil yardimiyla hesaplanmistir.

Asagidaki formiilde belirtilen SA, sev alanin1 (m?*/km), EM ortalama yillik erozyonu
ve son olarak TH ise ortalama toprak hacim agirligint (t/m?) temsil etmektedir

(Yildirim, 2019).

TTK =SA x TH x EM

3.6 istatistiksel Analizler

Veriler SPSS istatistik yaziliminda varyans analizi (ANOVA) ve “GLM?” prosediirii
kullanilarak analiz edilmistir (SPSS 19.0 Inc., 2010). Olgiillen erozyon cubuk
miktarlarindaki farkliliklar iki yil iceresindeki mevsimlere (4 farkli) goére analiz

edilmistir.

33



4 BULGULAR

4.1 Kanal ve Oyuntu Erozyonu Miktarlar

Tablo 3’deki Olur oyuntu deresindeki deneme alaninda verilen bilgiler 1s1ginda
aragtirmamizin ilk 6 aylik dénemine denk gelen ortalama erozyon miktart 0.45 cm,
ikinci doneminde 0.03 cm, dciincl ve dordiincu donemlerde ki erozyon ve birikim ise,
0.40 cm ve -0.13 cm olarak &lciilmiistiir. Ol¢iim araligimiz teknik olarak alt1 aylik
donemler olarak belirlenmistir fakat iklim sartlarindan dolay1 bu siire kimi dénem
kisaltilmis kimi donem ise uzatilmistir. Ancak iki yili kapsayan ve toplamda dort
doneme s1gdirilmis sekilde dlgiimlerimiz yapilmistir. Sevlerde ki ¢ubuklarin tizerine
zaman zaman toprak birikintisi geldiginden dolayr bazi degerler negatif olarak
okunmustur. Benzer tablolar diger 14 deneme alanmi i¢inde olusturulmus olup ekler

kisminda verilmistir.

Tablo 3. Bogazgdren Oyuntu Alaninda Mayis 2015 ile Mayis 2017 Tarihleri Arasinda
6 Aylik Periyotlarla Olgiilmiis Olan Ham Erozyon (cm) Verileri.

Transect No Sev Cubuk no 17.05.2015 21.11.2015 Fark 2.06.2016 Fark 5.11.2016 Fark 28.05.2017 Fark
1 Sag taraf 1 (alt) 9,7 12,7 3 10 -2,7 4 -6 9,5 5,5
2 (orta) 10,6 13,9 3,3 18 4,1 22 4 0 -22
3 (Ust) 13,3 13,5 0,2 16,5 3 18,2 1,7 19,5 1,3
Sol taraf 1 (alt) 16 15,8 -0,2 17 1,2 19,1 2,1 18,6 -0,5
2 (uist) 12,5 14,8 2,3 15 0,2 12,2 -2,8 16,7 4,5
2 Sag taraf 1 (alt) 11,5 11,7 0,2 11,3 -0,4 11,5 0,2 12,3 0,8
2 (orta) 11 9,3 -1,7 11,8 2,5 12 0,2 12,1 0,1
3 (ust) 12 8,7 -3,3 11,1 2,4 12,5 1,4 12 -0,5
Sol taraf 1 (alt) 15 13,2 -1,8 15,2 2 14,5 -0,7 14,7 0,2
2 (orta) 13,5 16,4 2,9 15,7 -0,7 16,5 0,8 18,2 1,7
3 Sagtaraf 1 (alt) 14 14,5 0,5 15,3 0,8 15,6 0,3 19,4 3,8
2 (orta) 10,8 11 0,2 9,5 -1,5 11,8 2,3 10,5 -1,3
3 (ust) 12 12 0 74 -4,6 6,5 -0,9 58 -0,7
Sol taraf 1 (alt) 9 9,5 0,5 10,3 0,8 9,8 -0,5 9,7 -0,1
2 (Ust) 14 16,2 2,2 17,3 1,1 20 2,7 20 0
4 Sagtaraf 1 (alt) 15,7 15,9 0,2 15,3 -0,6 15,8 0,5 16 0,2
2 (orta) 17 15,2 -1,8 16,1 0,9 15,2 -0,9 15,7 0,5
3 (ust) 13,8 14,3 0,5 13,4 -0,9 15,5 2,1 15,3 -0,2
Sol taraf 1 (alt) 14 16,3 2,3 15,2 -1,1 17,8 2,6 18,2 0,4
2 (ust) 15,3 16,5 1,2 16,7 0,2 15,8 -0,9 16 0,2
5 Sagtaraf 1 (alt) 10 11 1 7,5 -3,5 7,1 -0,4 9 1,9
2 (ust) 18 13,5 -4,5 15 1,5 15,2 0,2 16 0,8
Sol taraf 1 (alt) 11 15 4 11 -4 12,7 1,7 13,4 0,7
2 (uist) 11,4 11 -0,4 11 0 11 0 10,5 -0,5
Ortalama Erozyon Miktari (cm) 0,45 0,03 0,40 -0,13
Mevsim Kurulum degerleri Yaz ve Sonbahar kis ve bahar Yaz ve Sonbahar kis ve bahar

Deneme alanlarinda 6lgiilen erozyon ¢ubuklarinin 2 y1l boyunca 6lgiilmesi sonucunda
2015’in yaz ve sonbahar doneminden itibaren ortalama 6 aylik erozyon miktarlar

strastyla; 8,15 cm, 2,19 cm 1,67 cm ve 1,10 cm olarak bulunmustur (Tablo 4). Tk yilda
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10,34 cm, ikinci yilda ise 2,77 cm olarak gergeklesen erozyon miktari, iki yilin

sonunda toplamda 13,11 cm olarak hesaplanmustir.

Tablo 4. Deneme Alanlarinda Mayis 2015 ile Mayis 2017 Yillar1 Arasinda Alti Aylik
Periyotlarla Olgiilen Ve Dort Farkli Doneme Ait Ortalama Kanal (1. Ve 2. Sinif) Ve
Oyuntu Erozyonu Miktarlar1 (Cm)

Yaz ve Kis ve Yaz ve Kis ve

Sira No Alan/Koy Sonbahar ilkbahar Sonbahar ilkbahar

2015 2016 2016 2017

1 Olur dere 2.smf -0,63 1,26 0,68 0,98

2 Bogazgoren 2. sinif -0,46 0,6 -0,06 1,79

3 Asag1 Karacasu 2. siif 0,00 0,83 0,37 2,16

4 Olur_1. simif 16,66 2,81 6,33 0,12

5 Yesil baglar 1. simif 17,01 2,8 -0,05 -0,66

6 Altinkaya 1. stmif 0,12 3,99 0,03 2,04

7 Olur, oyuntu K 22,40 3,82 2,01 0,65

8 Olur oyuntu 4,03 -0,39 1,64 -0,44

9 Bogaz gbren oyuntu 12,57 2,04 3,19 -0,81

10 Bogaz gboren oyuntu K 0,45 0,03 0,4 -0,13
11 Bogaz goren_1 2456 089 071  -014

oyuntu K
12 Bogaz géren_2 oyuntu 17,31 2,51 3,76 1,03
13 Filizli oyuntu K 8,32 13,57 6,3 8,11
14 Asag1 Karacasu oyuntu -0,71 -0,07 0,13 0,29
15 Yukan Karacasu 064 007 1,08 1,46
oyuntu
Ortalama 8,15 2,19 1,67 1,10

Bu iki yillik dénem i¢in gergeklesen yagis ve erozyon degerleri Sekil 6’da
gosterilmistir. Verilere gore yagis ile erozyon arasinda Ustel bir iliskinin s6z konusu
oldugu sdylenebilir (R? = 0,87). ilk 6 aylik donemdeki erozyon verisi diger donemlere
kiyasla anlaml bir farklilik arz etmektedir (p < 0.05). Sekil incelendiginde, yagis
arttikca erozyonunda arttig1 gozlemlenmis olup en yogun erozyonun, 35,3 cm yagisla
en ¢ok 2015’in yaz ve son bahar doneminde yani ¢alismanin ilk 6 aylik doneminde 8,2

cm olarak gerceklestigi gorilmiistiir.
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Sekil 6. Dort Farkli Ol¢iim Donemlerine Ait Yagis ve Erozyon Verileri ile Bunlarm
Arasindaki Ustel Iliski.
4.2 Kanal ve Oyuntu Sev Yukseklikleri ve Alanlari

Calisma yiiriittiigimiiz deneme alanlarimizdaki dere kenar (sev) yikseklikleri
ortalama olarak 1.65 metre olarak 6l¢iilmiis olup diger alanlar igin 0,47 ile 3.48 metre

araliginda degisim gostermistir (Tablo 5). Alanimizdaki 2. Sinif derelerin ortalama
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sev yiiksekligi 1,18 metre iken, 1. Siif derelerimiz ile oyuntularin ortalamasi ise

sirasiyla 1,60 ile 1,82 metre olarak hesaplanmistir (Tablo 5).

En kiigiik dere kenar1 alanimiz 94 metrekare iken, en biiyiik dere kenar1 alanimiz ise
696 metrekare olarak Olcililmiistiir. 2. Sinif derelerimizin ortalama alani 236 metrekare
iken, 1. Sinif dere ile oyuntularin ortalama alani ise sirasiyla 321 ile 364 metre kare
olarak hesaplanmigtir (Tablo 5). Bu alan hesaplamalar yapilirken her bir deneme
alanimiz i¢in 5 farkli transekti ve sag ve sol dere sevini i¢ine alacak sekilde toplamda

200 metre uzunlugundaki bir dere alan1 baz alinmustir.

Tablo 5. Olur Mikro Havzasindaki Deneme Sahalarindaki Derelerin Kenar/Sev
Yiikseklikleri ile Alanlarma Ait Veriler.

Dere Kenari Yiiksekligi ~ Dere Kenar1 Alani

Dere Sinifi (m) (m2)
Olurdere 2.smif 1,22 244
Bogazgoren 2.sinif 1,26 252
Asagikaracasu 2.sinif 1,06 212
Olur 1.smif 1,56 312
Yesilbaglar 1.siif 1,83 366
Altunkaya 1.sinif 1,42 284
Olur Oyuntu (K) 1,33 266
Olur Oyuntu 1,14 228
Bogazgoren Oyuntu 1,09 218
Bogazgoren Oyuntu (K) 3,25 650
Bogazgoren 1 Oyuntu (K) 1,67 334
Bogazgoren 2 Oyuntu 1,47 294
Filizli Oyuntu (K) 3,48 696
Asagikaracasu oyuntu 2,47 494
Yukarikaracasu Oyuntu 0,47 94
Ortalama 1,65 330
Ortalama (2. sinif) 1,18 236
Ortalama (1. sinif) 1,60 321
Ortalama Oyuntu 1,82 364

4.3 Topragmm Hacim Agirhg

Calisma sahamizdaki dere alanlarimizda sev toprak hacim agirliklar1 ortalama olarak

1,36 ton/m? olarak hesaplanmis olup, hacim agirliklari en diisiik 1,16 iken en yiiksegi
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ise 1,52 ton/m? olarak 6lciilmiistiir. 2. simif derelerde ortalama hacim agirhigr 1,27
ton/m3iken 1. Sinif derelerde ve oyuntularda sirastyla 1,34 ve 1,39 ton/m? olarak hesap
edilmistir (Tablo 6).

Tablo 6. Olur Mikro Havzasindaki Derelere Ait Sev Toprak Hacim Agirliklar

Dere Siniflari Toprak Hacim Agirligi (ton/m3)
Olurdere 2.smif 1,21
Bogazgoren 2.sinif 1,28
Asagikaracasu 2.smif 1,33
Olur 1.simif 1,41
Yesilbaglar 1.smif 1,45
Altunkaya 1.smif 1,16
Olur Oyuntu(K) 1,39
Olur Oyuntu 1,34
Bogazgiren Oyuntu 1,52
Bogazgoren Oyuntu(K) 1,26
Bogazgoren 1 Oyuntu(K) 1,40
Bogazgoren 2 Oyuntu 1,48
Filizli Oyuntu(K) 1,34
Asagikaracasu oyuntu 1,52
Yukarikaracasu Oyuntu 1,26
Ortalama 1,36
Ortalama (2. sinif) 1,27
Ortalama (1. sinif) 1,34
Ortalama Oyuntu 1,39

4.4 Sevlerdeki Toplam Toprak Kaybi

Mayis 2015 te baglayip ve Mayis 2017 de tamamladigimiz bu ¢alismanin ilk yilinda
tiim dere siniflar i¢in ortalama gerceklesen toprak kaybi miktar1 256,8 ton/km/y1l iken
2. yilimizda ise bu rakam 77,3 ton/km/y1l olarak gerceklesti (Tablo 7). 2 yillik galisma
verileri neticesinde elde edilen sonuglara gore gergeklesen toplam erozyon miktari
334,1 ton/km iken yillik ortalamasi ise 167,05 ton/km/y1l olarak hesaplandi (Tablo 7).

Deneme sahalarimizda 2 yil iginde gerceklesen toprak kaybi miktarlari 0 ile 1023,2
ton/km/y1l araliginda gergeklestigi goriilmiistiir. Calisma yaptigimiz iki yil icin
hesaplanan ortalama yillik erozyon miktar1 ise O ile 848,4 ton/km/yil araliginda
farklilik gosterdigi belirlenmistir (Tablo 7).

38



Tablo 7. Calismanin 1. Ve 2. Yillarinda Deneme Alanlarinda Kanal Ve Oyuntu
Erozyonu ile Meydana Gelen Toprak Kayiplari ile Yillik Ortalama Erozyon Ve 2
Yilda Gergeklesen Toplam Erozyon Verileri

1. yilda 2.yilda Yillik 2 yilda
Sira . gerceklesen  gergeklesen ortalama gergeklesen
No: Alan/Koy erozyon erozyon erozyon ;;)Opzlaomn
(ton/km/y1l)  (ton/km/yil) (ton/km/y1l) (ton /Km)
1 Olurdere 2. Sinif dere 9,3 24,5 16,9 33,7
2 Bogazgdren 2. Siif dere 2,2 27,9 15,0 30,1
3 Asagikaracasu 2. Smif dere 11,7 35,8 23,8 475
4 Olur 1. Smif dere 429,4 142,2 285,8 571,6
5 Yesilbaglar 1.sinif dere 524,7 0,0 262,4 524,7
6 Altunkaya 1.smif dere 67,7 34,1 50,9 101,8
7 Olur Oyuntu(K) 484,6 49,2 266,9 533,7
8 Olur Oyuntu 55,5 18,3 36,9 73,8
9 Bogazgoren Oyuntu 2414 39,3 140,4 280,8
10 Bogazgoren Oyuntu(K) 19,6 11,0 15,3 30,7
11  Bogazgoren 1 Oyuntu(K) 552,0 0,0 276,0 552,0
12 Bogazgoren 2 Oyuntu 430,2 104,0 267,1 534,2
13 Filizli Oyuntu(K) 1023,2 673,6 848,4 1696,8
14 Asagikaracasu Oyuntu 0,0 0,0 0,0 0,0
15 Yukarikaracasu Oyuntu 0,0 0,0 0,0 0,0
ORTALAMA 256,8 77,3 167,05 334,1

Iki yillik ¢aligma neticesinde meydana gelen toprak kayiplari ve bu kayiplara ait
erozyon oranlar1 dere siniflarina gore asagida Tablo 8’de gosterilmistir. Eldeki verilere
gore hesaplanan ortalama erozyon oyuntularda 28 ton/km/yil iken 2. Sinif ve 1. Simif
kanallarda sirasiyla 29 ve 59 ton/km/y1l olarak gerceklesmistir. Dere kenar1 uzunlugu
34 km olan 2. Smuf derelerde toplamda 1002 ton/y1l toprak kayip yasanirken 58 km
uzunluguna sahip 1. Smif dereler ile 283 km uzunluguna sahip oyuntularda
gerceklesen toplam toprak kaybi sirastyla 3421 ve 7857 ton/km/yil olarak
gerceklesmistir. Dolayisiyla % 64°liikk oran ile en biiyik toprak kaybi oyuntu
derelerinde meydana gelirken onu ikinci sirada yer alan ve % 28’lik orana sahip 1.
Sinif dereler takip etmektedir. 47196 hektarlik ¢alisma alanimizda meydana gelen
toplam toprak kaybi 12280 ton/yil iken birim alana denk gelen kayip miktar1 ise 0,26
ton/ha/yil olarak hesaplanmistir (Tablo 8).
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Tablo 8. Kanal (1. Ve 2. Sinif) Ve Oyuntu Derelerine Ait Sev Uzunluklari, Toprak

Kayiplart Hesab1 Ve Erozyon Oranlari Miktari

Dere Kenar1  Toprak Toplam Havza  Toprak Yuzde
Dere - Toprak Olarak
Uzunlugu Kaybi1 Alani Kaybi1
Sl km)  (ton/kmly) KEOU g onhay)  TOPrK
(tonly) Kaybi1
2. smif 34 29 1002 8

1. simf 58 59 3421 28
Oyuntu 283 28 7857 64
Toplam 376 12280 47196 0,26 100
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5 TARTISMA

Ulkemiz yeryiizii sekilleri bakiminda son derece engebeli bir yapiya sahiptir. Bu
Ozelligi nedeniyle yagis ve diger iklim faktorlerinin de etkisiyle biiyiikk oranlarda
toprak kayiplari meydana gelmektedir. Ozellikle bitki drtiisii bakimindan fakir alanlar
daha fazla erozyona maruz kalmaktadirlar. Yiizeysel akigla birlikte havzanin {ist
kisimlarindan itibaren alt kisimlarina dogru oyuntu ve kanallar yardimiyla, topraklar
yagan yagis sulariyla beraber tasinir ve havzanin ¢ikisinda birikir. Erozyon zaman
yayilarak gergeklestiginden, etkileri hemen fark edilmeyebilir. Erozyondan kaynakli
topraklarin verimli iist katmani asindirildigindan tarimsal verimlilikte diismektedir
(Anonim, 2013). Ayn1 zamanda yogun sediment tasinimi nedeniyle barajlarin
ekonomik Omiirleri kisalmakta ve elektrik tiretiminde kullanilan tribiinler de hasar
gorerek cabuk bozulmaktadir (Stover ve Montgomery, 2001). Erozyona bagl sel ve
tagkinlardan dolay1r can ve mal kayiplarinin yasandigi aci tecriibeler giiniimiizde
yasanmaya devam etmektedir. Yapmis oldugumuz bu ¢alisma kapsaminda oyuntu ve
kanallarda erozyonla birlikte olusan toprak kayiplarinin hesaplamasi i¢in Olur ¢alisma
sahamizda 15 farkli derede erozyon ¢ubuk yontemi yardimiyla gerceklesen erozyon

degerleri olciilerek gerekli hesaplamalart yapilmistir.

Erozyon gubuklarinin iki y1l boyunca alt1 aylik donemler halinde 6l¢iilmesi sonucunda
2015’in yaz ve sonbahar doneminden itibaren ortalama erozyon miktarlari sirasiyla;
8,15 cm, 2,19 cm 1,67 cm ve 1,10 cm olarak olgiilmistiir (Tablo 4). Ayn1 donemdeki
yagis verilerine baktigimizda ise, sirasiyla 353,2 mm, 132,8 mm, 168,1 mm ve 181,1
mm yagis gerceklemistir. Bu degerlere gore 353,2 mm. yagis doneminde 8.2 ¢cm
erozyon meydana gelirken, bir sonraki 132,8 mm. yagis doneminde ise 2,2 cm erozyon
olustugu goriilmistiir (Tablo 5). Dolayisiyla yagis ile erozyon arasinda paralel bir
durumun s6z konusu oldugu ve yagisin diismesiyle beraber erozyon olusumunda da

azalig gergeklestigi goriilmiistiir (Tablo 5 & Sekil 6).

Yags ile erozyon arasindaki bu paralel iliski Tufekcioglu (2006) tarafindan yapilan
benzer bir ¢alismada da ortaya konulmustur. Yillik yagis miktarinin 968 mm oldugu
donemde 283 ton/km/yi1l erozyon gerceklesirken, yillik yagisin 819 mm oldugu bir

sonraki yilda ise erozyon verileri 152 ton/km/yil olarak gergeklesmistir. Yagisin
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erozyon uzerindeki etkisi Yiiksek lisan tezi kapsaminda (Yildirim, 2019) tarafindan
yapilan benzer bir ¢alismada, iki yilin sonunda gergeklesen yillik ortalama toprak
kayb1 215,7 ton/km/y1l olurken, ilk yilda ger¢eklesen erozyon 1,8 cm/yil iken ikinci
yilda bu veriler 15,3 cm/yil olarak gergeklesmistir. Mevcut calismamiz ile
kiyasladigimizda ilk yilda gergeklesen erozyon verisi 10,34 cm/yil ile Yildirim’in
(2019) galismasina gore hayli yuksek olurken, ¢alismamizin ikinci yilinda gergeklesen
2,77 cm/y1l erozyon verilerine gore de diisiik gergeklesmistir. Calisma sahamizdaki
ortalama yillik toprak kayb1 (167,05 ton/km/y1l) Yildirim’in (2019) erozyon sahasina

gore biraz daha az gergeklesmistir.

Coruh nehri havasinda yer alan Tortum Kuzey mikro havzasinda (Acar, 2019)
tarafinda yiiriitiilen bir diger erozyon ¢alismasinda, ilk yilda 0,7 cm/y1l olan erozyon
ikinci yila 2,5 cm/yil gergeklesmistir. Uretilen yillik erozyon, ortalama 29,6
ton/km/y1l’dir. Mevcut ¢aligmamizda ortalama yillik kayip 167,05 ton/km/y1l olarak
gerceklesmis olup bu degerlere gore sahamizda gergeklesen erozyon, bu alana gore en
az 5 kat daha fazla oldugu goriilmektedir. Sahamizda oyuntularda olusan erozyon
toplam erozyonun % 64 iken, Acar (2019) erozyon sahasinda bu oran %73 olarak
gerceklemistir. Dolayisiyla s6z konusu sahada gerceklesen oyuntu erozyonu orant

kendi ¢galisma sahamiza gore biraz daha fazladir denilebilir.

lowa eyaletindeki (ABD) belirli otlak mera alanlarinda, Tufekcioglu (2006) tarafindan
gerceklestirilen kanal ve oyuntu erozyonu ¢alismasinda elde edinilen toprak kayiplari;
kis ve ilkbahar mevsimlerin de 8,4 cm, yaz donemlerin de 7,8 cm ve sonbahar donemin
de ise 1,7 cm olacak sekilde hesaplanmistir. Eriyen kar sular1 ve yagisl gegen ilkbahar
ve yaz mevsimine bagl olarak ilkbahar ve yaz mevsimlerinde gergeklesen toprak
kayiplar1 sonbahar mevsimine gore ¢ok daha biiyiik olmustur. Ayn1 sekilde iki yili
kapsayan bu ¢alismada y1llik toprak kaybi miktart 217 ton/km/y1l olarak bulunmustur.
Meydana gelen bu toprak kayiplar1 74 ile 383 ton/km/yil arasinda farlilik gostermis
bulunmaktadir. Daha o6nceki yillarda ayni calisma sahalarinda yapilan g¢alismalar
sonucu bulunan yillik toprak kaybi miktart ise 63 ile 258 ton/km/yil araliginda
gerceklesmistir (Zaimes, 2004). Tum parametrelere gore s6z konusu bu iki
calismadaki toplam erozyon kayiplar1 kendi calismamizdaki verilere gore ¢ok daha

fazla miktarda gergeklestigi tespit edilmistir. Burada erozyonun fazla olmasinin en
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onemli nedeni yillik yagis miktarinin ¢ok yiksek ( > 800 mm) olmasiyla ilgilidir. S6z
konusu alanda 1. ve 2. yilda ger¢eklesen yillik yagislar sirasiyla, 968 mm ve 819 mm
olarak gerceklesirken kendi ¢alisma alanimizda 1. yilda 516 mm, 2. yilda ise 350 mm

olarak cok daha az gergeklesmistir.

Pakih (2019) tarafindan Erzurum Oltu mikro havzasinda yapilan iki buguk yillik bir
diger ¢aligmaya gore ilk yilda 47,5 ton/km/y1l erozyon gergeklesirken ikinci ve sonraki
altinci ayda ise sirasiyla 30,5 ve 159 ton/km/yil toprak kaybi ger¢eklesmistir. S6z
konusu alanda yillik ortalama toprak kaybi ise 94,8 ton/km/yil olarak hesaplanmstir.
[k iki y1l1 kendi calisma alanimiz ile mukayese edildiginde, sahamizda olusan erozyon
oranlar1 Pakih (2019)’a gore ¢ok daha fazla miktarda gergeklestigi goriilmiistiir. Oltu
Mikro Havzasindaki bu ¢alismanin devami niteligindeki bes yillik kanal ve oyuntu
erozyonu calismasinda yillik ortalama 83,9 ton/km/yi1l toprak kaybi tespit edilmistir.
Birinci ve ikinci sinif derelere kiyasla oyuntu erozyonuyla gergeklesen toprak kaybi

miktari ise %78 olarak hesaplanmistir (Tiifekcioglu ve ark., 2020).

Bu alanda olusan erozyonun baslica sebeplerinden en 6nemlisi kuskusuz yagis azligi
ve buna bagli olarak alanin bitki Ortiisii bakimindan ciliz olmast ile biiylik egim
oranlarina sahip olmasi olarak agiklanabilir. Oyuntularda erozyona bagli toprak
birikintilerini azaltmak i¢in, izohips egrilerine paralel “teraslar”, “kuru duvar esik” ve
“kafes tel” gibi uygulamalarin yapimini desteklemek ve siirekliligini saglamak

gerekmektedir.
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6 SONUC VE ONERILER

Iki y1l boyunca alt1 aylik donemler halinde dort farkli zamanda, ¢alisma sahamizda
dere sevlerine yerlestirmis oldugumuz erozyon gubuklarinin 6l¢iilmesi sonucu birinci
donemde oyuntu ve kanallarda gergeklesen ortalama toprak kaybi 8,15 cm iken diger
donemlerde sirasiyla 2,19, 1,67 ve 1,10 cm olarak dl¢iilmiistiir. ilk yilda gerceklesen
erozyon 10,34 cm iken ikinci yilda 2,77 cm seklinde gerceklesmis olup iki yilin
sonunda toplam erozyon miktar1 13,11 cm olarak hesaplanmistir. Bu verilere gore ilk
donemde gergeklesen toprak kayiplari sonraki {ic doneme gore ¢ok daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Bunun temel sebebinin ilk donemde gergeklesen toplam yagisin

diger donemlere gore daha fazla olmasindan kaynaklandigini soyleyebiliriz.

Calismamizin ilk yilinda kanal ve oyuntularda gergeklesen ortalama erozyon miktari
256,8 ton/km/y1l iken ikinci yilinda 77,3 ton/km/yil olarak gerceklesmistir. Yillik
ortalama erozyon miktar1 167,05 ton/km/yil olarak bulunurken iki yilin sonunda

gerceklesen toplam kayip ise 334,1 ton/km olarak hesaplanmuistir.

Toplam sev alanlar1 ve uzunluklar1 dikkate alinarak hesaplandiginda, c¢alisma
sahamizdaki 1. Sinif derelerde gergeklesen toplam erozyon miktari 3421 ton/yil iken
2. Smif derelerde ve oyuntularda sirasiyla 1002 ve 7857 ton/yil olarak hesaplanmustir.
Dolayisiyla havza genelinde toprak kayiplarinin en ¢ok %64°liikk oran ile oyuntularda
meydana geldigi goriilmektedir. Bunu %28 ile 1. Sif dereler takip etmekte olup en
az erozyon ise % 8’lik oran ile 2. Sinif derelerde gergeklesmistir. 47196 hektarlik
calisma sahamizda toplamda 12280 ton/y1l toprak kaybi olugsmus olup birim alana
denk gelen toprak kaybi ise 0,26 ton/km/yil seklinde hesaplanmistir. Gergeklesen
toprak kayiplar1 birim dere kenari/sev uzunluguna bagli olarak degerlendirildiginde
ise, en fazla toprak kayb1 59 ton/km/yil ile 1.siuf derelerde, 29 ve 28 ton/km/yil ile

2.smif ve oyuntu derelerinde gergeklesmistir.

Iki y1llik siire boyunca yapmis oldugumuz bu ¢alisma neticesinde arazi kosullarindaki
olumsuzluklar (yiiksek egim ve fakir bitki Ortiisii) ve yagisin artmasina bagl olarak
kanal ve oyuntularda gergeklesen toprak kayiplarinin da ani yagislarla ciddi bir sekilde
artabilecegini gozlemlemis olduk. Bu minvalde Coruh Havzasinda yapilan diger

erozyon ¢alismalar1 da bu goriisiimiizii destekler niteliktedir.
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Havza icerisinde yiizeysel akisist kirmak, oyuntu ve derelere olan baskiy1 azaltmak
igin; izohips egrilerine paralel teraslar ile derelere enine yapilar (kafes tel ve kuru
duvar esikler vb.) insa edilebilir. Biiyiik kanal sistemlerinde ise 1slah sekisi ve tersip
bendi gibi sev erozyonunu azaltacak ve rusubatin mansaba ulagsmasini engelleyecek
depo edecek enini yapilarin yapilmasi uygun olacaktir. Ayrica mevcut topragin
yapisinit korumak adina, alanda mevcut bitkilerin korunmasi ve asir1 otlatmalardan
kagiilarak uygun mera 1slah1 projelerinin uygulanmasi tesvik edilmeli. Dikkat
edilecek bir bagka husus ise ormana olan baskilar1 azaltmak ve ormanlik alanlarin
artirllmasina yonelik, alanin mevcut iklimine uygun agac¢landirma c¢alismalarinin

yapilmasi gerekmektedir.
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EKLER

Ek Tablo 1: Bogazgoren 2. Smif dere alaninda 2 yillik bir siireci kapsayan, Mayis
2015 ile Mayis 2017 tarihleri araligin da 6 aylik periyotlarla 6l¢iilmiis olan ham veriler.

Transect Dere Kenan Cubuk no 14.08.2015 21.11.2015 Fark 2.06.2016 fark{cm) 5.11.2016 fark{cm) 28.05.2017 fark{cm)

1 Sag taraf 1 (alt) 13,3 14 0,7 13,3 -0,7 15,6 2,3 15,5 -0,1
2 (dst) 12,2 10,3 -1,9 11 0,7 10,5 -0,5 10 -0,5
Sol taraf 1{alt) duvar duvar 0 duvar 0 duvar 0 duvar 0
2 Sag taraf 1{alt) 9 9,3 0,3 9,8 0,5 10,2 0,5 11,5 1,2
2 (ust)
sol taraf 1 (alt) duvar duvar 0 duvar 0 duvar 0 duvar 0
3 Sagtaraf 1 (alt) 10 8,3 -1,7 10,3 2 10 -0,3 11 1
2 (Ust) 14,8 14 -0,8 15 1 16 1 16 1]
Sol taraf 1 (alt) 8,7 10,6 1,9 14,5 3,9 11 -3,5 16,5 55
10,7 23,5 12,8
4 Sag taraf 1{alt) 17 14,3 -2,7 14 -0,3 13,5 -0,5 13,5 0
Sol taraf 1{alt) 25,2 26,6 14 26,6 ] 29,5 2,9 37 7.5
5  Sagtaraf 1(alt) 12 11 1 10,5 -0,5 10,7 0,2 11,2 0,5
2 (ust) 11,5 10,8 -0,7 9,5 -1,3 9,4 -0,1 9,5 0,1
Sol taraf 1 (alt) 25,4 22 -2,6 23,5 1,5 22,7 -0,8 22,3 -0,4
2 (Ust) 14,8 13,4 -1,4 15 1,6 13 -2 12,3 -0,7
Ortalama Erozyon Miktar (cm) -0,46 0,60 -0,06 1,79
Mewvsim Kurulum degerleri Yaz ve Sonbahar ks ve bahar Yaz ve Sonbahar kis ve bahar

Ek Tablo 2: Asagikaracasu 2. Smif dere alaninda 2 yillik bir siireci kapsayan, Mayis
2015 ile Mayis 2017 tarihleri araligin da 6 aylik periyotlarla dl¢tilmiis olan ham veriler.

TransectNo Dere Kenar Cubukno 14.08.2015 21.11.2015 Fark 2.06.2016 fark{cm) 5.11.2016 fark{cm) 28.05.2017 Yeni{cm) fark{cm)

1 Sag taraf 1(alt) 14,5 14,1 -0,4 13 -1,1 14 1 13,5 13,5 -0,5
1{yeni Ust)
Sol taraf 1(alt) taglk taghk 0 taglk 0 taghk 0 taghk taghk 0
2 Sag taraf 1(alt) 11,2 14,1 2,3 16,5 24 16,5 0 29 29 12,5
] 7,3 -0,3 18,2 10,7 19,8 L6 36,3 14,2 16,7
Sol taraf 1(alt) taglk tashk taglk 0 taghk 0 taghk taghk 0
3 Saptaraf  1(alt) 17,3 16,8 05 155 -1,3 15,3 -0,2 12 12 -3,3
2 (ust) 11,2 9,7 15 9 0,7 1 2 11,5 11,5 0,5
Sol taraf 1(alt) tashk tashk 0 taslk 0 taslhk 0 tashk tashk 0
4 Sag taraf 1(alt) tashk tashk 0 tashk 0 taslk 0 tashk tashk 0
Sol taraf 1(alt) tashk tashk 0 tashk 0 tashk 0 tashk tashk 0
5 Sag taraf 1(alt) tashk tashk 0 tashk 0 taglk 0 tashk tashk 0
2 (st) tashk tashk 0 tashk 0 taglk 0 tashk tashk 0
Ortalama Erozyon Miktar (cm) 0,00 0,83 0,37 2,16
Mevsim Kurulum degerleri Yazve Sonbahar  kisve bahar Yaz ve Sonbahar kis ve bahar
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Ek Tablo 3: Olur 1. Sinif dere alaninda 2 yillik bir siireci kapsayan, Mayis 2015 ile

Mayis 2017 tarihleri araligin da 6 aylik periyotlarla 6l¢iilmiis olan ham veriler.

Transect Mo Dere Kenari Cubuk no  16.05.2015 21.11.2015 Yeni Fark {cm) 2.06.2016 vyeni fark{cm) 5.11.2016 yeni fark{cm) 28.05.2017 yeni fark{cm)
1 Sagtaraf 1 (yenialt)

2 (orta) 8.8 50 11,2 41,2 15,5 155 4,3 50 11,6 34,5 9,5 9,5 2,1
3 (Ost) 11,6 13,9 13,9 2,3 13 13 -0,9 13,3 13,3 0,3 11,5 115 -1,8
Sol taraf 1(alt) 10,3 50 14,2 39,7 o o -14,2 50 23,8 50 24,5 24,5 0,7
2 (st} 6,9 50 81 43,1 25 10,3 16,9 10,4 104 01 15 15 46
3 (ust) 50 10,7 10,3 10,3 -04 103 10,3 ]
2 Sag taraf 1(alt) 13 50 12,2 37 15,8 15,8 3.6 60 5,8 44,2 iptal
2 (st} 12,2 50 11,4 37,8 24,7 14,7 133 2,7 5,8 0 6,3 6,3 0,5
Sol taraf 1(alt) 12,7 50 152 37,3 16,2 16,2 1 16,9 16,9 0,7 15 15 -1,9
2(orta) 10,9 10,9 10,9 o 12 12 11 13,9 13,9 19 12,2 12,2 -1,7
3 (Ust) 7.6 8,2 8,2 0,6 113 11,3 3,1 11,7 11,7 0,4
10,2
3 Sag taraf 1(alt) 10,5 50 12,7 38,5 15,8 15,8 3.1 15,8 15,8 0 16,4 16,4 0,6
2 (st} 12,7 12 12 -0,7 21 21 9 20,2 202 -0,8 205 20,5 0,3
Sol taraf 1(alt) 12,5 50 13,5 37,5 23,5 23,5 10 21,3 21,3 -2.2 242 242 2,9
2 (orta) 23 25,2 252 22 25 25 -0,2 26 26 1 25 25 -1
3 (uist) 14 14,7 147 07 12,5 12,5  -2,2 16,2 162 3,7 153 153 -0,9
10 8,5 8,5 -1,5
a Saj taraf 1 (alt) 14 13,1 13,1 -0,9 15 15 1,9 15 15 0 155 155 0,5
2 (ust) 14 14,1 14,1 0,1 13 18 3,9 13 18 0 17,8 17,8 -0,2
Sol taraf 1(alt) 9.8 9,6 9,6 -0,2 9,7 9,7 0,1 9,8 9.8 0,1 10,5 10,5 0,7
2(orta) 10,5 9.7 9.7 -0,8 9 9 -0,7 0 o -9
5 Saj taraf 1 (alt) 11,3 50 10,2 38,7 18,5 18,5 8,3 29,8 142 11,3 19 0 48
Sol taraf 9,2
1(alt) 14 10 10 -4 6,1 6,1 -3,9 71 71 1 6 ] -11
2(0st) 9.5 82 8.2 -1.3 9.8 9.8 L6 12,2 12,2 24 11,1 1,1 -1,1
Ortalama Erozyon Miktan {cm) 16,66 2,81 6,33 0,12
Mevsim Kurulum degerleri Yaz ve Sonbahar kis ve bahar Yaz ve Sonbahar kig ve bahar

Ek Tablo 4: Yesilbaglar 1. Sinif dere alaninda 2 yillik bir siireci kapsayan, Mayis 2015

ile May1s 2017 tarihleri arali§in da 6 aylik periyotlarla 6l¢iilmiis olan ham veriler.

Transect No Dere Kenan Cubuk no 17.05.2015 21.11.2015 Yeni Fark{cm) 2.06.2016 yeni fark(cm) 5.11.2016 VYeni Fark{cm) 27.05.2017 VYeni = Fark{cm)
1 Sag taraf 1(alt) kayalik kayalik 0 0 kayalk 0 0 0 0 0 0 0 0
2(ust) nizamin kayalklan n. Kayalklan 0 0 kayalk 0 0 0 0 0 0 0 0
Sol taraf 1(alt) 12 21,7 21,7 9.7 50 12 28,3 15 15 3 12,5 12,5 -2,5
2 (iist) 11,5 2,2 9,7 107 14 14 43 14,3 14,3 0,3 15 15 07
2 Saf taraf 1(alt) 17 47,2 10,9 30,2 gomalu 0 -10,9 0 0 o o 0 0
2 (ust) 16 B3 157 79 38 95 21 w02 w2 o7 91 91| 11
Sol taraf 1(alt) 16,5 24,5 10,5 8 gomalu 0 -10,5 0 12 12 10 10 -2
2 (iist) 11 9,5 95 -1,5 21,5 21,5 12 21,2 21,2 -03 23,8 23,8 2,6
5
3 Saf taraf 1(alt) 16,5 50 12 33,5 31 31 19 3,7 3,7 07 26 26 -5,7
Sol taraf 1(alt) 8 50 8 2 85 8,5 0,5 0 0 -8,5 0 0 0
2 (orta) 12,5 20,5 20,5 8 21,8 21,8 13 22 22 0,2 22,2 22,2 0.2
3 (Ust) 1u 13,5 13,5 25 148 148 13 16,1 16,1 13 171 171 1
4 Saj taraf 1(alt) 10 50 10 a0 gomilii 0 -10 0 0 0 0 0 0
35 12,7 12,7 -223 20,6 20,6 79 16,4 16,4 -4,2
Sol taraf 1(alt) 14,5 50 7 55 72 72 02 0 0 7,2 ] 0 0
2 (iist) 9,3 50 9,5 407 212 212 117 127 127 -85 12,8 12,8 01
3 Sag taraf 1(alt) 14 50 14,7 36 20,6 20,6 59 18,5 18,5 21 18 18 -0,5
13,4 14,7 14,7 13
Sol taraf 1(alt) 13 154 15,4 24 147 147 07 144 144 -03 11,4 11,4 -3
2(ust) 6,5 7 7 0,5 8 8 1 7,9 7.9 -0.1 7.8 7.8 -0,1
Ortalama Erozyon Miktari (cm) 17,01 2,80 -0,05 -0,66
Mevsim kurulum degerleri Yaz ve Sonbahar kig ve ilkbahar Yaz ve Sonbahar kig ve ilkbahar
2015 2016 2016 2017
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Ek Tablo 5: Altunkaya 1. Smif dere alaninda 2 yillik bir siireci kapsayan, Mayis 2015

ile May1s 2017 tarihleri araligin da 6 aylik periyotlarla 6l¢iilmiis olan ham veriler.

Transect No Dere Kenari Cubuk no 16.05.2015 21.11.2015 Fark 2.06.2016 vyeni fark{cm) 5.11.2016 yeni fark(cm) 28.05.2017 fark(cm)

1 Sag taraf 1(alt) taslk tashk 0 tashk 0 0 0 0 0 0 0
2 (ust) 12,5 12 -0,5 16,5 16,5 4,5 17 17 0,5 17 0
Sol taraf 1(alt) 15 11,6 -34 12,5 12,5 0,9 126 126 0,1 12,8 0,2
2(lst) 94 10,1 0,7 11 11 0,9 04 104 -06 11,5 11
2 Sag taraf 1(alt) taglk tashk 0 taghk 0 0 0 0 0 0 0
2 [iist) 9,3 9,8 0,5 165 165 67 173 173 08 21 3,7
Sol taraf 1(alt) 11,5 12,3 0,8 11,7 11,7 -0,6 11,7 11,7 0 12,8 L1
2 (orta) 10 9.4 -0,6 10,2 10,2 0,8 9,3 9,3 -0,9 11,5 2,2
3 Sa taraf 1(alt) taglk tashk 0 taghk 0 0 0 0 0 0 0
2 [iist) 25 2,2 -0,8 50 9 25,8 102 102 1.2 8,9 1,3
Sol taraf 1(alt) 17,5 18 0,5 41,8 16 238 155 155 -0,5 15,8 0,3
8 13,2 52
4 Sag taraf 1(alt) 10,5 13,9 34 22 22 g1 22 22 0 24,2 2,2
Sol taraf 1(alt) 1 11,5 0,5 0 0 -11,5 0 0 ] 0 ]
5 Sag taraf 1(alt) kayalik kayalik 0 kayalik 0 0 0 0 0 0 0
Sol taraf 1(alt) 10 10,7 0,7 11,2 11,2 0,5 11 11 -0,2 29 18
Ortalama Erozyon Miktan (cm) 0,12 3,99 0,03 2,04
Mevsim Kurulum degerleri Yaz ve Sonbahar kig ve bahar yaz ve sonbahar kis ve bahar

Ek Tablo 6: Olur Oyuntu (K) alaninda 2 yillik bir siireci kapsayan, Mayis 2015 ile

Mayis 2017 tarihleri araligin da 6 aylik periyotlarla 6l¢iilmiis olan ham veriler.

Transect No Dere Kenarl Cubukno 16.05.2015 21.11.2015 Yeni = Fark 2.06.2016 yeni fark(cm) 5.11.2016 yeni fark{cm) 28.05.2017 fark{cm)

1 Sag taraf 1(alt) 9,8 50 6,8 40,2 15,6 15,6 88 225 225 89 227 0,2

2(ost) 1.8 32,1 9,7 20,3 50 10,7 40,3 104 104 -0,3 168 6,4

Sol taraf 1(alt) 11 11,2 61 | 30,2 0,5 0,5 56 0 8,5 -0,5 9 0,5

2(ist) 14 17,1 17,1 31 14 14 -3,1 14 14 0 12,3 -1,7

2 Sag taraf 1(alt) 10,8 50 10,7 39,2 0 0 -10,7 0 0 0 10,8 10,8

2(orta) 14,2 16,6 16,6 2,4 274 13,2 10,8 11 11 -2,2 14,8 3,8

3 (st) 11,5 13,4 13,4 1,9 22 11,5 86 113 11,3 -0,2 13 1,7

Sol taraf 1(alt) 10,3 33,6 9,8 23,3 8,8 88 -1 7.2 7,2 -1,6 6,2 -1

2 (st} 12 50 71 38 15,6 6,3 85 65 6,5 02 57 -0,8

3 Saf taraf 1(alt) 12 287 9,2 16,7 10,1 10,1 09 142 142 41 i 58

2 (orta) 11 50 6,6 39 14 14 74 184 134 44 238 5,3

3 (ost) 71 1L6 11,6 4,5 20,5 20,5 §9 235 235 3 25 1,5

Sol taraf 1(alt) 11 19,6 83 8,6 0 0 -8,3 0 0 0 0 0

2(ist) 11 50 5,2 39 8 8 2,8 213 21,3 13,3 14,2 -7,1

4 Sag taraf 1(alt) 11,5 50 9,1 38,5 14,5 14,5 54 22,7 22,7 8,2 19 -3,7
2 (iast) 9,5 50 iptal | 40,5

Sol taraf 1(alt) 11,3 32,3 15,4 21 9,6 9,6 -5,8 16 16 6,4 10,3 -5,7

2(ust) 14 50 8,2 36 13,5 13,5 53 13,2 13,2 -0,3 15 18

5 Saf taraf 1(alt) 14 204 5,9 6,4 1,9 1,9 4 31 31 12 2 -1,1

2(ist) 10 5,8 9,8 -0,2 10,3 10,3 0,5 98 9,8 -0,5 10 0,2

Sol taraf 1(alt) 10 50 6,1 40 5,3 9,3 32 101 101 0,8 135 3,4

2(ost) 9,5 13,7 13,7 4,2 21 21 73203 203 -0,7 135 -6,8

Ortalama Erozyon Miktan (cm) 22,40 3,82 2,01 0,65

Mevsim Kurulum degerleri Yaz ve Sonbahar kis ve bahar yaz ve sonbahar kis ve bahar
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Ek Tablo 7: Olur Oyuntu alaninda 2 yillik bir siireci kapsayan, Mayis 2015 ile Mayis

2017 tarihleri arali§in da 6 aylik periyotlarla 6l¢tilmiis olan ham veriler.

Transect No Dere Kenan Cubuk no 17.05.2015 21.11.2015 Yeni Fark 2.06.2016 yeni fark(cm) 5.11.2016 fark{cm) 27.05.2017 fark({cm)

1 Sag taraf 1{alt) 11 50 835 39 12 12 3,5 15 3 16,3 13
Sol taraf 1{alt) 26,5 26,1 26,1 -04 27,5 27,5 14 27,2 -0,3 27,8 0,6
2 Sap taraf 1 {alt) 13,8 28,2 28,2 14,4 25,7 25,7 -2,5 26,5 0,8 25 -1,5
2 (ist) 26 8,3 83 -17,7 ] 6 -2,3 ] ] 6,5 0,5
sol taraf 1{alt) 21 10,1 10,1  -10,9 ] ] -10,1 7.2 7,2 10 2,8
2 (dst) 15,3 12,3 12,3 -3 ] ] -12,3 12,4 12,4 10,4 -2
3 Sap taraf 1 {alt) 9,5 7.2 7,2 -2,3 6,3 6,3 -0,9 55 0,8 45 -1
2 (ist) 12 11,5 11,5 -0,5 o ] -11,5 o ] o
Sol taraf 1({alt) 11 7.7 7,7 -3,3 7.5 7,5 -0,2 5,6 -19 43 -1,3
a Sa taraf 1(alt) 24,6 0 22,5 22,5 -2,1 23 0,5 2.5 -1,5
2 (iist) 11,2 11,4 11,4 | 0,2 11,7 11,7 0,3 15,1 34 1.5 -3,6
Sol taraf 1{alt) 21,3 50 12,9 28,7 13,5 13,5 0,6 12,9 -0,6 13 0,1
2 (ist) 3,8 22,7 22,7 | 13,9 23 23 0,3 22,8 -0,2 236 0,8
5 Sap taraf 1{alt) 19 20,2 20,2 | 1,2 21 21 0,8 20 -1 20,3 0,3
2 (iist) 16 21,4 21,4 | 54 50 11,2 28,6 15 3,8 13 -2
Sol taraf 1{alt) 25,7 25,4 254 -0,3 25,5 25,5 0,1 25,5 0 25 -0,5
Ortalama Erozyon Miktar {cm) 4,03 -0,39 1,64 -0,44
Mevsim Kurulum degerleri Yaz ve Sonbahar kis ve bahar yaz ve sonbahar kis ve bahar

Ek Tablo 8: Bogazgoren Oyuntu alaninda 2 yillik bir siireci kapsayan, Mayis 2015 ile

Mayis 2017 tarihleri araligin da 6 aylik periyotlarla 6l¢iilmiis olan ham veriler.

Transect No  Dere Kenan Cubukno 17.05.2015 | 21.11.2015 Yeni  Fark 2.06.2016 yeni fark(cm) 5.11.2016 yeni fark(cm) 27.05.2017 fark{cm) 1

1 Saptaraf  1(alt) 7 113 13 43 123 123 1 137 137 14 9,1 46
2(ust) 7 7.9 79 0,9 74 3,4 -0,5 8 8 4.6 79 -0,1
Sol taraf 1(alt) 10 103 103 03 125 125 22 142 142 17 12 2,2
1 Sag taraf 1(alt) tashk taghk 0 0 0 0 0 0 0 11,2 11,2
2(ust) 11 ] -11
Sol taraf 1(alt) 10 8,2 8,2 -18 10 10 18 10,3 103 03 10,3 0
2{ist) 12 124 124 04 13 13 06 132 132 02 12,7 0,3
Lyenialt
lalt 8,3 8,3 L6 13,3 23,3 11,8 -1,5
3 Sag taraf 1(alt) 8,4 50 4,7 41,6 4,8 4,8 0,1
2(ust) 13 50 iptal 37
Soltaraf  1yenialt
1(alt) 12 0 0 120 125 125 125 123 123 02 123 0
2(ust) 11,2 50 iptal | 388
4 Sag taraf 1(al) 10,5 19 19 8,5 24 8,5 3 20 20 11,5 19,5 -0,5
2{ist) 143 17 17 27 175 175 05 178 178 03 193 15
Sol taraf 1(al) 10,5 30 11,2 39,5 10,3 10,3 -0,9 11,3 11,3 1 8 -3,3
5 Saptaraf  1(alt) 11 50 8 39 77 17 03 82 82 05 6,3 1,4
Sol taraf 1(alt) 12 13,7 13,7 1,7 144 144 0,7 14,2 142 -0.2 14 -0,2
2{ist) 94 9,6 36 02 155 155 59 158 158 03 16,2 0,4
Ortalama Erozyon Miktar (cm) 12,57 2,04 3,19 -0,81
Mevsim Kurulum degerleri Yaz ve Sonbahar kis ve bahar yaz ve sonbahar kis ve bahar
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Ek Tablo 9: Olurdere 2. Sinif dere alaninda 2 yillik bir siireci kapsayan, Mayis 2015

ile May1s 2017 tarihleri araligin da 6 aylik periyotlarla 6l¢iilmiis olan ham veriler.

Transect No Dere Kenan Cubukno = 14.08.2015  21.11.2015 Fark (cm) 2.06.2016  fark{cm) 5.11.2016 fark{cm) 28.05.2017 fark(cm)

1 Sag taraf 1(alt) 13 13 o] 14,2 1,2 15 0,8 13,5 -1,5

Sol taraf 1(alt) 14 15,5 1,5 17,8 2,3 20 2,2 20 1]

2 (ust) 13,2 13,3 0,1 13,1 -0,2 12,8 -0,3 12,8 1]

2 Sag taraf 1(alt) 12 11,1 -0,9 16,7 5,6 18,6 1,9 171 -1,5
2(ust) 19 18,2 -0,8 18 -0,2 18 1] 18,1 0,1

Sol taraf 1(alt) 18 17,5 -0,5 22,5 5 22,2 -0,3 26 3,8

2 (ust) 18,5 16,2 -2,3 16,2 1] 18,4 2,2 20 1,6

3 Sag taraf 1(alt) 18 16,4 -1,6 21 4,6 21,2 0,2 22 0,8

Sol taraf 1(alt) 28 27,2 -0,8 29,5 2,3 21,5 -8 31 9,5

2 (ust) 12,5 12,4 -0,1 13,2 0,8 16,4 3,2 18,1 1,7

4 Sag taraf 1(alt) 15,5 16,2 0,7 10,5 -5,7 11,5 1 12 0,5

Sol taraf 1(alt) 17,5 16,4 -1,1 15,5 -0,9 19,8 4,3 20 0,2

2 (ust)

5 Sag taraf 1(alt) 22,5 22 -0,5 25 3 25,4 0,4 25,5 0,1

2 (iist) 25 23,5 -1,5 21,8 -1,7 23,8 2 24 0,2

Sol taraf 1(alt) 28,5 26,3 -2,2 27 0,7 27,8 0,8 28 0,2

2 (Gst) 12,5 12,4 -0,1 15,7 3,3 15,5 -0,2 15,5 1]
Ortalama Erozyon Miktan (cm) -0,63 1,26 0,64 0,98

Mevsim Kurulum degerleri Yaz ve Sonbahar kis ve bahar yaz ve sonbahar kis ve bahar

2015 2016 2016 2017

Ek Tablo 10: Bogazgoéren 1 Oyuntu (K) alaninda 2 yillik bir siireci kapsayan, Mayi1s
2015 ile Mayis 2017 tarihleri araligin da 6 aylik periyotlarla 6l¢tilmiis olan ham veriler.

Transect hDere Kenari Cubuk no | 16.05.2015 21.11.2015 Yeni = Fark 2.06.2016 fark{cm) 5.11.2016 fark{cm) 27.05.2017 fark{cm)

1 Sag taraf 1(alt) 8,7 50 11,2 413 11,8 0,6 11,8 0 11,8 0
2 (iist) 11,8 1,8 | iptal 0
Sol taraf 1(alt) 10,7 50 7,7 39,3 8,5 0,8 1 -1,5
2(ust) 12 124 124 0,4 12,4 0 11,5 -0,9 11,8 0,3
2 Sag taraf 1(alt) 9,5 50 59 40,5 5,5 -0,4 4,7 -0,8 6,2 1,5
Sal taraf 1(alt) 13,8 50 87 36,2 8,5 -0,2 8,8 0,3 8,6 -0,2
2 (iist) 12 5,2 52  -68 5,5 0,3 7 1,5 5 2
3 Sag taraf 1(alt) 13 50 7.9 37 51 -2,8 4 -1,1 5 1
2 (iist) 13,8 13,8 iptal D
Sol taraf 1(alt) 143 16,2 162 19 1 5,2 11,4 0,4 12 0,6
2 (ist) 10,8 50 iptal 39,2
4 Sag taraf 1(alt) 12,3 50 5,4 37,7 9,2 3,8 9,2 0 9,2 0
2 (iist) 134 134 iptal 0
Sol taraf 1(alt) 13,3 50 9,2 36,1 3,2 -6 3,2 0 3,2 0
2 (ust) 12,5 50 iptal | 37,5
5 Sag taraf 1(alt) 12,5 50 71 375 4,7 -2,4 6 1,3 34 -2,6
. Sal taraf 1(alt) 10,2 50 g4 39,8 9,2 0,3 7,5 -1,7 74 -0,1
(|Ortalama Erozyon Miktan (cm) 24,56 -0,89 -0,71 -0,14
- |Mevsim Yaz ve Sonbahar kis ve bahar yaz ve sonbahar kis ve bahar
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Ek Tablo 11: Bogazgoéren 2 Oyuntu (K) alaninda 2 yillik bir siireci kapsayan, Mayis
2015 ile Mayis 2017 tarihleri araligin da 6 aylik periyotlarla 6l¢tilmiis olan ham veriler.

Transect No Dere Kenarl Cubuk no 16.05.2015 21.11.2015 Yeni Fark 2.06.2016 yeni fark{cm) 5.11.2016 yeni fark{cm) 27.05.2017 fark{cm)

1 Sag taraf 1(alt) 9,4 50 56 40,6 0,5 05 -51 0,5 0,5 0 4 3,5
2 (ust) 9,7 10,9 109 1,2 27,1 7.2 16,2 60 8 52,8 134 5,4
Sol taraf 1 (alt) 12,5 50 98 375 3,6 86 -12 9 9 0,4 3,8 -0,2
2 (ist) 9,3 9,8 iptal | 0,5 0 0 iptal
2 Sag taraf 1(alt) 12,2 22,9 29 10,7 141 141 88 6,5 65 -7.6 5 1,5
2 (ist) 10,2 12,7 12,7 2,5 11,2 11,2 -1,5 15 15 3,8 11 -4
Sol taraf 1 (alt) 10,3 0 0 -10,3 iptal
2 (iist) 14 6,3 63 -77 10,1 10,1 3,8 9,5 95  -0,6 11 1,5
3 Sa taraf 1(alt) 15,5 9,8 98 -57 7.7 77 -21 ] ] 0,3 7,9 -0,1
Sol taraf 1(alt) 84 11,2 iptal | 2,8 iptal
2 (ust) 91 25,2 252 16,1 6 6 -19,2 7.8 7,8 18 7.8 0
4 Sag taraf 1(alt) 11,2 13,4 134 2,2 13 13 -04 13,3 13,3 0,3 14,6 L3
2 (iist) 16 50 10,9 34 9,1 91 -18 g ] 1,1 7.9 -0,1
Sol taraf 1(alt) 8,2 50 152 41,8 128 12,8 -2,4 18 18 52 23,7 57
2 (orta) 11,5 50 85 385 13,2 13,2 4,7 13 13 -0,2 19,5 6,5
3 (st) 10,5 50 iptal = 39,5 iptal
5 Sag taraf 1(alt) 11 50 10,1 39 10,9 10,9 0,8 11,4 1.4 0.5 8 -34
Sol taraf 1(alt) 7.7 50 82 423 256 9 17,4 7 7 -2 5 -2
2 (ist) 9.4 12,8 12,8 34 50 8,5 37,2 7,6 7,6 -0,9 10,5 2,9
Ortalama Erozyon Miktar (cm) 17,31 2,51 3,51 1,03
Mevsim kurulum degerleri Yaz ve Sonbahar kis ve bahar yaz ve sonbahar kis ve bahar

Ek Tablo 12: Filizli (Asagikarsu) Oyuntu (K) alaninda 2 yillik bir siireci kapsayan,
Mayis 2015 ile Mayis 2017 tarihleri araligin da 6 aylik periyotlarla dl¢iilmiis olan ham

veriler.

|TransectN0.lDereKenaH;ubukno 16.05.2015 22.11.2015 Yeni = Fark 2.06.2016 vyeni fark{cm) 5.11.2016 yeni fark{cm) 28.05.2017 yeni fark(cm)

1 Saf taraf 1(alt) 11,8 11,6 116  -0.2 114 114 -0,2 11 1 -04 11,8 11,8 0,8
2 (ust) 19,2 19,7 19,7 0,5 20,3 20,3 0,6 20,5 21 0,2 20,8 20,8 0,3
Sol taraf 1(alt) 9,6 50 11,2 404 50 8,5 38,8 18 78 -0,7 9,5 9,5 17
2 (iist) 9,3 50 12,4 40,7 50 10,5 37,6 15,3 15 48 12,8 12,8 -2,5
2 Saf taraf 1(alt) 15 13,2 132 -1,8  gdmild 0 -13,2 2 2 2 0 ] -2
2 (ist) 15,5 129 129 @ -2,6 18,3 18,3 54 16,5 17 -18 19 19 2,5
Sol taraf 1(alt) 9,2 50 11,6 40,8 50 10,5 38,4 60 85 49,5 50 7,3 41,5
2 (ist) 94 50 18 40,6 50 10,6 42,2 60 75 454 50 50 42,5
3 Saf taraf 1{alt) 216 21,5 215 -01 50 6,5 28,5 58 58 07 9,9 9,9 41
2(ust) 17 119 119  -51 50 8 38,1 13 79 -01 13,5 13,5 5,6
Soltaraf  1(alt) 15,5 15,2 152 0,3 17 17 1,8 172 17 02 38 15 20,8
2 (ust) 15,8 12,6 126  -32 144 144 18 14 4 04 50 15 36
4 Sag taraf 1(alt) 11,8 13,8 13,8 2 22,8 22,8 E] 35 9 12,2 9 E] 0
2 (iist) 10 15,1 151 51 16 16 0,9 24 24 8 25 25 1
Soltaraf  1{alt) 9,5 9,7 97 | 02 gomala 0 | 97 0 0 0 0 0 0
2 (ist) 11,5 12,1 12,1 0,6 50 10,3 37,9 8 8 -2,3 8,5 8,5 0,5
5 Sag taraf 1(alt) kayalik 0 kayalik 0 0 0 0 0 0 0 0
Sol taraf 1(alt) 10 10,2 10,2 0,2 10,1 10,1 -0,1 9,8 98 -03 11 1 1,2
2 (ist) 9 9,3 9,3 0,3 94 94 0,1 9,5 9,5 0,1 9,6 9,6 0,1
Ortalama Erozyon Miktari (cm) 8,32 13,57 6,30 8,11
Mevsim kurulum degerleri Yaz ve Sonbahar kig ve bahar yaz ve sonbahar kig ve bahar
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Ek Tablo 13: Asagikaracasu Oyuntu alaninda 2 yillik bir siireci kapsayan, May1s 2015

ile May1s 2017 tarihleri araligin da 6 aylik periyotlarla 6l¢iilmiis olan ham veriler.

Transect Mo Dere Kenan Cubuk no 16.05.2015 22.11.2015 Fark 2.06.2016 fark{cm) 5.11.2016 fark{cm) 28.05.2017 fark{cm)

1 Sag taraf 1 (alt) 9,5 8,9 -0,6 9,9 1 8,2 -1,7 8,8 0,6

2 (ist) 10,5 6,6 -3,9 9,5 2,9 8,9 -0,6 7.5 -1,4

sol taraf 1 (alt) 7 7.2 0,2 6,5 -0,7 5,5 -1 6,3 0,8

2 (orta) 9 14,6 5,6 4,1 -10,5 7.1 3 0 71

3 (ust) 9 8,9 -0,1 9,7 0,8 9,8 0,1 10 0,2

2 Sag taraf 1(alt) 6,5 5,7 -0,8 5,5 -0,2 5 -0,5 4,5 -0,5
Sol taraf 1 (alt) 9,3 17,5 8,2 18,5 1 18,8 0,3 18,8 1]

2 (ust) 12 9,8 -2,2 11,5 1,7 12,8 1,3 13 0,2

3 Sag taraf 1(alt) 9 8,7 -0,3 9 0,3 8,1 -0,9 10,4 2,3
2 (ist) 8,2 7 -1,2 7.9 0,9 8,1 0,2 8,5 0,4

Sol taraf 1(alt) 15 o -15 ] ] 1] 1] 1] ]

2 (ist) 10,7 10 -0,7 14,3 4,3 14,8 0,5 22 7,2

4 Sag taraf 1 (alt) 9,5 9,3 -0,2 8,5 -0,8 10 1,5 11,7 1,7

2 (ust) 10,5 10,4 -0,1 10,7 0,3 11 0,3 10,9 -0,1

Sol taraf 1 (alt) 11,5 10,3 1,2 8.6 1,7 9,1 0,5 9,2 0,1

2 (ust) 10 3,1 -0,9 9,3 0,2 8,9 -0,4 10 1,1

5 sag taraf 1(alt) 10 8,6 -1,4 8,4 -0,2 8,5 0,1 8,6 0,1
2 (ust) 6.3 5,9 -0,4 a5 -1,4 a5 0 a5 0

sol taraf 1(alt) 8,5 9,3 0,8 9,8 0,5 9,6 -0,2 9,3 -0,3

2 (ust) g g 0 9,2 0,2 9,3 0,1 9,7 0,4

Ortalama Erozyon Miktan (cm) -0,71 -0,07 0,13 0,29

Mevsim kurulum degerleri Yaz ve Sonbahar kis ve bahar yaz ve sonbahar kig ve bahar

Ek Tablo 14: Asagikaracasu Oyuntu alaninda 2 yillik bir siireci kapsayan, May1s 2015

ile May1s 2017 tarihleri arali§in da 6 aylik periyotlarla 6l¢lilmiis olan ham veriler.

Transect No Dere Kenari Cubuk no 17.05.2015  22.11.2015 Fark  2.06.2016 fark{cm) 5.11.2016 fark(cm 28.05.2017 Yeni fark{cm)

1 Sag taraf 1{alt) 16,5 16,5 16,5 16,5 0 25,5 9 35,3 14 9,8
2 (ust) 11 11 1] 11 1] 17 ] 17 17 1]
Sol taraf 1(alt) 19 182  -0,8 195 1,3 19 -0,5 18,3 18,3 0,7
2 (iist) 14 14,7 0,7 135 -1,2 13,5 0 9,3 9,3 -4,2
2 Sag taraf 1{alt) 11 10,2 -0,8 13 2,8 82 -4,8 78 7,8 -0,4
Sol taraf 1(alt) 11,3 13,2 1,9 15 1,8 19,5 4,5 23 23 3,5
2{ust) 12,2 41 -8,1 14 9,9 28 14 28 28 0
3 Sagtaraf  1(alt) 6,5 64  -01 64 0
2 (ist) 13 13,6 0,6 0 -13,6
Sol taraf 1(alt) 12 107 -3 125 1,8
4 Sagtaraf  1(alt) 8 7.8 0,2 7 0,8 9,9 2,9 3 3 -6,9
2(ust) 12,5 12 -0,5 10,5 -1,5 -10,5 8,9 8,9 8,9
Sol taraf 1(alt) 11,5 12,9 1,4 0 -12,9 0 0 10
5 Sagtaraf  1(alt) 18,2 171 -11 155 16 9 -6,5 168 168 7,8
Sol taraf 1{alt) 12,1 12,6 0,5 12 -0,6 12,2 0,2 12 12 -0,2
2 (iist) 13,2 14,7 1,5 15,2 0,5 15 -0,2 14,9 14,9 -0,1
Ortalama Erozyon Miktar (cm) 0,64 -0,88 1,08 1,46
Mevsim kurulum degerleri Yaz ve Sonbahar  kigve bahar Yaz ve Sonbahar kig ve bahar
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