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OZET

Ulkemizde ¢egitli nedenlerle meydana gelen erozyon stireci ve bunun dogal
sonucu olan sedimentasyonun, toprak ve su kaynaklarinin gelistirilmesine olan
olumsuz etkilerinin biytik boyutlara ulastig: bilinen bir gercektir.

Bu arastirma, siddetli erozyon etkisi altinda bulunan Harsit ¢ay1 su
toplama havzasinda, sedimentasyon sorununun ortaya konmasi ve bu alanda
toprak-su muhafazasinin saglanabilmesi icin ileride uygulanabilecek baz: ¢oziim
yontemlerinin belirlenebilmesi amaciyla ele alimmugtir.

Séz konusu drenaj havzas) Dogu Karadeniz Bolgesinde 40° 15" 41° 01” ku-
zey enlemleri ile 38° 39"~ 39° 57" dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir.
Aragtirma alani arizal bir topografyaya sahip olan 2589 km?' lik bir alan1 kap-
samaktadir.

Havza karakteristiklerinin erozyon stireci ve sedimentasyon verimi tze-
rindeki etkile-rinin belirlenmesi i¢cin havzanin, jeclgjik yapisi, toprak dagilim ve
topografik durumu ile mecra tzellikleri incelenmistir.

Su toplama havzasinin bazi hidrolojik karakteristiklerinin belirlenebilme-
si icin ayn1 saganagin zamana karsi yagls veya akis kayitlarinin bilinmesi gere-
kir. Bu kayitlar olmadigindan sentetik metotlarla havzanin birim ve farkl:
" tekerrtrli tagkin hidrograflarn cikarilmustir. Tagkin hidrograflarindan Qo, Qs,
Q19, Qo5, Q5 ve Qg0 y1l tekerrtirla tagkin pik debileri sirasiyla 333, 561, 652,

889, 1219 ve 1580 m3/s olarak tesbit edilmigtir.

Havzanin erozyon durumunun ve sediment veriminin belirlenmesinde EIE
bagh EIE-2201 nolu istasyon ve DSI' ye baghh DSI 22-10 nolu istasyondan
saglanan verilerden yararlanilmistir. Bu istasyonlardan saglanan verilerden
havzanin su potansiyeli hesaplanmis ve yaklasik olarak 890.106 m3/y1]
bulunmustur. Havzanin yillik sediment debisi 678 468 m3 ve toplam sedimint
verimi ise 304,05 ton/ km%y1l olarak belirlenmistir.
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SUMMARY

STUDYING OF RAIN - FLOW CHARACTERISTICS, EROSION AND
SEDIMENT PROBLEMS IN HARSIT RIVER BASIN.

Erosion and sedimentation resulting from erosion have negativ effects on
development of soil and water resources.

This study has been conducted to find out the erosion and sedimentation
problems and precautions to conserve soil and water in Harsit River Basin in
Turkey.

The research area is between 40° 15" - 41° 01° N and 38° 39" - 39° 57" E in
East Black Sea Region . Total research area is 2589 km2 and have rough to-

pography.

To determine the effects of hydrological characteristics of basin on erosion
and sedimentation ; jeological structure, soil distribution and topografic status
have been investigated.

Because of the syncronize rain and flow record are not exist, unit hydrograf
and flood hydrografs with sereval repetition have derived. It has been found of
333, 561, 652, 889, 1219 and 1580 m3/s for 2, 5, 10, 25, 50 and 100 year

" repetition , respectively.

Measurements from the stations EIE - 2201 and DSI 22-10 have been used
to investigate erosion and sediment yield of the basin. Acording to data from
these stations, water potential of basin is nearly 890.106 m3. Annual sediment
stream size is 678.468 m3 and total sediment yield is 304 t /km%year.



ONSoZ

Yurdumuzda mevcut 28 milyon ha tarim arazisi giin gectikce azalmak-
tadir. Gerek sanayi ve yerlesim birimlerinin tarim arazilerine kurulmasi, gerekse
erozyon olay1 bu olguyu hizlandwmaktadir.

Ulkemiz topraklarinin hemen hemen yarisinda etkili olan erozyon olayina
bagh olarak, her yil milyonlarca ton verimli tist toprak denizlere taginmaktadir.
Bununla beraber meydana gelen feyezanlar taban arazileri basarak btytk
maddi kayiplara neden olmaktadir.

Toprak ve su kaynaklarmin gelistirilmesi ile ilgili ¢calismalarin iyi bir
sekilde planlanabilmesi icin, akarsularin akim ve sediment gézlemlerinin yapil-
mas! ve sonuclarin havza ézellikleriyle iligkileri aragtirilarak, alinmas: gereken
tedbirlerin tesbit edilmesi gerekmektedir.

Gumiigshane Harsit cayr havzasinin yagig-akis iligkileri ile erozyon ve
sedimentasyon sorunlarinmm ele almdigl bu arastirmadan elde edilen verilerin
havza 1slah1 ve erozyon tnleme konularinda calismalar yapan uygulayicilara
yararli olacagi kanaatindeyim.

Arastirma imkanlarinin saglanmasinda ve ytirtittilmesinde her tarli yar-
dimlarini gérdiigiim Sayin Bolitm Bagkanim Prof. Dr. Ahmet Nedim YOKSEL' e,
danmismanim Sayin Dog. Dr. Lokman DELIBAS' a tegsekkiirlerimi sunarim.

19.07.1994

Israfil KOCAMAN
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1.GIRIS

Erozyon toprak, su ve bitki arasindaki tabii dengenin bozulmasi sonucu
ortaya cikan bir olaydir.

Dogal bir kaynak olan toprak; esas olarak, ana materyalin fiziksel,
kimyasal ve biyolgjik olarak ayrismasindan ibarettir. Canlilarin biiytk bir
cogunlugu icin yasam ortami ve besin kaynagi olan toprak, cesitli faktérlerin
etkisi altinda, uzun bir zaman stireci icerisinde olusmaktadir. Toprak olugumunu
hizlandirmak mimmkiin olmadig gibi, toprak varligini suni olarak artirmak da
mitmkiin degildir. Artan diinya niifusu ve beslenme ihtiyact mevcut arazilerin
verimli bir sekilde kullanimini gerektirmektedir. Bu nedenle topragl korumak
icin arazi kullanim kabiliyet siniflarina uygun olarak, planh ve dengeli bir
sekilde kullanmak gerekir.

Dogal dengeyi olusturan baslica faktorler iklim, topografya ve jeolojik
yapidir. Bu faktérlerin insanlar tarafindan degistirilmeleri buytk &lctide
imkansizdir. Fakat insanin dogal dengeye olan etkisi, diger bir faktér olan bitki
ortisime yaptigi mitdahale nedeniyledir. Insanin dogal bitki értiistmi bilingsizee
ve kisa vadeli gkarlar: icin tahrip etmesi erozyon olayini giindeme getirmektedir.
Erozyon olayl ise topragin en bitytik diismani olup, ytizlerce hatta binlerce y1lda
olusan topraklari kisa bir zaman zarfinda nehir yataklarina ve denizlere
stirtiklemektedir.

Genel olarak Tirkiye, cesitli ytizey sekillerinden olugan ytiksek ve daghk
egimli bir arazi yapisina sahiptir. Jeolgjik yap1 da erozyona cok elveriglidir.
Ayrica kurak ve yar: kurak iklim sartlar: erozyonu artiricl niteliktedir. Bugtn
tilkemiz topraklarinin yaklasik % 79' unda su ve riizgar erozyonu etkin durum-
dadir ( DSI, 1990 ).

Ulkemiz topraklarinin % 57 sinin az siddetli, % 22’ sinin giddetli su
erozyonuna maruz kKaldigi, 468 000 hektar tlke topragmmda da riizgar erozyonu-
nun etkili oldugu tesbit edilmistir (DSI, 1990).

Devam eden erozyon olay1 sonucu, kaba malzeme disinda, yilda 400 milyon
ton (yaklagik 300 milyon m3) ince risubatin akarsularimizla tasindigr hesap-
lanmaktadir (EIE, 1987). Bu da topraklarimizin 2 yilda Imm asinmasi anlamu-
na gelmektedir. Yine tlkemizdeki eroczyonun boyutunu vurgulama agisindan,
baska bir misal verilecek olursa, her sene énemli miktarlarda topraklarimiz
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denizlere tasmmaktadir ve bu tagmman toprak 20 cm kalinliginda bir tabaka
halinde ytizeye serilmis olsa her sene Kibris adasi biytikligtnde bir saha

kaybedilmektedir (Celebi, 1971).

Ulkemizde tasinan toprak miktar1 diger tlkelerle karsilagtirilirsa Ttrkiye
diinyada en fazla asinmaya ugrayan ve akarsulara agirl derecede sediment veren
tilkelerin basmnda gelmektedir. Nitekim, Tarkiye'de toplam olarak bir yilda
tasinan materyal miktari, titm Avrupa kitasindan bir yilda tagmandan daha
coktur (Holeman, 1968).

Erozyon sorununun yant sira, erozyonun bir sonucu olarak ¢ok ciddi bir
riisubat sorunu da stz konusudur. Riisubatin dogal ve yapay akarsu yataklarinda
birikerek yaratthigi kapasite yetersizlikleri nedeniyle meydana gelen tagkinlarda
yerlesim yerleri, taban tarim arazileriyle sulama alanlarmdaki tagkin ve riisu-
bat zararlari, tagkin ve sulama tesislerinde yapilan rtisubat temizlik masraflar:
biiyitk miktarlara ulasmaktadir. DSI tarafindan 1955-1982 yillar arasmda
yapilan tesbitlere gore; tilkemizde meydana gelen 1132 tagkinda 186321 hektar
tarim alani tagkin zararma ugramig ayrica sulama, tahliye ve kurutma tesis-
leriyle dere yataklarinda yapilmasi zorunlu hale gelen makinali rtisubat temizli-
ginin yilda ortalama 25 milyon m3 civarinda oldugu tesbit edilmis (DSI, 1990).

Bu arastirma, Gtmmitishane Harsit cay1 havzasinin bazi hidrolojik karak-
teristikleri, erozyon durumu, toprak muhafaza ¢alismalari, tasinan rtisubat
miktar: ve sedimantasyonun bu cay tizerinde kurulmakta olan su depolama
yapilarina olan olumsuz etkilerini ortaya koymak ve bu etkileri azaltabilmek
icin yapilan ve yapilmasi gereken erozyon dnleme ve havza islah calismalarinin
tesbiti amaciyla ele alinmusgtir.



- 2. LITERATOR OZETI

Ytzey akis, erozyon, sediment hareketi ve birikimi olaylarini etkileyen
faktorler cok fazla ve birbirleriyle siki sikiya iligkilidir. Burada bir yags havza-
sidan erozyonla tagman toplam sediment miktarinin belirlenmesi ve havzanm
bu yonden islah imkanlarmin aragtirilmas: ile ilgili literatiirler esas alinmigtir.

2.1. Akim-Havza lligskileri ile Erczyon ve Sedimentasyonla Tlgili
Calhismalar

Serman (1975), Turkiye' de yagislarin, 6zellikle havza karakteristiklerinin
akimlar tizerine etkisini aragtiran ilk calismay: yapmis, bu calismada Kizilir-
mak, Yesilirmak ve Sakarya havzalarinin 4.-5. mertebedeki kollarma ait 747
adet havza icin havza geometrisini tanimlayic1 parametreler ile havza hidrolojisi
arasinda istatiksel korelasyonlar: aragtirmusgtir. Bu aragtirmaya gore, yillik
ortalama debi ile havza cevresi, egimi ve dairesellik orani arasinda oldukca
yakin bir iliski bulunmustur. Bu ¢alismada havza tagkin debileri, morfometrik
parametrelerle tahmin edilme ihtimali de aragtirilmig ise de korelasyon katsayi-
larmin dagtik olmasi nedeniyle énerilmemistir.

Soykan (1972), Ankara, Beytepe temsili havzasinin birim hidrografini
ckarmis ve buna dayanarak komsu havzalarin sentetik birim hidrograflarini
tayin etmistir.

Ozdemir (1978), 1971' de H. Kubilay' m Gediz havzas: icin elde etmis oldu-
gu birim hidrografi bazi sentetik metodlarla mukayese etmis ve Snyder metodu-
nun Tirkiye sartlar: icin uygun oldugunu belirtmistir.

Benson (1970), oldukca genis tutulmus dért ayr1 arastirma bolgesinde,
coklu regrasyon yontemini kullanarak akis karakteristikleri ile drenaj alani
karakteristikleri arasindaki baglantiy1 incelemistir. Bu arastirma gostermistir
ki havza karakteristikleri (drenaj alaninin btrytiklagt ve yillik ortalama yagis ele
alinmgtir) ile akig karakteristikleri arasinda kuvvetli bagintilar bulunmakta-
dir. Bu tip bagintilarda kar, orman alani , ytizeysel depolama ve buna benzer
degiskenler yararli indeksler olarak bulunmus, fakat faydalhiliklarinin da
bolgeden bolgeye degistikleri tesbit edilmistir.

Yagislarin siddetstire bagintilar: ve havzanin fiziksel 6zelliklerine bagh
olarak degisen taskinlarin bitiin ayrintilari ile taninmasi, tekerriir ve biyirkliik-
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lerinin belirlenmesi, bunlarin neden olacagl zararlarin énlenmesi, cegitli mi-
hendislik sanat yapilarinin ekonomik boyutlandirilmasi agisindan énemlidir
(Dinger, 1959; Soykan, 1967; Yurtsever, 1970).

Her tagkinin bir maksimum degeri vardir. Bu deger taskini doguran
nedenlerin, havzanin topografyasinin ve jeolojisinin bir fonksiyonudur. Bu
fonksiyonu iceren faktoérlerin bir kisrm sabit, bir kismi da degisken oldugundan
tagkmn piki sonsuz zaman boyutu icinde herhangi maksimum bir degeri alabilir.
Dolayisiyla, sadece belirli faktorlerin kullanilmasi suretiyle tagkin pikleri
tizerinde bir ¢oztimleme yapmak arzu edilen sonuglar: vermeyebilir. Nitekim
tagkin piklerinin ¢oztmlenmesinde kullanilmak tzere geligtirilmis ytizlerce
deneysel formtiller ancak belirli kabul sinirlari icinde ytirtrlikte olup, yaklagik
bir takim tahminlerden ileri gidememislerdir. Ancak, o havzaya ait elde hicbir
bilginin bulunmamasi halinde kullanilabilecegi belirtilmektedir (Einsenlohr,
1962; 6zal, 1968).

Benson (1964), yapmis oldugu bir arastirmada Amerika' nin yagigh bir
bélgesinde tagkin pikleri ile hidrelojik karakteristikleri arasmdaki bagintiyi
incelemigtir. Benson bu calismalarin sonugunda taskin pikleri ile hidrolgjik
karakteristikler arasmda kuvvetli bir bagintinin bulundugunu, pik degerleri
topografik ve iklimsel faktérlerin de genis dlctide etkiledigini ispatlarmstar.

Langbein (1974), akim karakteristikleri ile topografik karakteristikler
arasindaki bagmtiy1 incelemis ve bu iki ayr1 ozelligi temsil eden karakteristikler
arasinda dogrudan ve dolayli bagmtilarin bulundugunu, ¢zellikle topografik
faktérlerle azami tagkin debileri arasinda ¢ok kuvvetli bir bagintinin oldugunu
belirtmistir.

Oakes (1958), Tarkiye topraklar: tizerinde 1950-1952 yillarinda yaptign
etiitler sonunda, arazinin % 83' tinde ¢ok hafiften cok siddetliye kadar degisen
yuzeysel erozyonun bulundugunu, toplam arazinin % 87,5' inde topragin asinmis
ve kalinhgmin 18 em'nin altina diismis oldugunu bildirmistir.

Ulkemizde tasinan toprak miktar: diger tlkelerle karsilastirilirsa,
Tarkiye diinyada en fazla asinmaya ugrayan ve asir1 derecede materyal veren
tlkelerin basinda gelmektedir. Tarkiye' de birim alandan ortalama tasinan
materyal miktar1 Kuzey Amerika' dan 6 kat, Avrupa' dan 17 kat, Afrika' dan ise
22 kat fazladir. Ayrica, Tirkiye arazisinden bir yilda taginan materyal miktari,
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tiim Avrupa kitasindan bir yilda tasinandan daha coktur (Holeman, 1968;
Atalay, 1973).

Aydemir (1967), Orman tahribatinin, yiizey akig ve sediment taginmasi
tizerine etkileri hakkinda Kizilcahamam'a baglhh Camkoru arastirma ormani
icerisinde yapmig oldugu denemelerde % 38 egimli ayni karekterde 3 adet parsel
kullanilmigtar. Bir numaral parselde orman, enkaz, dal ve humus 6rtisit tama-
men kaldirilmgtir. Iki numarali parselde yalniz orman oriist kaldirilms. O¢
numarall parselde orman ve toprak ortiistt dogal durumda korummugtur. 1956
dan 1966' ya kadar devam eden deneme stiresinde ytizey akisa gecen su miktar: 1
numarall parselde en fazla, 2 numarali parselde fazla, 3 numarali parselde en az
bulunmugtur. Sediment taginim, 1.parselde 2.parsele gore % 92-100 ve 3. par-
sele gore % 100' den daha fazla olmustur. Orman ve toprak orttistimtn kaldi-
rilmasi sonucu ¢iplak kalan alanda énceleri ytizey erozyon ve bunu izleyen oyuntu
erozyonu meydana gelmigtir. Arazi otlatmaya kars: korunup tst toprak
gevsetilmediginden, gelen bitki értiisti ve ¢cam stirgtimleri koruyucu gérevini 2-3 yil
yapmaya baglamis, dolayisiyle sediment tasimmimu durmus ve oyuntular tama-
men gerileyerek besinci yildan itibaren de artik gortilmemisgtir.

Bryan (1969), podzolik topraklarin kahverengi topraklardan, orman top-
raklarimin cayir topraklarindan, kum tasindan olusan topraklarin kireg tagimndan
olugan topraklardan ve B horizonu topraklarmin A horizonu topraklarindan daha
cok erczyona egilimli oldugunu belirtmektedir.

Musgrave (1955), tarafindan A.B.D.' de % 10 egimli 22 m uzunlugundaki
deneme parsellerinde bitki ortiistintin sediment verimine etkisi tizerinde yapilan
arasfirmalar sonucunda en onemli faktoriin, bitki ortiistintin karekteri ile
kapaliligi, diger faktorlerin ise; yagis miktari, arazi egimi ve topragin yapisi
oldugu kaydedilmistir. Bu sonuncu faktérlerin degismedigi kabul edilirse,
tarimda kullanilan arazilerde meydana gelen erozyon, mer' a yahut orman arazi-
lerine gére % 100 daha fazladir.

Bouyoucos (1935), topraklarin erozyona ugrama egilimlerini aransal olarak
belirtmek Gzere kum ve silt miktarlar: toplaminin kil miktarina oranini esas
almig ve bu degerler kiictikse, topragin erozyona dayanikli, yitksekse erozyona
yatkin oldugunu ifade etmistir.



Celebi (1971), topragin erozyona ugrama egiliminin belirlenmesinde agre-
gat stabilitesi ile organik madde arasinda pozitif bir iligkinin bulundugunu,
kirecin ise stabilite tizerinde organik madde ile birlikte etkili olabilecegini
kaydetmektedir.

Dogal vejetasyondan yoksun ciplak yamaclarda daha derin sekilde olusan
oyuntular sonucta sel derelerine déniismekte, yeni su toplama yollart meydana
getirmektedir. Genel olarak sel derelerinde yataklar dar, fazla egimli (V) seklin-
de oldugundan bu yataklarda ytiksek tagima giicleri dogmakta ve bogaz kismin-
dan mansap ucuna kadar énemli bir sedimantasyon girilmekte ve hatta yatakta
oyulmalara raslanmaktadir. Bu tip yan derelerde oyulmalardan olusan sediment
deniz, gl ve su depolama yapilarina kadar tagmabilmektedir (Getinet, 1975).

Sedimantasyonun direkt etkisi sadece tarla ziraati yapilan alanlari verim-
sizlegtirmekten ibaret obmayip, ayni1 zamanda rezervuarlarin dolmasmada
neden olarak bunlarin hizmet strelerini kisaltmaktadir. Yapilan etiitlerden
anlagildigina gére, Cubuk barajinin baglangictaki hacminin 13.5.106 m3 oldugu
1935-1953 yillar1 arasinda 4.108 m3 sedimentin tasinmis oldugu tesbit edilmig-
tir (Uslu, 1971 ; Celebi, 1971). Buna gére, her y1l baraj goltt hacminin 220.103 m3
azaldig1 ve 18 yilda yaklagik olarak golim 1/3' imin dolmus oldugu anlasilmakta-
dir. Halen baraj goltntn 2/3' tinden fazlasi sedimentle dolmus oldugundan
Cubuk-II baraji yapilmistir. Bu nedenle su kaynaklarinin kullanilmas: igin
gerekli her tiirli depolama tesislerinin projelendirilmesinde birikecek sediment
miktarinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Swanson ve Dedrick (1967), erozyonla taginan topragin 50 mikrondan
kiictik parcaciklar bakimindan daha zengin oldugunu géstermislerdir. Ayrica
yagish bolgelerde genel olarak yillik sedimentin % 90' 1 ile 100' Gintin ytzey
erozyonundan, kurak ve yar1 kurak bolgelerde ise yillik sedimentin biyiik bir
kisminin akarsu erozyonundan meydana geldigini belirtmislerdir.

Yamanlar (1957), Hirfanli Barajinin siltasyondan korunmasi bakimindan,
Yukar: Kizilirmak havzasinda yapmis oldugu toprak etiitleri sonucunda,
sedimentlerin esas kaynagmin énce ylzey erozyonu ve sonra da oyuntu erozyonu
oldugunu belirtmistir.

Sediment, erozyonun en belirgin sonuglarindan biridir. Yizey akislar ile
orijinal yerlerinden agman tst ve alt toprak materyalleri egime bagh olarak
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agaglara dogru strtiklenerek sedimenti meydana getirirler. Hacim olarak biytik
bir kirletici olan sedimentin kaynaklar1 asagidaki gekilde siralanabilir (Kiling,
1976):

1) Yagis havzasinin ytizeyinden sigrama, oluk, oyuntu ve ytizey erozyonuyla
gelen toprak parcalari,

2) Oyuntularin duvarlarinin ¢bkmesi ile olugan erozyon maddeleri,

3) Akarsuyun yatak ve kiy1 sevlerinin asiip, taginmasi ile gelen pargalar,

4) Yol ve diger alt yap1 ingsaati sirasinda olugsan eroczyon.

Sedimentin asil kaynagini olusturan erozyon konusunda tilkemizde
yapilan en son etiitlere gore, halen iglenmekte olan ve genisligi 25 milyon hektar:
bulan tarim arazisinin § milyon hektarinda gok siddetli (tist topragin tamamu,
alt topragin da bir kismu tagmmig ve yer yer ana kaya meydana ¢iknmus), 4 milyon
hektarinda siddetli(iist topragm % 50-100' &1 taginmms), 6 milyon hektarinda orta
siddetli (@ist topragin % 25-50' si tasinmug), 7 milyon hektarmda da hic yada ¢ok
az(toprak taginmasi yok veya tist topragin % 0-25' i taginmig) erozyon bulundugu
belirtilmektedir (Soykam, 1967 ; Uner, 1969).

Dogal sartlar altinda bitki ve kayalardan fiziksel, kimyasal ve biyolojik
etmenlerle meydana gelen topraklarin olugsum hizinin, taginin hizma esit olmasi
veya fazla olmasi anlamina gelen jeolgjik erozyon (normal erozyon) ile toprak
olusumunda olumsuz bir rol oynayan hizlandirilms erozyon arasindaki dengeyi
bilmenin yararli clacag: belirtilmigtir. Ayrica topragin erozyona ugrama egilimi
ile sediment iligkileri ortaya konmustur (Dogan, 1972).

Olson ve Wischmeier (1963), orta tekstirlt topraklarin erozyona ugrama
egiliminin genellikle silt yiizdesi arttikca ytikseldigini gostermiglerdir.

Yapilan calismalar, erozyon tipi ile sedimentin tane capl arasinda da
yakin bir iliski oldugunu goéstermistir. Genellikle ytizey erozyonu ince taneli
sediment olusumuna neden olmaktadir. Ellison (1946), Ohio' da, siltli tinh bir
toprakta kigtik kanalaiklarda akan suyun uzaklastirdigl sedimentin % 95' inin
0.05 mm' den orijinal topraktaki tanelerin ise sadece % 71' inin 0.54 mm' den
daha kiiciik capli oldugunu bulmustur. Ayni arastiriciya gore, sedimentler baslica
kuvars, feldispatlar, mika ve kil minerallerinden olugsmaktadir.

Einstein (1969), Tiirkive' de sedimentasyonun sorunlar) Gizerine yaptig bir
ettidle ilgili olarak vermis oldugu raporda, toprak koruma ¢caligmalarinin tama-
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men hiikitmet tarafindan ve cogunlukla hitkitmetin kontroltindeki arazilerde
yapildigina deginmektedir. Aragtiricl, ciftgilerin kendi arazilerinde bu yénden
gerekli énlemlerin uygulanmasi konusunda fazla bir ¢aba sarfetmediklerini,
incelenen rezervuarlarda tahmin edilen miktarlardan daha fazla sedimantasyo-
nun gozlemlerle anlagildigini belirtmektedir.

Sedimentin tagimimini etkileyen jeolojik, topografik ve klimatolgjik fak-
torlerin ¢ok fazla ve bunlarin birbirleriyle olan iligkilerinin karmasgik olusu
nedeniyle her hangi bir akarsuyun tagidign sediment miktarinin analitik olarak
hesaplanabilmesi oldukca zordur. Bu amacla gelistirilmis bir ¢ok farkli fahmin
yontemleri bulunmakla birlikte, miimkim oldugu kadar uzun stireli dlgim
sonuglarmdan yararlanilmasi daha gtivenilir bir yoldur (Miller, 1951).

Sedimente bagl en tnemli sorunlardan birisi de tarimsal yonden kirlen-
medir. Fakat esas sorun bitki besin elementlerinin taginmas: ile toprakta
verimliligin azalmasidir (Hudson, Owen ve Robinson, 1971).

Sediment hareketi ve bununla ilgili konular tizerinde ¢alisan aragtiricilar,
sedimentin tic durumda hareket ettigini tesbit etmiglerdir.

1) Stispansiyon durumda (askida) hareket,

2) Sigramak suretiyle (saltasyonla) hareket,

'3) Tabanin en tst tabakasinda yuvarlanarak veya kayarak (yatak ytiki)
seklinde hareket. Hareket cesitlerinin aralarindaki smirlar: kesinlikle cizip
birbirinden ayirma olanaginin bulunmadig belirtilmektedir. Nitekim kisa sicra-
malarla hareket eden bir tanenin zemin tzerinde yuvarlanarak veya stirtikle-
- nerek hareket eden bir taneden ayrilmas: ¢ok guctir (Seler, 1958; Chow, 1959;
Yicel, 1976).

Sediment hareketinin fazla oldugu dik yamacl akarsularda stspanse
sedimentin boyut itibariyle tist sinir1 Imm kabul edilebilir. Az ari1zali bolgelerde
olusan ve alltiviyal alanlardan gecen akarsulardaki aski maddesinin % 85' inin
0,2 mm' den daha kictk boyutta olabilecegi stylenebilir (Seler, 1958).

Wallis (1965), California’ daki 23 yagis havzasi tizerindeki ¢alismalarina
dayanarak, hesaplanan sediment miktarindaki artiglarin havzalardaki mevcut
arazi kullanma durumuna gére, su sekilde oldugunu belirtmistir:

1) Havzadaki dik arazilerin % 14,8' inin agachk, orman veya calilik arazi-
den cayir arazisine ¢evrilmesi, olusacak sediment miktarini 4,7 kat artirmastir.
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2) Havza alanlarinim % 5,3' tinde, gecen 10 y1l icerisinde meydana gelen
yangmlar nedeniyle sediment miktar1 2,3 kat artrmgtr,

3) Alanin % 1,4' tinde kétti agac kesimi nedeniyle sediment % 26 oraninda
artmisgtir,

4) Havzanin % 0,6' sinin dtistik sitandartli yollarla ¢evrilmesi sedimenti %
24 artirmagtir.

Boylece insanin katkisiyla olugan bu dort faktore gore, sedimentteki mak-
simum artig 17 kat olmustur.

Einstein (1950), bir akarsuda tasman toplam sediment miktarini akar-
suyun miktarina gore formiile etmistir (Gtresinli,1987). Arastirici gelen
sediment miktarinin yagmurun giddetine, devamliligina toprak sartlarina ve
arazi Oritistme gore degistigini ispatamistir. Ayrica sagnak merkezi drenaj
alaninin agirlik merkezine rastladiginda ve sagnak akig yontinde ilerlediginde
fazla miktarda sediment gelebilecegini belirtmistir.

Kurak ve yar1 kurak bilgelerde yillik yagis miktarinin az olmasina karsin
sagnak firtinalar: daha giddetlidir. Bes dakikalik bir stirede 64 mm veya 15
dakikalik bir stirede 89 mm dtisen yagiglarin, ¢ok fazla erozyon meydana
getirdigi kabul edilebilir. Bu gartlar altinda topraklar, suyu, distiigit oranda
absorbe edememekte ve bu ytizden suyun biytik bir kismu ytizey akisa gecerek
fazla tahribata neden olmaktadir (Ergene, 1972).

Ytzey akig, toprak tasinimlar: ve yagis yogunluklar: arasindaki iliskileri
belirleyen formtilleri inceleyen Ekern (1954), asinmaya yatkinligi, arazi egimi ve
© yags yogunlugunun bir fonksiyonu olarak vermistir. Amerika' da Mississippi' de
yagan 534 mm' lik bir yagisin giplak sahalarda 432 mm' si akisa gegmis olup,
beher hektardan 18,5 ton sediment tagindign halde, kenardaki ormanlik alandan
ancak 2,5 mm akiga gecmis ve hic bir sediment tasinmasi olmamstir.

2.2.Toprak Muhafazas) ve Sedimantasyonun Kontrolu ile Ilgili Calismalar

Erozyona maruz kalan tarim arazilerinde seritvari ekim, rotasyon,
tesviye egrilerine paralel stirtim ve ekim gibi koruyucu tarim yéntemleri ve
bunlarin kombinasyonlar: ile cesitli tipte teraslamalar ve banketler kulla-
nilabilir. Ytizey erozyonuna maruz ve bitki értiisiinit kismen veya tamamen
kaybetmis orman alanlarinin teraslanarak agaclandirilmasi gerekir, ayrica (st
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toprag hareketli olan dik yamaglarin da érme citlerle stabilizasyonunun sagla-
nabilir. Erozyon gériilen mer' a arazilerinde ise 1slah hendekleri, tesviye karik ve
tekneleri, érme citler gibi fiziki énlemler yaninda otlandirma gibi kiilttirel énlem-
ler ve kentrollu otlatma gibi idari énlemlerin uygulanmas: gerekir (DSI, 1930).

lyi bir toprak ve su muhafazas: saglayabilmek icin araziyi kabiliyetlerine,
topragin kapasitesine, su miktarina ve topografik yapiya tabi olarak kullanmak
lazimdir. Ayrica, erozyona kars: bilinen en iyi metodlar ; cayir, cayir ve baklagil
karisimu yetistirmek veya vejetatif ortit ile mithendislik tesislerinin kombi-
nasyonlarim1 kullanmaktir. Tesviye egrilerine paralel ziraat, érti bitkileri ve
bitki miinavebesi, tesviye egrilerine paralel gerit ekimi, erozyona karsi bagariyla
kullanilmaktadir (Akalan, 1974).

Erozyon kontroliinde uygulanan mithendislik iglemlerinin en &nemli
gayesi, meyil dzelliklerini degigtirerek ytizey akis miktar ve hizim1 azaltmaktir.
Ornegin, meylin uzunlugu, meyile dik olarak insa edilen teras araliklarmin
tanzimi ile kontrol edilebilir. Meyil derecesinin, ytizey akis sularinin birikmesine
etkisi de ayn1 sekilde teraslama ile kontrol edilebilir (Akalan, 1973).

Delibas (1989), erozyonla ilgili yapmig oldugu gozlem calismasinda, bak-
lagiller familyasindan geven bitkisinin (Astragalus gummifer) erozyona karsi
ideal bir bitki oldugunu, sarp ve kayalik yamaclarda bile toprak ytizeyini bir zirh
gibi érterek asinmasini énledigini, kapladign alanlarda erozyonu 4-5 yil icinde
tamamen kontrol altina aldiginmi ve her geven bitkisinin arkasinda kapladig:
alanin 2-3 kat kadar toprag tutabildigini gézlemlemistir.

Ozellikle ciirttk yamaclarin saglamlagtirilmasina 6zen verilmeli ve
sediment depolama yapilar: inga edilmelidir. Ancak sediment depolamak tizere
gesitli tesisler yapilmasi devaml bir ¢oziim degildir. Cinkti depolama hacmi
sedimentle dolduktan sonra kuskusuz sorun yine ortaya cikacaktir. Yukan
havzada erozyonu kontrol etmek suretiyle sediment hareketinin ve tagskinlarin
onlenmesi sorunun ortadan kaldirilmas: yéniinden en etkin yoldur (Norcross,
1956; Yamanlar, 1957).

6zal (1968), en mithim taskin zararlarini su sekilde siralamaktadir:

1) Akarsu havzasindaki ve akarsu yatagindaki erozyon,
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2) Fazla gelen suyun akarsuyun normal yatagindan digari cikarak civar
arazide mal ve can emniyetini tehdit etmesi,

3) Akarsuyun tasimis oldugu ¢okelti maddelerinin tasima gtictmtm dtis-
gt bolgelerde cokelmesi ve dolayisiyle bir sedimantasyona yol agmasi.

Yan derelerde taban egiminin azaltilmasi maksadiyla dere icinde ekseni-
ne dik olarak inga edilebilecek baglica enine yapilar;

1) Canli egikler (agac ve ¢ali tirleri),

2) Tas ve beton esikler,

3) Islah sekileri,

4) Tersip sekileridir.

Sediment tagmim ve tarimsal kirlenme sorunlarini devamli bir sekilde
coztmlemek igin erozyon sitirecini etkileyen parametreleri ve bunlara iliskin dav-
raniglar1 ayrintili ve kontrollt sekilde incelemek gerekir. Havzada her tirli
erozyon bir arada gértilebilir. Genellikle, zamaninda uygulanirsa, ytizey ve oluk
erozyonu icin dnlemler oldukea basit olmasina karsin, bu onlemler zamaninda
uygulanmazsa oyuntu ve akarsu erozyonunun islahinda ¢esitli kiiltirel, teknik ve
idari énlemlerin alinmasi zorunlu olmaktadir (Dogan, 1972; Gitresinli, 1987).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Cografik Konum

Harsit cay1 su toplama havzasi Dogu Karadeniz bolgesinde 40°157- 41°
01” kuzey enlemleri ile 38° 39°- 39° 57 dogu boylamlar1 arasinda bulunmak-
tadir. Kuzeyden Karadeniz, kuzey dogudan Zigana dagi, Kostan dagi, Yagmur-
dere, dogudan Vavuk dag, gtmeyden Kése dagi, Gavur dag1 ve Tersun dag ile cev-
rilidir. Aragtirma sahasi 258900 ha olup havzanm biiytik bir kismini kapsa-
maktadir.

3.1.2. Genel Jeolgjik Dorum

Havzanin genel jeolgjik tzelliklerinin belirlenmesinde Hargit cay1 tze-
rinde kurulmakta olan Kirttin Baraji Planlama Raporun' dan faydalanilmstir
(D8I, 1976).

Arastirma alaninda genel olarak jura-kretase yagh kireg taglari, kretase
yagh volkanik seri, tist kretase yasli flisler, senozoik yaslh volkanik seri ve seno-
zoik yasl ¢okel kayaclar1 yeralmaktadir.

Jura-kretase kirectasi, arastirma alanimin giiney dogusurda yeralir. Gri-
boz renkte, kalin tabakalanmali, kirikli ve tabakalanma boyunca erime bogluk-

ludur.

Ust kretase volkanik serisi, Harsit vadisinin her iki yakasinda yer
almakta olup, Dogu Karadeniz bolgesinin tipik volkanitlerini icermektedir. Ge-
nellikle spilitik lav, aglomera, volkanik bres ve titften olusmaktadir. Oldukca
kalin bir istiflenme gosterir. Deniz alti volkanizma trimlerine ézgii karmasik,
dtisey ve yanal gecis gosterirler. Bazi kesimlerde tifler arasinda krectaslar:
tabakalar: géralir. Volkanitler genellikle koyu-gri yesilimsi renkte, sert siki ve
dayanimhdirlar.

Ust kretase flisi, arastirma alaninda Torul ilgesi civarinda gorilir. Taba-
kal1 kirectasi, kiltasi, volkanik bers ve tiiften olusmaktadir. Ince ve orta kalin-
likta tabakalanmali, kirilgan fakat sert ve dayanimlidir.

Ust kretase kiregtasi, arastirma alaninda volkanitler iizerinde ve igerisinde
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merceksel olarak gomiila veya yar1 gomiilét durumda bulunur. Gri-boz renkli, ince
kalsit damarli ve kalin tabakalanmalidir.

Senozoik volkanik seri, aragtirma alaninin gtineyinde yeralir. Ust kretase
fligleri tizerinde uyumsuz olarak gelir. Volkanik bres, tif ve aglomeradan olusur.
Genellikle masif ve yer yer kalin tabakalanmalidir. Oldukga sert, siki ve daya-
nimbhidir.

Senozoik cokel kayaclar, araghirma alaninda teras depoziti, traverten,
yamag molozu ve altivyon ile simgelenirler. Teras depoziti, hargit cayinin her iki
yakasinda vadi tabanindan 20 m kadar yiikseklikte izlenir. Cimentolanmarug
bloklu cakil-kum niteligindedir. Traverten, Harsit vadisi boyunca goraltr. Kalin-
liklart 5-6 m' ye ulasir ve olugsumlar: strmektedir.Yamac¢ molozu, genellikle
cimentolanmarmsg, kolay kazilabilir, cakill kil niteligindedir. Kalinliklar: 4-5 m
kadardir. Alttivyon ise vadide bloklu kumlu ¢akil ézelligindedir. Altivyon kalinhig
talvegden tst kotlara dogru cikildikea azalmaktadir.

Arastirma alaninin yapisal jeolgjisi ise Dogu Karadeniz bolgesinin tipik
tektonik ozelliklerini tagir. Bolgede en yaygin olan st kretase yash volkanik
kayaclar, denizalti volkanizmasi tiriint olusumlara aittir. Bu deniz alt1 olusum-
lar1 Alpin orojenezinin etkisi ile karalar haline gelirken kirilma ve kivrimlar
olmustur. Fay, eklem ve catlaklar coktur. Faylarda egimler dik ve dike yakindir.
Faylar boyunca breslesme, ezilme, killesme, silislesme gibi tipik dzellikler goriil-
mektedir.

3.1.3. Tapografya

Havzanin topografik yapisi incelenirken arazi ve biiro calismalarinda
1: 25000 dlcekli Harsit cay! havzasina ait (G42-cl, c2, 8, ¢4, d1, d2, d3, d4 ; H42
bl, b2 ; H43 - al, a2, a3, a4, bl, b2) topografik paftalar kullanilmistir.

Yagis havzasinin smiri, Kirtiin baraj gikigindan itibaren baraj goliine
gelebilecek tiim ytizey akiglar: toplayacak sekilde arazinin en yitksek noktalarimni
izleyen sirtlar ve tepelerden gecilerek belirlenmistir. Havza topografik yénden
son derece arizali ve dagliktir. Havzanin bu ézelligi toprak kaybinda etkin olan
karakteristiklerin baginda gelmektedir. Havzanin sinirimi olusturan énemli for-
masyonlar, batida Topuklu dag , gtineyde Hasan dag, Gavur dagi, Tersun dagi,
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Derindag doguda Karakaban dagi, Kostan dag, Kolat daglari, Zigana dag ve
Kizilali dag yer almaktadir.

Havza kuzey-batiya acik durumda olup, dogudan batiya uzunlugu 80 km,
Kirtin baraj yerinden kuzey-gimey dogrultusunda genigligi 55 km civarindadir.
Havzanin en yiiksek noktasi ile en algak noktasi (Kérttm baraj yeri) arasmdaki
yiikseklik farki 2790 m' dir.

Su toplama havzasmin ortalama ytiksekligi ;

Ho- Hp

ogHo - LogHp @.1

Hm = 0.435 5

formiilimne gore hesaplanmstir (Agralioglu ve Erkek, 1991).

Bu esitlikte;
Hm = ortalama havza ytiksekligi (m),
Ho = havzanin en yiiksek noktasinin rakim (m),
Hp = havzanin en alcak noktasmin rakim ( m )dir.
Buna gore havzanin ortalama ytiksekligi 1536 m olarak bulunmustur.

Stzkonusu havzada yer alan biiytik yerlesim birimleri Gamtishane mer-
kez, Torul ve Kiirtiin ilgeleridir. Bu yerlesim birimlerinin ytizélctimleri ve topog-
rafik durumlar: ayrintili olarak Tablo 3.1' de gosterilmistir (Kéy Hizmetleri,
1992).

Tablo 3.1. Havzada Yer Alan Yerlesim Birimlerinin Topografik Dorumu

Topografik Durum

flcesi Yozolehmd | py oy Yayla Ova Dalgal

Hekiar | poigar | % | Hoktar | % | Hektar | % | Hekiar | %

Giimiighanc : -
Merker 180985 | 153069|84.5] 2372 | 1.3 702 | 0.4 24841 | 14

ol ve ) 184127 |184127)956| - | - | - | - | 814 |44

3.1.4. Mecra Karakteristikleri

Cimli, Karakaban ve Kostan daglarindan dogan Harsit cay1r Erzurum
Trabzon kara yolu boyunca kuzey bati yontinde Gtimtshane kentine dogru akar.
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Gimiishane' ye kadar gtineyden gelen Tezene kolunu alir. Gimtishane' den sonra
Torul ilgesine kadar sag sahilden Korum, sol sahilden en bitytik kolu olan Ikisu
(Kodil) dereleri ile birlesir.

Harsit cay1 Torul ilgesinden sonra Dogu Karadenizin yamaclar: dik ve egi-
mi yitksek vadi dzelliklerini olusturarak akar. Kiirtim ilgesine gelmeden suyu en
bol olan Kirttim (Manastir) kohunu abir.

Drenaj ytizeyi gittikce daralan harsit cayl Dogankent ilcesinde Kavraz
kolu ile birlestikten sonra Tirebolu ilgesinin dogusundan denize dokiilar.

Harsit ¢ay1 havzasi boyunca yamac egimleri membadan mansaba dogru
gidildikce artmaktadir. Havzanin genellikle daghk ve dogal bitki ortéstintin ¢ok
zay1f olmasi Hargit caymin fazla miktarda rtisubat tasimasina neden olmakta-
dir. Topraklarin 1§ olmasi, yagan yagsin btiytik bir kisminin ytizey akigina
gecmesi bu olguyu hizlandirmaktadir. Su ile tasinan ritsubat egimin distigt ve
vadi genigliginin arttign yerlerde birikerek baytik riisubat birikintilerini olugtur-
maktadir. Bunun en iyi érnegi Harsit cay: ile Tkisu deresinin birlestigi noktada
goriilmektedir. Akarsu yataginda biriken rtsubat tagkinlara sebep olmakta, bu
durumda cayin iki yakasinda bulunan bag ve bahgelerin sular altinda kalmasina
veya riisubatla dolmasina neden olmaktadir.

Harsit cayinin, Kirtim baraj yerinden itibaren ana mecra uzunlugunun

%10' una ve %85' ine tekabiil eden noktalardaki kotlar: tesbit edilmis(Benson,

1970) ve bunlarin farks bu iki nokta arasmdaki uzunluga bélimerek ortalama
egim (S) %1,3 olarak bulunmustur.

Harsit ¢ay1 havzas1 ve bu cay1 besleyen yan derelerin haritas1 Ek-I' de
verilmistir. Ayrica ana mecra ve yan derelerin ortalama egim ve mecra uzunluk-
lar1 havzaya ait 1: 25000' lik topografik haritalardan yararlanilarak tesbit edil-
mis ve Tablo 3.2' de gosterilmistir.
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Tablo 3.2. Harsit Cay1 ve Yan Kollarinin Mecra Uzunluklari ile Ortalama

Meyilleri
Akarsuyun adt Mecra uzunlugu (m) | Ortalama meyil (%)
Hargit Cay1 90 000 1,3
Arzular Deresi 30 000 8
Tezene Deresi 20 000 10
Mavrangel Deresi 10 000 6
Korum Deresi 8 000 15
Ikisu(kodil) Deresi 20 000 3
Cit Deresi 8 000 8
Siime Deresi 7 000 20
3.1.5. Iklim

Ering(1957)'in, yillik ortalama yagis ve yillik ortalama ytiksek sicaklik
degerlerinden yararlanarak gelistirmis oldugu " Yags Siddeti Indisi * formtilime
gore iklim ve vejetasyon tipleri Tablo 3.3' de verilmigtir. Havza ile ilgili
meteorolojik karakteristiklerin belirlenmesinde Giimtighane ili meteoroloji is-
tasyonundan saglanan verilerden yararlanilmms ve bu veriler Tablo 3.4'te
verilmistir(D.M.1.G. Madtrligi, 1984).

Tablo 3.3. Yags Siddeti Indisine Gére Iklim ve Bitki ortasta

Tipleri
Indis Iklim tipi Vejetasyon tipi
I8 Tam kurak col

8115 Kurak Coliimsi step
15123 Yar kurak Step
23140 Yan nemli Kurak minuka ormam
40155 Nemli Nemli orman

155 Cok nemli Cok nemli orman

Ering(1957)'e gore yags siddeti indisi su esitlikle hesaplanmaktadir :

£ 3.2

Tom

=

Im



9T L' | 9L [ TIT | 101 | 981 | 8S1 | L21 | 98 [ o'¢ | 97 L] 0'C | (ud1woppy)-ors'doysnp ug
C'GI- [ TEI-| 0°9- | S0- | S¥ | Lot | oer | oz | Lz | ¢1- | 90 | s€l- ] g¢r- [ (udrwdgysis yerdoysnp ug
08 89 S¢ 01 ¢ - 1 - > SI 96 09 08 | (wd) ey seyynd uaupn
0'6Sy | S'vv | ¥LE | 1'T€ | 8'6S | 6'8F | 88T | 647 | 89S | 0'8E | S'6F | 0'€T | €%¢C (wu)SigeA “xew ynunH
01T | 80 | 21 01 9°0 €0 0 11 €z | 1 60 9'0 9‘0 |'Aes und uejo wwg|<Sige
Evey | €€ | S'Iv | 6'6€ | S'€T | ¥'TT | O'¢l | s'ev | 1z | 1vS | Tec | s'®T | €'¢ce (ww)Siged ewepeuQ
79 0L 99 9 6S LS 8S LS 09 09 €9 99 89 (%) wWau 1qstu “uQ
9C | TP | TLL | veT | LYT | 9t | 9%c | vc | 91z | 81z | 80T | 681 | +'9I 1e)dIS YnA ud ‘upn
0'61- | 0°01- | 9°€1- | T | 90 | ¥'L | 69 | ¢z | S0 | 68 | s'c1-|06I- | t'LI- (oD 1{edIS *Snp ug
S'6€ | v'P1 | 81T | €67 | ove | €8 | S6¢ | s'c¢ | ¢ 6 | L'61 | 891 | S'II (oD)N1Yed1s Nk ug
Sor | 16 | o%Tr | 981 | LYe | 78T | 8Lz | 16z | 812 | L91 | 66 | ¥'S 6'€ (,D)o1synk eweEuQ
00T | LT | $9 | LOT | €91 | 00Z | 861 | TLI | S¥I | S6 | T¢ | 00 | +0- (oM IeOIS BUIRTRUQ)

IMPX | 21 1 01 6 8 L 9 S t 5 4 I
b, | < TA vV .:w_cm—‘:o_o v:_.o_ohoouvg

JOLIdZa(] WRX)SY ] 9A vurereli() Yifojoa0a)ay) 1zeg JIy BUISeZABH 148)) JISIel] T[] eueysnumy) ‘g'g o[qe,




Bu egitlikte;
I, = yag1s siddeti indisi,
P = yillik ortalama yagis(mm ),
Tom = yillik ortalama maksimum sicaklik( C*)tir.

Harsit havzasi icin yillik ortalama yagis 434,3 mm ve yillik ortalama
maksimum sicaklik 16,5 °C' dir. Bu degerlerden yags siddeti indisi 26,3 olarak
bulunmustur. Bu degere gore havzanin iklim tipi " Yar: nemli ", vejetasyon tipi
“Kurak mintika orman: " olarak belirlenmigtir. De Mortonne' nin tnerdigi for-
miile gére de havzanin kuraklik indisi 10-20 arasina diigmekte olup iklim tipi
"Kurak bolge iklimi" olarak belirlenmistir(Ytksel, 1986). Bu da havza igin
belirlenen iklim tipini desteklemektedir. Ayrica havzanin gtinlitk ve mevsimlik
sicaklik farklar: btytktar. Yillik ortalama nisbi nem ise maksimum % 62,
minimum % 4' téir. Havzada yilhik Potansiyel Evapotransprasyon (ETp)
Thorntwaite yontemi ile yapilan hesaplamalara gére 624 mm olarak bulun-
mustur.

Havzada ilkbahar ile yaz aylarinda havalarin i1sinmaya baslamasiyla
olusan sagnak halindeki konvektif yagiglar erozyon ve sediment taginimi baki-
mindan ayri bir tnem tagmmaktadir(Ertugrul, 1968).

3.1.6. Toprak

Havza topraklar: Gimiighane ili Toprak Kaynagi Envanter Haritas' ndan
yararlanilarak agagiya gkarilmigtir(Kéy Hizmetleri Genel Madtrligt, 1992).

Havza topraklari olusumlar: yéntnden iki biiytik gruba ayrilabilir ;
1) Yerinde olusmus topraklar, 2) Tagmarak olusmus alltiviyal ve kolltiviyal top-
raklardir.

1) Yerinde olusmus toprak gruplarinin cinsi tagh olup, siddetli ve orta
derecede erozyon teskil eden topraklardir. Bu toprak grubunun; % 60'1 cok si1g
olup derinligi 0-20 cm arasinda degismektedir. % 40" 1 s1g olup derinligi 20-50 cm
arasinda degismektedir.

% 60' 1 sarp olup egimi en az % 30 civarindadir. % 20' sinin egimi cok dik
olup % 20-30 arasindadir. % 20' si lithozolik topraklardan olusmaktadir.
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2 ) 'Tagmarak olusmusg alltiviyal ve kolliiviyal topraklar, genellikle orta ve
kaba btinyeli genc topraklardir. Bu topraklar su ihtiyaglari fazla, organik mad-
dece ¢ok fakir ve kolayca erozyona ugrayabilecek dzelliktedir.

Bu toprak grubunun; % 40’ inin derinligi en az 90 cm civarindadir. % 40' 1
s1g olup, derinlikleri 20-50 cm arasinda degismektedir. % 20' si orta derinlikte
olup, derinlikleri 50-90 cm arasida degismektedir.

Tasmarak olusmus toprak gruplarinin timintn egimi orta olup % 6-12
arasinda degismektedir.

Havzada yer alan ve olusumlar: itibariyle genel ozellikleri verilen biytik
toprak gruplarinin ¢zellikleri ve baz1 arazi tiplerinin karakterleri soyledir;

Alltiviyal topraklar, ytizey sularinin tabanlarinda veya tesir sahalarinda
akarsular tarafindan tasinarak yigilmmsg bulunan geng sedimentler tizerinde yer
alan; duz, diize yakin meyile sahip, C profilli, azonal geng topraklardir. Tklim,
drenaj ve kullanma tarzina gore organik madde miktarlar: genis bir degisiklik
gosterir. Bu topraklar tizerine sediment yolu ile bugtm bile muhtelif kalinliklarda
yeni cok gencg ilave katlarda gelebilir. Azonal topraklar olmasi nedeniyle ézel bir
iklim tipi ve vejetasyonu yoktur. Her iklim ve vejetasyona sahip olabilirler.

Kollarviyal topraklar, ylzey akimla veya yan derelerin kisa mesafelerden
tagiyarak meylin azalmig oldugu yerlerde depo ettikleri materyallerin meydana
getirdigi genc C profilli topraklardir. Toprak karakterleri daha ziyade civardaki
ylksek arazi topraklarinin karakterlerine benzemektedir. Yagisin giddetine ve
meylin derecesine gore muhtelif katlar ihtiva ederler. Bu katlar altiviyal top-
raklar gibi birbirine paralel olmayip gayri miitecanistir. Dik yamaclarin etek-
lerinde ve vadi bogazlarinda bulunanlar daha ziyade az toprakli kaba tas ve
melozlar: ihtiva ederler. Kolltiviyal topraklar % 2' den fazla olmak sart: ile
mutlak bir meyile sahiptirler. Ancak sulu tarim yapilan sahalarda tesviye
yapilarak meyil % 2' den asag diistrildigimden diiz diize yakin bir meyil gortile-
bilir. 6zel bir iklime ve vejetasyona sahip degildirler. Her iklimde bulunabilirler.

Kirmuzi kahverengi topraklar, 1sinin daha fazla oldugu yerlerde tegekkiil
eder. Fazla 1s1 topraktaki demirin oksidasyonunu artirdigindan rengi kirmiz
olarak tezahtir eder. Yags, vejetasyon ve ana materyalde kahverengi topraklarin
ayn1 veya benzeridir.



20

Kahverengi topraklar A, B, C profilli zonal topraklardir. Erozyona ugrayan
kisimlarda yalniz A ve C horizonu gortltr. Profilde ¢ok miktarda kalsiyum
bulunmakta ve baz satiirasyonu da ytiksek olmaktadir. Tabii vejetasyon kisa ve
orta boylu cayir otlardir. Bu topraklarin ana materyali marn, kil ve kalkerdir.

Kalkersiz kahverengi topraklar, ABC profilli topraklardir. st toprak
kahverengi veya agik kahverenkte, B horizonu ise soluk kirmizimsi kahverenk-
tedir. Tabii vejetasyonu ot ve ot-cali karigign olarak gortliir. Ana materyali
kalkerli kumlu kil ve kumlu kil taglaridir.

- Yiksek dag cayir topraklari, belirli bir profil yapisina sahip degildirler.
Genellikle yiiksek irtifalarda orman hududunun daha yukarlarmda tagh, kayah
sahalar arasinda muhtelif genigliklerde yeralir. Bu topraklar kalin ve sik bir
cayir dritistme sahiptir. Genellikle fena drenaj ve soguk iklim sartlar: altinda
kismen gleylesme ve kismen de kalsifikasyon ameliyesi sonucu olugmus sig ve
tagl topraklardir.

Orman topraklar1 A, B, C profiline sahiptirler. A horizonu iyi tegekkiil
etmis gozenekli yapi arzeder. B horizonu zayif tesekkiil etmis kahverengi veya
koyu kahverenkli yuvarlak koseli blok yapidadir. Tabii vejetasyonu orman
agaclaridir.

Kumlu, ¢akilli, molozlu, irmak tagkin yataklari, irmaklarin taskin yatak-
larmmdaki kumliu, cakilli, molozlu materyalin bulundugu sahalar: kapsamina alir.
Bu sahalar yagslarin az oldugu yaz aylarinda gértlir. Yagisin fazla oldugu
devrede ise irmak yataginda devamli akan su ince toprak materyalini devaml
yikadigindan toprak materyali bulunmaz. Vejetasyondan yoksundurlar, VIII. s1-
nif arazi karakteri arzederler.

Ciplak kaya ve molozlar, tizerinde toprak kati bulunmadig1 herhangi bir
toprak yapisina girmeyen ve bu sebeple arazi tipi olarak miitalaa edilen,
parcalanmamig veya kismen parcalanmus sert kaya ve taglarla kapli sahalardir.
‘Bu kaya ve taglar kalkerli ve kalkersiz, jipsli ve tuzlu olabildigi gibi volkanik,
tortul ve metamorfik mensgeyli de olabilir. Tarimda higbir ise yaramayan bu
araziler arazi kullanma kabiliyeti yontinden VIII. siniftir. Genellikle vejetasyon-
dan yoksundurlar.



21
3.1.7. Bitki Ortiisii ve Arazi Kullanma Sekli

Havzada insan miidahalesi olmadan dnce orman vejetasyonunun hakim
oldugu, arazinin genel gériintimiinden anlagiimaktadir. Bilingsiz ve diizensiz
kesimler sonucunda orman varliga biiyiik oranda azalmigtir. Ayrica mer' alarin
asir1 ve bilingsiz otlatilmas1 nedeniyle tabii vejetasyon bilyiik zarar gérmekte, bu
stireg ise erozyon olaymi hizlandirmaktadir.

Havzanin dogal vejetasyon ve kiiltiir bitkileri bakimindan bugiinkii kullan-
ma durumlar ile arazi siniflarinin alanlar1 ve toplam araziye oranlari tesbit
edilmistir. Arazi kullanma kabiliyet siniflar1 ve havzanin simdiki arazi kullanma
durumuna iligkin veriler Tablo 3.5' de verilmigtir(Koy Hizmetleri Genel Miidiirltigi,
1992).

Tablo 3.5. Havza Arazilerinin Simdiki Kullanma Durumlari ile Arazi
Kullanma Kabiliyet stmaflart

Arazilerin Kullanm Arazi Kullanma Kabiliyet Simflarn

Sekli 1 | m | VI VI VIl _| Genel top.
Tanm(?lxszileri 1762 | 179 | 4407 | 10853 10465 - 27666
Oy erlen Sl e | s | mee | - 146354
Caylf('hz’)fef' a arazileri ; 63 | 293 | 125236 | 49753 L 175345
Mesklilﬁsmziler . B . - - - 1094 1094
W | ||| | |
Rabifiyel smfart (p 1762 | 242 | 4812 | 137432 | 205117 | 15747 | 365112

Drenaj alaninin orman vejetasyonunu mese(% 30), saricam(% 30), kavak(%
10), kusburnu, ahlat ve digerleri(% 30) tegkil etmektedir. Erozyon icin ideal bitki
olan gevene havzanin hemen hemen her yerinde rastlamak mimkiindiir. Ayrica
havzada yer alan 6nemli bitki tiirleri Tablo 3.6' da verilmisg olup, bunlara ek olarak
bazi 6nemli bugdaygil ve baklagil yem bitkileri de verilmigtir.
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Tablo 3.6. Havzada Bulunan onemli Agac, Agaccik ve Otsu

Bitki Tarleri (Kurhan, 1969)
Botanik isimleri | Tiirkce isimleri | Botanik isimleri | Tirkge isimleri
Pinus silvestris Sar1 cam Rosa canina Kusburnu
Juniperus nana Bodur ardig Corylus avellana Fmdik
Quercus phellas Bodur mese Astragulus angustif. | Dikenli kdr geven
Populus nigra Kara kavak Astragulus vulneraria | Top geven
Populus orientalis | Sark kavag Astragulus gummifer | At geveni
Carpinus fragilis Adi glirgen Erynglum compestr | Boga dikeni
Salix fragilis Gevrek sogiit Euphorbia spp Siitlegen
Salix alba Ak sogiit Onobrychis spp Yabani korunga
Eleagnus spp Igde Agropyrum spp Ayrik
Hippophae thamn. | Yabaniigde Bromus spp Bromus
Crataegus orientalis { Ali¢ Avena fatua Yabani yulaf
Crataegus monogyra | Geyik dikeni Medicago disciform. | Yabani yonca
Pinus elaegrifolia Ahlat

3.1.8. Erazyon Durumu

Drenaj alani genel dzellikleri itibariyle gerek topografyasi, gerek jeolojik
yapis1 ve gerekse bitki értiistt bakimindan erozyona son derece mitisaittir. Hav-
zada zaten hizh jeolojik erozyona paralel olarak ytizeysel erozyon, insan miida-
halesi ile daha ¢ok artmis ve bugtin havzada kapladigr alan 365.112 hektara

ulagsmisgtir.

Havzanin yizey erozyonu durumu, siddetlerine gore kapladigi alanlar
, havza ile ilgili 1: 25000’ lik topografik haritalardan ve Giimtishane ili toprak
kaynag envanterinden yararlanilarak agagiya cikarilmistir(Kéy Hizmetleri

Genel Madirlagt, 1992).

Tablo 3.7. Drenaj Alaninda Siddetlerine Gare Erozyon Sahalarinin

Dagilim
ige ach Zayif croz.{ Ort.Sid. Sid. croz. | Cok sid. | Erozyonsuz| Genel
saha (ha) | croz.sa. (ha)| saha(ha) |croz.sa.tha)| sahacha) top.(ha)
Gimighane 1508 67504 90543 18052 3378 180985
Torul 163 23238 23238 3537 10502 97200
Kiirtiin - 38981 38981 1968 1873 86927
Toplam 1671 129723 129723 23557 15753 365112
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3.2. Yontem

3.2.1. Hidrometrik Ol¢iimler

Drenaj havzasinda akim, seviye ve sediment arasindaki iligkilerin arag-
tirllmasinda ve sediment hesabi calismalarinda EiE ile DSI kuruluglarindan
saglanan verilerden yararlamimigtir.

EIE' nin 2201 nolu slciim istasyonu Giimiigshane' nin Kirtlin ilcesinde
bulunmaktadir. Bu istasyonda 21.11.1968 vel0.08.1988 tarihleri arasinda
muhtelif zamanlarda EIE tarafindan 217 slctim yapilmig ve l¢lim sonuclar: Tablo
3.8' de verilmigtir. Istasyonun net drenaj alani 2589.00 km?2 olup, takribi rakimi
550 m civarindadir. DST' ye bagli 22-09 nolu istasyon ise Giimiigshane' nin Torul
ilcesindedir. Istasyonun net drenaj alani 1902 km?2 olup, rakimi yaklasik 925
m'dir. Bu istasyonda DSI tarafindan yapilan o&lctimler Tablo 38.9' da
verilmistir(DSI; 1985, 1986, 1987). Her iki istasyonda da akim ol¢iimleri
limnigrafli olarak yapilmaktadir. EK-II' de hidrometeorolojik haritada havzaya ait
dlctim istasyonlar1 gosterilmistir(DSI, 1966-1988 ; EIE, 1968-1991).

Tablo 3.8. Harsit Cay: Havzasinda EiE-2201 istasyonunda
Olciilen Debi ve Sediment Degerleri

. Debi Sediment . Debi Sediment
Tarih 3 ; Tarih .
(m3/s) | (ton/giin) (m3/s) |(ton/giin)
21.11.1968 7.670 80.2 16.10.1973 7.100 102.5
25.12.1968 12.100 590.7 17:11.1973 26.800 3102.8
13.01.1969 5.610 100.4 20.01.1974 4.900 33.5
17.02.1969 10.500 172.4 07.02.1974 8.000 23.6
08.03.1969 15.700 294.4 26.03.1974 100.200 20310.0
10.04.1969 24 800 810.0 15.04.1974 47.700 2316.2
10.05.1969 86.300 10513.5 17.05.1974 69.000 1448.7
04.06.1969 46.690 645.5 16.06.1974 24.300 1134
17.07.1969 8.650 116.6 24.07.1974 5.600 45.0
06.08.1969 5.740 88.8 19.08.1974 4,100 43.6
01.10.1969 4.340 116.3 15.09.1974 7.000 191.8
21.01.1970 4.800 9.6 16.10.1974 3.400 20.9
04.03.1970 6.600 24.0 19.11.1974 5.200 34.2
05.03.1970 17.000 208.2 14.12.1974 6.100 24.3
09.04.1970 56.600 2151.8 16.01.1975 6.6(00 41.1
06.05.1970 41.800 433.4 21.02.1975 10.700 342.1
05.07.1970 10.600 11.0 27.03.1975 53.600 5649.9
28.08.1970 4.100 62.0 12.04.1975 83.500 3280.8
13.09.1970 3.400 12.4 17.05.1975 61.600 883.5
18.10.1970 10.000 57.9 (9.06.1975 30.500 1178.0




Tablo 3.8' in devamu

. Debi Sediment . Debt Sediment
Tarih (m3/s) | (ton/giin) Tarth (m3/s) |(ton/giin)
09.11.1970 9.800 54.2 21.07.1975 6.900 547.9
11.12.1970 19.100 104.0 10.08.1975 5300 14.2
15.01.1971 8.100 13.3 25.09.1975 4.800 121.1
05.02.1971 7.000 12.1 21.10.1975 4.900 311.6
07.03.1971 12.900 42.4 21.11.1975 4.600 20.3
10.04.1971 60.600 4015.9 09.01.1976 5.200 22.1
14.05.1971 64.700 1744.2 21.02.1976 8.500 122.0
 02.06.1971 118.800 12522.5 24.03.1976 41.100 2688.2
17.07.1971 10.200 17.7 07.04.1976 74.300 6040.8
08.08.1971 11.700 1172.7 07.06.1976 54.700 619.2
12.09.1971 4.300 4.9 16.07.1976 16.500 162.6
11.10.1971 7.600 67.7 21.11.1976 4,700 15.1
15.11.1971 6.100 83.8 22.12.1976 5.900 255
17.12.1971 13.900 112.9 20.01.1977 5.800 3.6
11.01.1972 7.700 42.0 13.02.1977 17.000 77.9
19.02.1972 6.300 25.6 10.03.1977 10.700 72.2
13.03.1972 28.400 2552.0 06.04.1977 80.000 7741.5
09.04.1972 102.100 27611.1 26.04.1977 79.200 6623.9
14.05.1972 78.900 3885.7 11.05.1977 67.000 1291.0
25.05.1972 52.000 2915.9 16.06.1977 35.200 1070.6
12.06.1972 61.200 6218.4 12.07.1977 10.300 27.6
27.07.1972 6.500 16.9 09.08.1977 10.000 1441.2
18.09.1972 5.800 61.7 27.09.1977 11.400 270.9
20.11.1972 7.800 95.7 11.10.1977 5.800 11.6
16.12.1972 5.100 12.8 15.11.1977 12.000 322
16.01.1973 5.300 15.6 20.12.1977 11.400 53.2
14.03.1973 13.100 2513 19.01.1978 8.100 18.2
24.03.1973 11.400 172.4 23.02.1978 25.000 423.4
13.04.1973 45.000 6244.2 09.03.1978 37.700 1628.7
22.04.1973 60.800 11057.9 25.03.1978 46.900 2062.6
11.05.1973 72.400 11009.5 15.04.1978 61.400 2652.5
25.05.1973 39.300 458.4 21.04.1978 68.600 3568.1
18.06.1973 4R8.000 2413.7 26.05.1978 63.400 19227
15.07.1973 11.400 107.4 14.07.1978 16.300 33.8
15.09.1973 3.900 18.6 23.08.1978 5.800 42.1
24.10.1978 8.300 10.1 14.10.1983 6.471 20.7
22.11.1978 7.300 10.1 28.11.1983 43.759 1595.5
25.01.1979 10.100 112.6 13.01.1984 7.500 9.1
14.02.1979 21.900 433.4 17.02.1984 10.697 28.7
31.03.1979 54.000 1185.1 23.03.198%4 16.100 47.3
18.04.1979 35.100 206.3 21.04.1984 74.087 2157.2
19.05.1979 54.000 256.7 16.05.1984 109.633 12806.6
26.06.1979 27.900 573.8 22.06.1984 24,492 57.2
29.08.1979 4.100 91.4 13.07.1984 17.724 32.2
20.09.1979 4.100 13.5 (4.08.1984 7719 10.1
17.10.1979 4.800 o 1029 15.09.1984 4.479 2.0
13.11.1979 27.000 3454.9 18.10.1984 6.212 14.0
19.12.1979 10.900 358 11.12.1984 4.660 10.9
20.01.1980 9.600 5.9 15.01.1985 5.719 6.0
12.02. 1980 10.100 24.5 19.03.1985 33.078 683.1
11.03. 1980 26.900 1396.9 04.04. 1985 54.655 1426.2
23.04.1980 | 313.400 34388.8 18.05.1985 55.143 343.1
13.05. 1980 138.2(00) 14686.8 14.06. 1985 26.463 3727
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Tablo 3.8' in devamu

. Debi Sediment . Debi Sediment
Tarh 3 o Tarih e
(m?/s) |(ton/gin) (m3/s) | (ton/giin)

12.06.1980 27.000 144.7 09.07.1985 8.752 12.9
24.07.1980 6.700 49.8 08.08.1985 2.466 54.6
05.08.1980 6.700 20.9 06.09.1985 3.152 6.0 -
16.09.1980 5.100 16.4 11.10.1985 11.204 95.9
14.10.1980 5.100 16.8 29.11.1985 9.552 33.1
18.11.1980 14.100 109.7 11.12.1985 23.749 82.1
16.12.1980 10.800 29.0 08.01.1986 9.138 17.4
13.01.1981 6.900 11.4 21.02.1986 21.105 56.6
17.02.1981 12.200 53.8 11.03.1986 37.278 283.5
24.03.1981 30.200 135.7 08.04.1986 65.478 1137.2
27.04.1981 85.500 4868.2 16.05.1986 95.360 24223
15.05.1981 107.000 4557.7 19.06.1986 50.316 617.4
09.06.1981 60.400 2050.9 18.07.1986 21.095 60.2
07.07.1981 23.000 81.5 29.08.1986 4.468 15.9
09.08.1981 7.000 13.4 11.09.1986 4.551 7.1
26.09.1981 4.500 13.7 25.10.1986 8.994 21.8
23.10.1981 6.000 239 21.11.1986 10.017 7.8
17.11.1981 14.100 79.2 09.12.1986 12.741 10.0
15.12.1981 10.700 19.5 27.02.1987 25.538 90.5
22.01.1982 7.000 38.2 17.03.1987 15.198 81.5
19.02.1982 7.200 21.2 14.04.1987 105.966 09256.2
21.04.1982 106.000 7198.5 09.06.1987 58.893 351.1
11.05.1982 70.100 926.7 07.07.1987 31.054 574.2
04.06.1982 62.600 1162.9 12.08.1987 9.854 10.3
06.07.1982 22.400 2458 17.09.1987 4,000 4.2
03.08.1982 8.200 27.0 14.10.1987 4.886 3.0
15.09.1982 4.300 13.8 10.11.1987 19.214 96.3
10.01.1983 5.600 9.2 15.12.1987 24921 107.7
08.02.1983 8.500 2174 29.01.1988 12.749 276
22.03.1983 35.200 1037.1 09.02.1988 16.824 56.7
12.04.1983 64.000 1421.2 16.03.1988 26.467 91.5
10.05.1983 64.939 785.6 05.04.1988 56.888 727.5
07.06.1983 51.784 2277.4 09.05.1988 118703 9291.9
05.07.1983 11.665 1.1 06.07.1988 48.042 626.8
02.08.1983 5.990 9.4 10.08.1988 13.430 38.3
06.09.1983 4.600 16.3
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Tablo 3.9 DSI 22-09 Nolu istasyonda Olciilen Seviye ve Akim

Degerleri
1985 Su Yih
Sevive, cm 24 40 55 65 80 100 120 140 160 190
Aklm.m3/s 1.500 | 4.000 1 8.800 | 13.500 | 21.000 | 33.000 | 48.000 | 68.000 | 90.000 | 120.000
1986 Su Yih
Sevive, cm 46 65 80 95 110 125 140 155 170 180
Aklm.m3/s 4.000 | 11.000 | 18.500 | 29.000 { 39.000 | 54.000 [ 68.000 | 84.000 | 98.000 | 110.000
1987 Su Yih
Sevive, cm 18 40 60 80O 100 120 140 160 190 232
Aklm.m3/s 23001 7.500 | 17.000 | 32.000 | 50.000 | 68.000 [92.000 | 115.000 | 150.000 | 200.000
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3.2.2. Hidrograf Analizleri

Akim giézlemlerinin degerlendirilmesinde hidrograf analizleri 6nemli bir yer
tutmaktadir. Akarsu debisinin zamana gore degigiminin grafigine hidrograf
denmektedir(Wilson, 1974).

Harsit ¢ayr havzasinda ayni saganagin yagis ve akim verimleri mevecut
olmadigindan, s6z konusu havza i¢in birim hidrograf teorisi kullanilmamg, birim
hidrografin sentetik olarak bulunmasi yoluna gidilmigtir.

Havzanin fiziksel karakteristikleri ve amprik denklemler kullanilarak o
havzanin sentetik birim hidrografi bulunabilir. Bu sekilde birim hidrografin ii¢
onemli karakteristigi , taban stiresi(T},), pik degeri(Qp, 1) ve gecikme zamani(tp)
tahmin edilerek yaklagik birim hidrograf bulunmus olur.

Sentetik birim hidrografin ¢ikarilmasinda Snyder metodu kullanmilmigtir. Bu
metod; taninmig olmasi, yaygin ve kolay kullanimi sebebiyle tercih edilmigtir
(Ozer, 1990). Snyder metoduna gére; birim hidrografin stiresi(saat) ve maksimum
debisi(m3/s) icin agagidaki formiiller verilmistir :

Qmak = 2,78—%%A (3.3)

tp = 0,75 Ct (L . L)0:3 (3.4)
to |

tr=—¢g _ (3.5)

Tor=0.5t0 +tpR (8.6)

t,R = to +0.25 (to - tr) (3.7)

Tp=3+ B (3.8)

Bu egitliklerde;

Lc = aikag noktasi ile havzanin agirhk merkezi arasindaki akarsu uzunlugu
(km),

L = ¢tkas noktasi ile havzanin en uzak noktas: arasindaki akarsu uzunlugu
(m),

A = havzanin alaru (km2),
to = etkili yagis siiresi(artik yags siiresi) (saat),
tp = birim hidrografin gecikme zamam (saat),
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tr = birim hidrografin standart artik yags siiresi (saat),
TpRr = birim hidrografin pik debisinin gorildiigi an (saat),
toR = diizeltilmis tp degeri (saat),
T}, = Birim hidrografin taban genigligi(giin); taban genigligini veren egitlikte
tor' nin birimi de giindiir.

Ct ve Cp = havza ile ilgili katsayilar; Ct katsayist 0,4-2,2 arasinda degigir.
Daglik bolgelerde Ctkatsayis: kiiclik degerler alir. Cp katsayisi ise 0,56-0,94
arasinda degigir. Daglik bolgelerde biiyiik degerler alir.

Verilen amprik denklemler (Esgitlik 8.3-3.8) kullamlarak gerekli degerler
hesaplandiktan sonra boyutsuz birim hidrograf yardimiyla havzanin degigik
zamanlara ait sentetik birim hidrograflar: ¢itkarilmigtir. Biiytik drenaj alanlarinda
sentetik metotta kullamlan Soil Conservation Service(SCS)' in boyutsuz birim
hidrografi Sekil 3.1' de verilmistir(Ozer, 1990).
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Sekil 3.1. SCS tarafindan énerilen boyutsuz birim hidrograf
3.2.3. Taskin Akimlari ve Tekerriir Analizleri

Drenaj havzasinda meydana gelebilecek tagkinlara ait debiler ve tekerrir
peryotlar1 da Snyder yontemine gore tesbit edilmistir.
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Tk once havzaya ait hidrolojik toprak-6rtiit kompleks numaras: belirlen-
migtir. Hidrolojik toprak-ortii kompleks numarasi belirlenirken, s6z konusu
arazilerin kullanim gekli, bitki ortiisii, hidrolojik toprak gruplar1 ve arazi
miktarlarindan Tablo 3.8' den yararlanilarak, her arazi i¢in ayri ayr1 akig-egri
numaralari belirlenmigtir. Bulunan egri numarasi degerleri arazilerin toplam
araziye oranlari ile carpilarak her bir arazi i¢in hidrolojik toprak-ortii kompleksi
numarasi bulunmustur. Elde edilen bu degerlerin toplamindan havzamn hidrolojik
toprak-ortii kompleks numarasi elde edilmigtir.

Tablo 8.10. Hidrolojik Zemin Gruplar ve Bitki Ortiisiine Gore Akig

Egri Numaralari (Ozer, 1990)

Arazi kullanma Muamele S1zma igin Hidrolojik top. grubu
sekli ve orti ve tatbikat hidro. sart A B C D
NADAS SR - 77 86 91 94
SR Zgyxf 72 81 88 91
SIRA SR Iyi 67 78 85 89
. C Zayif 70 79 84 88
BITKILERI C Zayif 65 75 82 86
Pancar oibi CT Zayif 66 74 80 82
( gibi) CT ivi 62 71 78 81
e SR Zayif 65 76 84 88
KUGUK SR tyi 63 | 75 | 88 | 87
DANELILER C Zayif 63 74 82 85
C Ivi 61 73 81 84
Buddayv oibi CT Zayif 61 72 79 82
(Bug y gibi) CT Ivi 59 70 78 81
SIK EKILMIS SR Zayif 66 77 85 89
. SR Iyi 58 72 81 85
BAKLAGILLER C Zayil 64 75 &3 85
VEYA OT C Ivi 55 69 78 83
CT Zayif .| 63 73 80 83
ROTASYONU CT Ivi 51 67 76 80
- Zayif 68 79 86 89
CAYIRLIK - Miisait 49 69 79 84
- Iyi 39 61 74 80
VEYA C Zayif 74 67 81 88
C Miisait 25 59 75 83
MEYDAN C ivi 6 | 35 | 70 |
DEVAMLI CAYIR - - 30 38 71 | 78
- Zayif 45 66 77 83
ORMAN - Musait | 36 | 60 | 73 | 79
Ciftlik Agaglan - Ivi 25 55 70 77
CIFTLIK BINASI - - 59 74 82 86
YOLLAR(tozlu) - - 72 82 87 89
YOLLAR(sert z.) - - 74 84 90 Al
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Tablo 3.11. Ticari veya Milli Orman Havzalar i¢in
Akis Egri Numaralar (Ozer, 1990)

Hidrolojik Hidrolojik toprak grubu
smiflar A B C D
1 En zayd 56 .75 86 91
1 Zayif 46 68 78 84
III Orta 36 60 70 76
1V Iyi 26 52 62 69
V En iyi 15 44 54 61

Tablo 3.10. ve 3.11' deki sembollerin ifade ettikleri anlamlar agagidaki gibidir;

A = Cok kumlu zeminler,

B = Kumu ¢ok, kili az zemin, derince bitkisel toprak,

C = Kumu az, kili ¢ok zemin, s1§ bitkisel toprak,

D = Cok agir killi veya kayalik zemin, bitkisel toprak ¢ok ince veya hig yok.
SR = muntazam siral,

C = tesviye egrilerine paralel ekim,

T = teraslanmig arazi,

CT = tesviye egrilerine paralel ekim ve teraslanmis arazi,

EX-IT' de verilen Turkiye'de yagisin zaman icerisindeki dagihmim gosteren
haritadan yararlanilarak havzanin icerisinde yer aldig1 yagisin zaman icerisinde
dagilim grubu belirlenmigtir. Daha sonra proje saganak siiresi oranlarindan ( Proje
saganak stiresi 18 saat alinmigtir. Saganak siiresi oranlar1 = 2/18,
4/18......18/18(0zer, 1990) ) yagisin zaman icerisindeki dagilim oranlar Sekil 8.2'
deki yagigin zaman icerisindeki dagilimi egrisinden yararlanmak suretiyle tesbit

edilmistir.

Séz konusu havzada hesaplanmak istenen muhtelif tekerriirli yagis
giddetleri ile yagigin zaman icerisinde dagilim oranlan carpilarak, drenaj alani yags
degerleri hesaplanmigtir. Daha sonra drenaj alani yagis degerlerinden ve hidrolojik
toprak-o6rti kompleksi numarasindan hareketle Sekil 3.3' den havzaya ait akig
miktarlar: belirlenmistir. Akis degerlerinin ardigik farklar alinarak artim akig
degerleri bulunmusgtur. Daha sonra havzaya ait sentetik birim hidrograf degerleri
bir tabloda diigsey konumda, artim akig degerleri yatay konumda yerlestirilmistir.
Birim hidrograf degerleri ile artim akig degerlerinin carpimi, sentetik birim hidro-
grafta hesaplanan tr(artik akig siiresi) degerine goére siiperpoze islemine tabi



30

tutulmugtur. Bulunan degerler toplanarak istenen tekerriirlii yagiga ait tagkin
hidrografi degerleri hesaplanmigtir(Ozer, 1990).
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Sekil 3.2 Tiirkiye' de yagigin zaman icerisindeki dagilim

Burada ayni yol izlenerek Harsit ¢cay1 havzasina ait 2, 5, 10, 25, 50 ve 100
vl tekerriirlii yagislarin meydana getirebilecegi feyazanlarin tagkin hidrograflan
cizilmigtir. Hesaplamalara bir érnek olmasi bakimindan 100 yl tekerriirlii yagisa
ait hesaplamalar yapilan iglem sirasina gore tablolar halinde verilmistir.
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3.24. Siispanse ve Kaba Sediment Orneklerinde Yapilan Baz1
Fiziksel Analiz Yontemleri

3.2.4.1. Kaba Sedimentin Mekanik Analizi

Kaba sediment 6rnekleri havzayr karakterize edecek gekilde Giimiighane' ye
15 km uzaklikta ve havzanin agirlik merkezini tegkil eden Ikisu deresi mevkiinden
farkl derinliklerden alinmigtir. Giimtishane Koy Hizmetlerinden saglanan standart
elekle kaba sedimentin standart y6nteme gore 1slak elek analizleri yapilmistir.

Elek analizlerinde % gecen miktarlar ile elek acikh# degerleri kullanilarak
kaba sedimentin graniilometri egrisi ¢izilmigtir. Bu graniilometri egrisinden yarar-
lanilarak yatak yiikiiniin % 90' ninin gectigi elek ebadi1 (Dgg) tesbit edilmistir.

3.2.4.2. Kaba Sedimentin Geometrik Ortalama Capi, Ozgiil Agirhg,
Hacim Agirligi ve Porozitenin belirlenmesi

Geometrik ortalama cap(D); Kaba sedimentin tesbit edilen yiizde agirhgina
gore graniilometri egrisinden tane ¢aplari(mm) bulunarak ortalama degerleri he-

saplanmigtir(Diizgiineg, 1963).
D=(d;. dg......... dy Yo : 3.9)

Ozgil agirhik(0); Harsit cay1 drenaj havzasi icin siispanse sediment ve kaba
sediment bzgiil agirhiklarinin tayini daha snce DSI tarafindan yapilmigtir. Bu ana-
lizlerde siispanse sedimentin 6zgiil agirhginin piknometre ile kaba sedimentin 6zgiil
agirhginin ise standart yontemle tesbit edildigi belirtilmistir(DSI, 1976)

Hacim agirligi(W); Baraj goliinde ¢okelecek olan rusubatin hacim agirhiga
USBR'ce onerilen yonteme gore Prob cihazi ile tesbit edilmigtir. Problar su altin-
daki riisubat depolarinin hacim agirhiklarini yerinde 6lgmek icin kullamlan hassas
ve pratik cihazlardir(DSI,1976).

Porozite(P); Tasinan materyalin porozitesi, sedimentin 6zgil agirhig ve
hacim agirlig1 degerlerinden yararlamlarak asagidaki formiil ile hesaplanmistir
(U.S. Salinity Laboatory Staff, 1954):

P (%)= O(')W 100 (3.10)
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3.2.5. Siispanse ve Kaba Sediment Miktarinin Tesbit Edilmesi

8.2.5.1. Sediment Orneklerinin Alinmasi

Siispanse sediment ornekleri EIE-2201 nolu gozlem istasyonu kesitinde
degisik araliklarla ii¢ ayr1 yerden entegrasyon ysntemiyle alinmig ve derinlik integ-
rasyon dl¢iim aleti olarak da USDH-48 mekaniksel 6lgek kullamlmistir(DSI, 1976).

3.2.5.2. Siispanse Sediment Veriminin Hesaplanmasi

Siispanse sediment verimi EIE-2201 nolu istasyondan saglanan
degerlerden yararlanilarak agagidaki formiil yardimiyla hesaplanmigtir(U.S.
Geological, 1970). Hesaplamalarda ortalama debi ve sediment
konsantrasyonunun degismedigi ka-bul edilmigtir.

S=0,0864.Q.C (3.11)

Burada;

S = giinliik sediment miktari(ton/giin),
Q = gtinliik ortalama debi(m®s),
C = giinliik ortalama sediment konsantrasyonu(ppm),

3.2.5.3. Kaba Sediment Miktarimin Tesbit Edilmesi

Stiriintii halinde hareket eden kaba sediment miktarinin tesbitinde J apon
Ingaat Bakanlih tarafindan gelistirilen ve asagida verilen egitlik kullamlmigtir
(DSI, 1976):

logQ = -3,1980 -0,205910gA + 0,9687logR + 1,213logMe + 0,6757logRr (3.12)

Burada;

Q = stiriintii maddesi(m3/km?2),

A = su toplama yiizeyi(km?),

R = yillik ortalama yagig(mm),

Me = su toplama yiizeyi ortalama yiikseltisi(m),
Rr = ortalama irmak egimidir.
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3.2.6. Yag, Akis ve Kat1 Madde Arasindaki fligkiler

Hagit ¢ay1 su toplama havzasinda EIE-2201 ve DSI 22-09 nolu istasyon-
lardan saglanan yagig, akim ve kati madde ol¢iim degerleri regresyon analizine
tabi tutularak aralarindaki iligkiler aragtinlmigtir.

Regresyon analizinde Tablo 3.8' de verilen debi degerleri ile sediment
degerleri ve Tablo 3.9' da verilen 1985, 1986 ve 1987 yillarina ait seviye akim
degerleri lineer, iistel, logaritmik, tislii ve ikinci dereceden regresyon analizine tabi
tutularak hangi tip regresyona daha uygun oldugu incelenmistir. Ayrica bir fikir
edinilmesi agisindan havzaya diigen aylik ortalama toplam yags degerleri ile ayhk
ortalama toplam akim degerleri(Tablo 3.12) de regresyon analizine tabi tutularak
elde edilen veriler degerlendirilmistir.

Tablo 3.12. Drenaj Havzasi Ayhk Toplam Yagis Ortalamalari ile

Ayhk Toplam Akim Ortalamalar
Aylar I o Jm v ! v |wvi|vo|vim|x] x |x1]|xu
Ayhk
Top. 31.1 |27.4 394569703 |44.4 | 12.9 | 12.2 | 185 34.9 ] 39. | 36.2
Ort. Yagis
(mm ) ' 9
Ayhik
Top. 206 | 311 | 605 | 161 |1828 [ 855 [ 2790 | 102 | 66 | 175 | 218 | 213
Ort. Akim
(m3/s) 5
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4. ARASTIRMA SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

4.1. Hidrometrik Ol¢iim Sonugclar

Bir drenaj havzasinin erozyon siireci ve buna paralel olarak meydana gelen
sedimentasyon sorunlarinin ¢6ztimlenebilmesi i¢in, toprak ve su muhafaza ¢alis-
malarmin geligtirilmesi ile ilgili miithendislik ¢alismalarinin hemen hepsinde ilk a-
dim, hidrolojik verilerin toplanmasi yéniinden yags ve akis él¢timlerinin yapiima-
sidir. Hidrometrik 6l¢iim sonuclarinin daha hassas ve dogru olmasi agisindan 6l-
¢limlerin uzun yillara dayanmas: ve yilin her giiniinde 8l¢iimlerin itina ile
yapimasi gerekmektedir.

Harsit ¢cay1 drenaj havzasinda yapilmig olan bu aragtirmada, erozyon siireci
ve sediment veriminin belirlenmesinde uzun siire 6l¢liim yapma imkam olmadi-
gindan hesaplamalarda EIE' den saglanan veriler kullamilmistir. EIE tarafindan
EIE-2201 nolu istasyonda 21.11.1968 ile 10.08.1988 tarihleri arasinda ayda bir
defa olmak {izere rastgele tarihlerde 217 6l¢iim yapilmigtir. Bu degerlerden yarar-
lanarak havzanin ortalama akimi 28,360 m3/s, ortalama sediment verimi ise 608
ppm/m3 olarak hesaplanmigtir.

Ayrica DSI 22-09 nolu istasyondan son ti¢ yila ait (1985, 1986 ve 1987) ve
Tablo 3.9' da verilen seviye-akim degerleri kullanilarak yapilan regresyon ana-
lizinde seviye-akim degerlerinin en iyi ikinci derece regresyon denklemine uydugu
goriilmiis ve bu denklemlere gire seviye-akim anahtar egrileri gizilmigtir.
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4.2, Hidrograf Analizleri

4.2.1. Hargit Cayr Havzasimin Sentetik Birim Hidrografinin
Cikarilmasi ve Degerlendirilmesi

Tabiidir ki; bir havzamin herhangi bir siireli birim hidrografinin cikarilabil-
mesi i¢in o havzaya ait ayni siireli saganagin yagis veya akim degerlerinin
zamana gore degisimlerinin tesbit edilmig olmas: gerekir.

Arastirma havzasinda ayni saganagin yags ve akim degerleri bulunma-
digindan, havzanin birim hidrografi sentetik olarak Snyder metoduna gore cikaril-
migtir. Bu amacla yapilan hesaplamalarda su sonuclar elde edilmigtir ;

Havza alani( A) = 2589 km?.

Cikis noktast ile havzanin en uzak noktasi arasindaki akarsu uzunlugu
(L) = 90 km,

Cikis noktas: ile havzanin agirhik merkezi arasindaki akarsu uzunlugu
(Le) =35 km,

Ct, ve Cp birer kat say1 olup havzadan havzaya farklilik gosterir. Hargit
cay1 havzas: daglik oldugu i¢in Ct degeri 0.6, Cp degeri ise 0.8 ahnmigtar.

Buna gore ; Birim hidrografin gecikme zamanai (tp), Esitlik 8.4' den 5 saat
olarak bulunmusgtur.

Snyder metodunda elde edilecek birim hidrografin standart artik yags siire-
si(tr )ise; Egitlik 3.5' den 1 saat olarak hesaplanmigtir. Bulunan tr degeri aranan
birim hidrografin degeri ile aym oldugu igin tp degerinin diizeltilmesine gerek kalma-
migtir. Eger farkh olsaydi tp degerinin Egitlik 3.7 kullarilarak diizeltilmesi gereke-
cekti. Bulunan bu degerlerden hareketle Esitlik 3.3' den birim hidrografin pik
debisi( Qmak ) 1152 m3/s olarak hesaplanmistir.

Elde edilen birim hidrografin pik debisi ile birim hidrografin gecikme zamam,
SCS(Amerikan Toprak Muhafaza Servisi) tarafindan verilen boyutsuz birim hid-
rograf degerleri ile carpilarak aranan bir saatlik birim hidrografin degerleri bulun-
mugtur . Elde edilen bir saatlik birim hidrograf bir saat kaydirilarak tekrar yazil-
diktan sonra, elde edilen degerler bir saatlik birim hidrografin ordinatlan ile
toplanip ikiye béliinmek suretiyle iki saatlik birim hidrografin ordinatlar
bulunmustur. Bu sekilde hesaplanan birim hidrograf degerleri Tablo 4.1' de
verilmigtir.
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Tablo 4.1. Harsit Cay: Havzasi Icin Snyder Metoduna Gore
Hesaplanan Birim Hidrograf Degerleri

SCS tarafindan onerilen
Boyutsuz, Birim Hidrograf (BH)1 (BH)2
tftp Q/Qp t(saat) |Q(m3s) |t(seat) Q(m3s)
0.0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.2 0.08 1 92.16 1 46.08
0.4 0.28 2 322.56 2 207.36
0.6 0.60 3 691.20 3 506.08
0.8 0.88 4 1013.76 4 852.48
1.0 1.00 5 1152.00 5 1082.88
1.2 0.92 6 1059.84 6 1105.92
14 0.72 7 829.44 7 944.64
1.6 0.60 8 691.20 8 760.32
1.8 0.40 9 460.80 9 576.00
2.0 0.32 10 368.64 10 414.72
2.2 0.17 11 195.84 11 282.24
2.4 0.14 12 161.28 12 178.56
2.6 0.10 13 115.20 13 138.24
2.8 0.08 14 92.16 14 103.66
3.0 Q.06 15 69.12 15 80.62
3.2 0.04 16 46.08 16 57.60
3.4 0.04 17 46.08 17 46.08
3.6 0.03 18 34.56 18 40.32
3.8 Q.02 19 28.80 19 31.68
4.0 0.02 20 23.04 20 25.92

Tablo 4.1' de verilen ( BH ); ve ( BH ) degerlerinden yararlanilarak cizilen
birim hidrograf egrileri Sekil 4.2' de verilmistir.
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4.22. Drenaj Havzasinin S Hidrografi

Hem kisa siireli birim hidrograftan uzun stireli birim hidrografin elde edilme-
sinde, hem de uzun siireli birim hidrograftan kisa siireli birim hidrografin elde edil-
mesinde kullanilan genel yéntem S hidrografi ya da toplam egri yontemi olarak
bilinen yéntemdir. S hidrografi sabit giddette sonsuz siireli bir yagigin hidrografi
olarak tamimlanabilir. S hidrografi kendi siiresi kadar kaydirilan ¢ok sayidaki
birim hidrografin toplanmas: sonunda elde edilir. Ornegin iki saatlik birim
hidrograflarin ikiger saat kaydirilarak toplanmalari sonucunda 2 saatlik S
hidrografi elde edilir. Bulunan S hidrografinin en biiyiik degeri de birim hidrografin
hacmine egittir (Apan, 1981).

Harsgit cay1 havzasi icin elde edilen iki saatlik sentetik birim hidrograftan
yararlanilarak havzaya ait iki saatlik S hidrografi(Sg) ¢cikarilmigtir. Bu S hidrog-
rafi siiperpoze iglemine tabi tutularak elde edilen degerlerin toplanmasiyla s6z
konusu havza icin istenilen zamana ait birim hidrograf elde edilebilir. Bu amacla
aragtirma havzasi icin ¢ikarilan S hidrografi hesaplamalar: Tablo 4.2' de, hidrograf
egrisi ise Sekil 4.3' de gosterilmistir. Elde edilen S egrisi degerleﬁnden yararlani-
larak herhangi bir siireli BH ¢ikarilmasina 6rnek olmasi bakimindan (BH);' in
cikarimi da Tablo 4.8' de verilmigtir.

Tablo 4.2. Harsit Cay: Havzasina Ait S Hidrografi Degerleri

t | BHp S5
saat | (m3/s) (m3/s)
0 0 : 0
1 46.08 46.08
2 1207.36 0 207.36
3 | 506.88 | 46.08 552.96
4 | 852.48 | 207.36 0 1059.84
5 | 1082.8 | 506.88 46.08 1635.84
6 | 1105.9 | 852.48 | 207.36 0 2165.76
7 1944.64 | 1082.8 | 506.88 | 46.08 2580.48
8 1760.32 111059 |852.481207.36 0 2926.08
9 1 576.00 | 944.64 | 1082.8 | 506.88 | 46.08 3156.48
10 | 414.72 | 760.32 | 1105.9 | 852.48 | 2007.36 [¢] 3340).80
11 J282.24 1 576.00 1944.641 1082.8 | 506.88 | 46.08 3438.72
12 [ 178.56 | 414.72 | 760.32 | 1105.9 | 852.48 | 207.36 0 3519.36
13 | 138.24 | 282.24 | 576.00}944.64 | 1082.8 | 506.88 | 46.08 3576.96
14 1 103.68 | 178.56 | 414.72 | 760.32 | 1105.9 | 852.48 | 207.36 0O 3623.04
1S | R0.64 | 138.24 | 282.24 | 576.00 | 944.64 | 1082.8 | 506.88 | 46.08 3657.60
16 57.60 | 103.68 | 178.56 | 414.72 | 760.32 | 1105.9 | 852.48 | 207.36 0 3680.64
17 46.08 80.64 | 138.24 |1 282.24 | 576.00 | 944.64 | 1082.8 | 506.88 46.08 3703.68
I8 | 40.32 57.60 | 103.681 178.56 | 414.72 { 760.32 | 1105.9 | 852.48 | 207.36 0 3720.96
19 | 31.68 | 46.08 80.64 | 138.24 | 282.24 | 576.00 | 944.64 | 1082.8 | 506.88 46.02% 3735.36
20 | 2592 | 40.32 57.60 | 103.68 | 178.56 | 414.72 | 760.32 | 1105.9 | 852.48 | 207.6 | 3746.88
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Sekil 4.3. Drenaj havzasimin S hidrografi egrisi

Tablo 4.3. S Hidrografindan Birim Hidrografin

Cikarilmasi

2 Saatlik S | Otelenmis S | Fark Hidrograf | (BH)1 (m3/s)
Hidr. (m3/s) | Hidr. (m3/s) (m3/ s) (Fark x 2)

0.00 - 0.00 0.00
46.08 0.00 46.08 92.16
207.36 46.08 161.28 322.56
552.96 207.36 354.60 691.20
1059.84 552.96 506.88 1013.76
1635.84 1059.84 576.00 1152.00
2165.76 1635.84 529,92 1059.84
2580.48 2165.76 41472 829.44
2026.08 2580.48 345.60 691.20
3156.48 2026.08 230.40 46(0.80
3340.80 3156.48 184.32 368.64
3438.72 3340.80 97.92 195.84
3519.36 3438.72 80.64 161.28
3576.96 3519.36 57.60 115.20
3623.(4 3576.96 46.08 92.16
3657.60 3623.04 34.56 69.12
3680.64 3657.60 23.04 46.08
3703.68 368(.64 23.04 46.08
3720.96 3703.68 17.28 34.56
3735.36 3720.96 14.40 28.80
3746.88 3735.36 11.52 23.04
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4.3. Drenaj Havzas1Taskin Tekerriir Analiz Sonuclar ve
Degerlendirilmesi

Tasgkinlar yagislarn siddeti, siiresi ve dagilimlari ile havzamn fiziksel 6zellik-
lerine bagh olarak degigirler. Benson(1964), havzanin tagkin akimlari ile hidrolojik
karakteristikleri arasinda kuvvetli bir bagint1 oldugunu belirtmigtir. Aragtirma
konusu havzanin topografyasi, jeolojik yapisi, bitki ortiisti , yatak egimleri gibi
karakteristiklerin uzun siire degismedigi kabul edilirse havzanin tagkin sarfiyatini
etkileyen en 6nemli unsurun yagis ve yagisin 6zellikleri oldugu goriilecektir(Ozal
,1968). Tagkinlarin havza tizerinde meydana getirdigi tahribatin ve kaybolan
toprak miktarinin derecesini ortaya koymak icin Hargit caymnin degisik frekansh
tagkin debileri sentetik olarak tesbit edilmigtir.

Drenaj havzasinin tagkin tekerriir hesaplarinda Snyder metodu kullaml-
migtir. Bu metot esas alinarak havzanmin 2, 5, 10, 25, 50 ve 100 w1l tekerrurlii
feyazan debileri(Qg, Q5, Q10, Q25, Q50 ve Qyo0) belirlenmis, ayrica her tekerriir
poryoduna ait feyazan hidrograflar: ¢izilmistir. Yapilan hesaplamalara bir 6rnek
olmasi agisindan 100 yil tekerriirlii tagkin hidrografinin belirlenmesine ait hesap-
lamalar sirasiyla tablolar halinde asagida verilmigtir(Tablo 4.4 - 4.7):

Tablo 4.4. Hargit Cayr Havzas: Hidrolojik Toprak-Ortii

Kompleksi Numarasi

Arazi Sizma i¢in | Hidrolojik .
kullanma Tedbirler | hidrolojik | toprak Arazi mitan
sekli ve ortii durum gruplari Genel Esri )

: sahaya gore gr no ¢aplan
Tarim SR
arazileri (sirali) | VY B 0.075 75 5.6
Orman
fundalik ara. - orta C 0.40 70 28
acr:)z’:fexzn e - zayif D 0.48 89 42.7
%ﬁilar - zayif D 0.04 92 3.7

Toplam 80

Tablo 4.5. Drenaj Havzas1 Muhtelif Tekerriirlii 6-saat SiireliYagis
Siddetleri (Celebi, 1973)

Istasyon Tekerrir Yillan
2 | 5 ] 10 ] 25 ] 50 | 100
Giimiishane 6-saat Siireli yagis siddetleri (mm/saat)
44 | 65 | 6.8 80 | 92 [10.2
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Tablo 4.6. Drenaj Alami 100 Y1l Tekerriirlit Yagig-Akis ve Artim
Alkasglar

100 yil tekerriirlii 6x102=61.2mm
yafis (mm)

Proj. saganak
siiresi (saatli 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Yagisin zaman
dag‘,';hrru ornani 046 | 0.61 | 0.71 | 0.80 | 0.85 | 0.90 | 0.94 | 0.97 | 1.00

Drenaj alantyagist | 5g 5 | 373 | 43.5 | 49.0 | 52.0 | 550 | 57.5 | 59.4 | 61.2

Akig
s, 35 | 70 | 90 | 125] 145{ 170|185 195 | 21.0
Artim aki 35 3512010351200 25|15/ 10/ 15

Tablo 4.4 ve 4.6' da hesaplanan degerlerden ve birim hidrograf degerlerinden
yararlanilarak aragtirma sahasinin 100 yil tekerriirlii tagkin degerleri hesaplan-
mig ve Tablo 4.7' de verilmigtir.

Tablo 4.7. Drenaj Alanimin Snyder Metoduna Gore Hesaplanan
100 Yil Tekerriirlii Taskin Debileri

t |{(BH1 R n Q100
sat |mds | 35| 35| 20| 352025 15| 10 ] L5 | 3
0 |0 0 - 0
I ) 32 o - 32
2 {32 fn2 (32 o - 144
3 169 |242 112 (18 O - 372
4 1101 354 242 {64 132 (O - 692
5 J115 403|354 |138 [112 |18 |0 - 1025
6 |106 |371 403 |202 [242 j64 |23 |0 - 1306
7 |8 |201 371 230 (354 |138 [80 |14 |0 - 1478
8 |69 242 201 212 403 |202 |173 |48 |9 0 1580
9 |46 |16l {242 166 |371 [230 [253 |104 |32 |14  [1573
10 37 }130 161 [138 [291 212 [288 [152 |69 |48 | 1489
it {20 {70 (130 (92 [242 [166 [265 [173 [101 [104 |1343
12 f16 |56 (70 |74 f161 [138 (208 |159 [115 152 [1133
13 112 j42 |5 140 130 (92 173 125 |106 {173 |937
14 |9 32 4 32 |70 |74 15 104 [8 1159 711
15 |7 25 132 |24 (56 (40 |93 ey )69 125 |533
16 |5 I8 J25 18 |42 32 |50 156 |46 | 104|301
17 |5 18 |18 |14 |32 |24 |40 130 |37 |ev |2
18 |4 14 18 |10 |25 118 [30 |24 |20 |56 |215
19 |3 1 14 (10 |18 |14 |2 |18 |16 [30 |15
20 |2 7 1 {8 18 {10 8 {14 12 [24 i

Benzer gekilde yapilan hesaplamalarla havzanin Qg, Q5, Q10, Q25 ve Q50
tekerriirlii tagskin pik debileri sirasiyla 333, 561, 652, 889 ve 1219 m3/s olarak
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hesaplanmigtir. Ayrica belirtilen peryotlara ait tagkun hidrograflar da Sekil 4.4' de
verilmigtir.
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Sekil 4.4 Harsit cay1 havzasi farkl: tekerriirlii tagkin hidrograflar

Tagkin hidrograflar1 incelendiginde Harsit cay1 havzasinda iki yilda bir bek-
lenen ortalama tagkin akiminin muhtemelen 333 m3/s olacag anlagilir. Ayrica
EIE-2201 ve DSI 22-09 nolu istasyonlardan saglanan akim degerleri incelen-
diginde tagkinlarin genellikle, tarimda kritik bir devre olan Nisan, Mayis ve
Haziran aylarinda meydana geldigi goriilmektedir. Tagkin pik degerlerinin bu
derece yiiksek olusu bahcelerin tahribi, mansap arazilerin sedimentle értiilerek
elden cikmasi, dere yataklarinin dolmasi ve daha énemlisi genis capta toprak
kaybina neden olacaktir.
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4.4. Siispanse ve Kaba Sedimentte Fiziksel Analiz Sonuclar1 ve
Degerlendirilmesi
4.4.1. Mekanik Analiz Sonuclar

Harsgit cayr havzasinda tasinan materyalin biiyiikliigii ve diger fiziksel
6zelliklerinin belirlenmesi a¢isindan Giimiighane Tkisu deresi mevkiinden farkh
derinliklerden alinan érneklerin standart elek analizi sonuglar: Tablo 4.8' de, bu
degerlerden elde edilen graniilometri egrisi de Sekil 4.5' de verilmistir.

Tablo 4.8. Kaba Sedimentin Mekanik Analiz Sonuclar:

Analize tabi tutulan 6rnek miktar = 2205 gram

Elek Cap
(mm) 0.25 1.0 2.0 4.0 8.0 16.0 32.0

Elekten Gegen
 (gram) 110 904 1103 1323 1786 2051 2117

E.}j)ktenGe?en 5 41 50 60 81 03 9%
100 p------ TN T e iV N 4 Y . a
an ' ) ' [l 1 ' ——
T 7Y Y T Py | A ’/' """ B
80 f-nmms O SlREE R PECEREE PG LEELED boeon el :
PO SRR N SIS S WS S o R S——
;‘a 1 ) 1 1 I/ : 1 :
g 00 po--ee Ao A oo s G - v
E) H ] ] 1 1 [ 1 ]
r 50 -L ------ -, - - - - L i I i AR I R o= q - - - - -
° : : S : : : :
B 0 F--e-mn 1= =4Siie s Tommm-- n..:'-:- ----- DEIEr= = = P oo o i h R ress==- =
= ; L : : : : ;
I R F P i S R e pomseoea
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Sekil 4.5. Harsit cay1 havzasi graniilometri egrisi

Graniilometri egrisi incelendiginde materyalin % 90' ninin gectigi Dgg capt 15
mm civarindadir. Geometrik ortalama capi ise esitlik 3.9' dan 2,83 mm olarak
bulunmustur. Ayrica yapilan gozlemlerde membadan mansaba yaklastikca ya-
tak yiikiiniin graniilometrisi, suyun devaml asindirma etkisiyle inceldigi, yani
baraj goliine yaklastikca kaba materyalin biiyiik bir kisminin su hizinin diistigi
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ve yatagin genigledigi kesimlerde birikerek azaldig; buna kargilik siispanse sedi-
mentin bityiik bir kisminin ¢skelmeden baraj yerine ulagabildigi tesbit edilmigtir.

4.4.2. Taginan Materyalin Ozgiil Agirhi, Hacim Agirhg ve Porozitesi

Sedimentin 6zgiil agirlig, olustugu kayanin cinsine bagl olarak 2,1-2,8 ara-
sinda degisebilir(Giiresinli, 1987). Harsit cayr havzasinda siispanse ve kaba sedi-
mentin 8zgiil ve hacim agirliklar: DSI ve EIE kuruluslarinimn tesbit ettigi degerlere
gore; siispanse sedimentin 6zgiil agirh@ 2,1 ile 2,6 ton/m3 arasinda, hacim agirhif
ise 1,1064 ile 1,1084 ton/m3 arasinda bulunmugtur(DSI,1976). Burada yapilan
hesaplamalarda siispanse sedimentin dzgiil agirhg 2,3 ton/m3 , hacim agirhg ise
1,107ton/m3 olarak alinmigtir. Kaba sedimentin 6zgiil agirhg ortalama 2,6ton/m3,
hacim agirhif ise 1,3ton/m3 olarak ahmmistir(DSI, 1976).

Taginan materyalin porozitesi, egitlik 8.10' dan % 51,8 olarak hesaplan-
migtir. Porozitenin artisi sedimentin hacim agirligi ile 6zgiil agirh@ arasindaki ilig-
kiyle de aciklanabilir(Richards, 1957).

4.5, Siispanse ve Kaba Sediment Verimleri ve Degerlendirilmesi
4.5.1. Siispanse Sediment Verimi

Hargit cayr havzasinda erozyon siirecine bagh olarak tasinan sediment
miktarin tesbit etmek icin EIE-2201 nolu istasyondan saglanan Slctim sonucla-
rindan yararlaniimigtir(Tablo 3.8).

Debi ile sediment verimi arasinda yapilan ve daha sonra verilen degisik reg-
resyon analizlerinde elde edilen korelasyon katsayilarinin hemen hemen tiim reg-
resyon tiplerinde yiiksek olugu aradaki iligkiyi giiclendirmektedir. Yani sediment
verimi akima bagh olarak artmaktadir. Bu iligkiden hareketle ve yapilan 6l¢iim
sonuclarindan giinliik ortalama debi ile giinliitk ortalama sediment veriminin
degigmedigi kabul edilerek giinliik ortalama debi 28,360 m3/s ve giinliik ortalama
sediment verimi ise 608 ppm/m3 olarak tesbit edilmistir.

Buna gore; Esitlik 3.11' den giinliik sediment miktar1 1490 ton/giin olarak
hesaplanmigtir. Ortalama akim ve siispanse sediment degerlerinden, yillik toplam
su sarfiyati, yillik toplam siispanse sediment miktar1 ve ortalama siispanse
sediment verimi ise soyledir ;
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Yillik toplam su sarfiyat1 = 28,360 . 365 . 86400 = 894 360 960 m3,

Yillik toplam siispanse sediment = 1490 . 365 = 543 850 ton,

Yilhik toplam siispanse sediment hacmi = 543 850 /1,107 = 491 283 m3,
Havzanin gozlem yerine gore alam = 2589 km?,

Ortalama siispanse sediment verimi = 543 850 / 2589= 210 ton/km%/y1l dur.

4.5.2. Kaba Sediment Verimi

Siiriintii halinde hareket eden kaba sediment miktar Egitlik 3.12' de verilen
Japon Insaat Bakanhigi'nca geligtirilen egitlik yardimi ile hesaplan-migtir. Buna
gore ;

Havzanin yillik ortalama kaba sediment verimi = 72,300 m3/km?2,
Yillik toplam kaba sediment miktar1 = 72,300 . 2589 = 187 185 m3,
Yillik toplam kaba sediment hacmi =187 185 . 1,3 = 243 341 ton dur.

4.5.3. Toplam Sediment Verimi

Siispanse ve kaba sediment debileri toplanarak Hargit ¢caymnin Kirtiin
baraj yerine gore yillik toplam sediment debisi 678 468 m3 veya 787 191 ton
olarak tesbit edilmigtir. Buna gore, havzanin toplam sediment verimi 304,05
ton/km2/y1l dir. Bu demektir ki Giimiishane harsgit ¢cay1 havzas: yilda 0,3 mm
aginmaktadir. |

Tasinan riisubat sadece orman, mer' a ve tarim arazilerini tahrip etmeyip,
akarsular iizerine kurulan depolama yapilarinin da ekonomik émiirlerinden daha
kisa bir zamanda dolarak islevlerini kaybetmelerine sebep olmaktadir. Harsit cay:
iizerine kurulmakta olan Kiirtiin barajinin 6lii hacmi DSI tarafindan 46,6.106 m3
olarak belirlenmistir, yaklagik bir hesapla baraj géliine yiiz yillik bir siirede
67,8.106 m3 riisubat gelecegi tesbit edilmigtir. Bu demektir ki biiyiik masraflarla
kurulmaya calisilan baraj beklenenden ¢ok daha kisa zamanda riisubatla dolarak
devre dig1 kalacaktir.

Bu sonug bir havzada yapilacak miihendislik yapilarinin planlama ve proje-
lendirilmesinde, havzamn hidrolojik karekteristiklerinin yerinde ve uzun yillara da-
yanan ol¢iimler yapilarak tesbit edilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. Akar-
sularda toplam cokelti maddesi tasinimina iligkin en iyi baginti, gerek mekanik
yaklasim, gerekse rejim yaklasimi olsun, uygulamanin yapilacag akarsu sartlarn
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icin en ¢ok denenmis ve basarili olmug bagintidir(Einstein, 1950;Yalin,1963; Chang,
1967).
4.6. Yags, Akum ve Sediment Iligkileri

Aragtirma konusu drenaj havzasi i¢in sedimentle akim, akimla seviye ve
akimla yags arasindaki iligkiler regresyon analizi ile incelenmig, bu amagcla lineer,
logaritmik, tistel, iislii ve ikinci dereceden regresyon tiplerine gore elde edilen sonug-
lar agagiya cikarilmagtir.

1) Sediment-Akim Iligkileri

Sedimentle akim arasinda regresyon analizi yapilirken Tablo 3.8' de verilen
degerlerden yararlanilmigtir. Analizde sediment degerleri Y, akim degerleri x olarak
secilmis ve elde edilen sonuclar Tablo 4.9' da verilmigtir.

Tablo 4.9. Sediment ile Akim Iliskilerine ait Regresyon Denklemleri

Regresyon tipi Regresyon denklemi Korelasyon katsayisi
Lineer regresyon Y =3,56+0,05x 0,779
Ustel regresyon Y =3532 ¢0-05x 0,779
Logaritmik regresyon Y =-4703,26 + 222891 Inx 0,582
Uslii regresyon Y = 0,83 x1.87 0,867
Ikinci dereceden regresyon | Y = -697.26 + 65,03x+ 0,174x> 0,840

Tablodan da goriilecegi iizere sediment ile akim arasindaki iligkiyi en iyi

tamimlayan denklem korelasyon katsayisi en yiiksek(0,867) olan iislii regresyon
denklemidir. Havzada taginan sediment debisine Qg, akima da Q4 denilirse, havza

icin 6nerilen egitlik ;
Qg = 0,83 QA1,87

olur. Bu egitlik kullanilarak herhangi bir akimda tasinacak sediment miktar:
hakkinda fikir edinmek miimkiindiir.
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2) Akim-Seviye iliskileri

Akim ile seviye arasindaki iligkilerin incelenmesinde 1985, 1986 ve 1987
yillarina ait ve Tablo 3.9' da verilen seviye-akam degerlerinden yararlamilmistir. Bu
amacla yapilan regresyon analiz sonuglar1 Tablo 4.10' da verilmigtir.

Tablo 4.10 incelendiginde yapilan biitiin regresyon analizlerinde akim ile se-
viye arasinda yiiksek derecede iligkinin oldugu goriiliir. Bu denklemlerde akimlar1 Y
ve seviyeleri de x karakterize etmektedir. Buna gore Harsit ¢ay: i¢cin onerilecek
regresyon denklemi korelasyon katsayisi en yiiksek olan ikinci dereceden regres-
yondur. Bu dikkate alinarak Hargit cayr havzasi icin 1987 su y1li i¢cin akim-seviye
denklemi , Q4 = akim (m%/s), S = seviye (¢cm) olmak iizere, verilecek olur ise ;

Qa = - 10,60 + 0,390 S + 0,0023 S2

olur. Bu esitlik kullamimak suretiyle Hargit cay: icin herhangi bir seviyeye kargi
tagman su miktar: hakkinda fikir edinmek miimkiindiir.

Tablo 4.10. Akim-Seviye iligkilerine Ait Regresyon Denklemleri

Regresyon Tipi Regresyon Denklemi Korelasyon Katsayisi
1985 Su yili
Lineer regresyon Y =0,63 + 0,02 x 0,953
Ustel regresyon Y =1,87e0.02x 0,953
Logaritmik regresyon Y =-19835 + 54,24 In x 0,882
Uslii regresyon Y =0,0015x 2,16 0.995
Ikinci dereceden regresyon | Y = -2,58 + 0,0413x+ 0,0032 x2 0,999
1986 Su yil1
Lineer regresyon Y =091+0,02x 0,965
Ustel regresyon Y =2,49¢0.02x 0,965
Logaritmik regresyon Y =-31933 + 79,28 In x 0,943
Uslii regresyon Y = 0.00048 x 2,395 0.994
Ikinci dereceden regresyon | Y = -15,156 + 0,180 x+0,003 x> 0,996
1987 Su yili
Lineer regresyon Y =145+ 0,02 x 0,935
Ustel regresyon Y =4,28¢0.02 x 0,935
Logaritmik regresyon Y =-25584 +72,90 In x 0,867
Uslii regresyon Y =0,01 x1.82 0,996
Ikinci dereceden regresyon | Y = -10,60 + 0,390 x+0,0023 x2 0,998
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3) Aylik Toplam Yagis Ortalamalar: ile Aylik Toplam Akim
Ortalamalar: Arasmdaki fligkiler

Yaélsla akim arasinda ne gibi bir iligkinin oldugunu ortaya koymak agisin-
dan aylik toplam yagis ortalamalan ile aylik toplam akim ortalamalar: regresyon
analizine tabi tutulmustur. Bunda amag yagisa bagl olarak yiizey akigin ne oran-
da etkilenebilecegi hakkinda fikir edinmektir. Bu maksatla drenaj havzasina ait
Tablo 3.12' de verilen degerlerden yararlaniimigtir. Elde edilen regresyon analiz
sonuglar: Tablo 4.11' de verilmigtir.

Regresyon analiz sonuglan incelendiginde elde edilen korelasyon katsayilar:
akimla yagis arasinda olumlu bir iligkinin oldugunu ortaya koymaktadir. Akimla
yags arasindaki iligkileride ikinci derece regresyon tipinde en yiiksek korelasyon

elde edilmistir.

Tablo 4.11. Akimla Yagis Arasindaki Regresyon Analiz Sonuclar:

Regresyon tipi Regresyon denklemi Korelasyon katsayisi
Lineer regresyon Y =3,99 + 0,05 x 0,844
Ustel regresyon Y = 53,92 0.05x 0,844
Logaritmik regresyon Y =-218697 + 791,93 In x 0,722
Uslii regresyon Y=227x 144 0,760
Ikinci dereceden regresyon | Y= 276,684-20,138x+ 0,643x> 0,941

Burada alam Q, ile yagis y ile gosterilirse havza icin onerilen egitlik;
Qa = 276,684 - 20,138 y + 0,643 y2

olur. Bu esitlik kullanilmak suretiyle aylik toplam yags ortalamalarindan
yararlamlarak aylik toplam ortalama akim hakkinda fikir edinilebilir.
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5. TARTISMA VE SONUC

5.1. Havzada Erozyonun Kontrolu ve Sedimentasyonun Azaltilmasi
Imkanlar1 ve Baz1 Oneriler

Dogal dengenin mevcut oldugu havzalarda aginma, taginma ve ¢ékelme o-
laylar: normal él¢iiler icinde olup genellikle bir sorun olugturmazlar.

Harsit cay1 havzasi gerek topografik yapisi bakimindan, gerek jeolojik yapisi
bakimindan, gerekse bitki &rtiisti bakimindan erozyona ve bunun dogal sonucu
olan sedimentasyona son derece miisaittir. Tablo 8.7' de de goriildiugii gibi havza
topraklarinin 1.671 ha' da zayif erozyon, 129.723 ha' da orta siddetli erozyon,
194.408 ha' da siddetli erozyon ve 23.557 ha' da da c¢ok siddetli erozyon goriil-
mektedir. Erozyonsuz saha ise 15.7563 ha'dir. Bu bilgilerin 15181 altinda havzada
sinirhi olan tarim arazilerinin korunmasi, tagkinlarin énlenmesi ve Hargit cay1 lize-
rinde yapilmakta olan ve yapilmasi diigiiniilen su depolama tesislerinin ekonomik
6miirlerinin uzatilmasi bakimindan erozyon olaymmin kontrol altina alinmasi
garttir.

Harsit cayr havzas: gibi sorunlu havzalarda riisubatin kontrolu i¢in alina-
bilecek onlemler iki ana grupta toplanabilir:

1) Yukar: havzada erozyonu kontrol altina almak suretiyle riisubat olusu-
munu énlemek.

2) Olusan riisubat: depolayic: tesisleri inga etmektir. Riisubat1 depolamak
iizere insa edilen tesisler olan tersip bentleri(biriktirme bentleri), devamli bir
coziim degildir. Biriktirme bentleri depolama hacimlerine bagh olarak riisubat
kontrolu yapabilmekte ve riisubatla dolduktan sonra iglevieri bitmektedir. Bu se-
beple bu yapilar planlanirken erozyonu énleyecek diger tedbirlerin de birlikte diist-
niilmesi gerekmektedir.

Erozyonun kontrol altina alinmas: i¢in uygulanacak teknik énlemler, yamag
arazilerin 1slahi ile oyuntu ve mecra 1slahi 6nlemlerinden olusmaktadir.

5.1.1. Yamac Arazi Islahi

Bir drenaj havzasinda dogal dengesi bozulmus olan ve erozyon bakimindan
sorun olusturan alanlar genellikle tarim, orman veya mer'a arazisi durumundadir.
Dogaldir ki, bu ii¢ ¢esit arazi kullanma tipinde erozyonun kontrolu farkh szellikler
tagiyacagindan, alinacak énlemler de ayr1 ayri diistiniilmelidir.
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1. Tarim alanlarinda ahnacak énlemler

Havzada toprak tasinmasimin baslica nedenlerinden biri arazilerin kabili-
yetlerine gore kullanilmamasidir. Ozellikle orman, cayir ve mer' a olarak kullanil-
masi zorunlu olan alanlarin tarimda kullanilmamasi gerekir. Kullanma yetenegi
bakimindan II., III., IV. sinif olupta erozyona maruz tarim alanlarinda seritvari
ekim, rotasyon, tesviye egrilerine paralel siiriim ve ekim gibi koruyucu tarim
yontemleri ve bunlarin kombinasyonlan ile ¢esitli tipte teraslamalar ve banketler
kullanilmalidir.

2. Orman alanlarinda alinacak énlemler

Yiizey erozyonuna maruz ve bitki értiisiinii kismen veya tamamen kay-
betmis orman alanlarinin teraslanarak agaclandirilmasi ve koruma altina alin-
masi gereklidir. Ancak agaclandirmaya elverigli olmayan yiizey topragin cok s1§
oldugu dik yamaclarda ve kira¢ arazilerde ise ilk adimda agaclandirma yoluna
gidilmemelidir. Nitekim Giimiishane Orman Isletmesi' nin 1971 ve 1990 yillarn
arasinda Yukar: Hargit havzasinda erozyon kontrolu i¢in yapmis oldugu
agaclandirma caligmalarindan pek bagar: saglanamamig ve bir ¢ok kesimde
dikilen agaclarin tutma orani % 10-30 diizeyinde kalmigtir. Bunun en belirgin
sebebi agaclandirma yapilan alanlarda topraklarn cok sig ve iklimin yazlan kurak
olmasidir. Bu gibi alanlarda erozyonu kontrol altina alabilmek icin baklagiller
familyasindan olan ¢ok yilhik geven bitkisi iizerinde durulmahdir. Bu konuda gozlem
calismalar1 yapan Delibag(1989), geven bitkisinin en dik, en kayalik yamaclarda
bile toprak yiizeyini bir zirh gibi 6érterek aginmasim 6nledigini, kapladig: alanlarda
erozyonu 4-5 y1l icinde tamamen kontrol altina aldigini gbzlemlemis ve her geven
bitkisi arkasinda kendi kapladig1 alanin 2-3 kati kadar toprak tutabildigini
belirtmigtir.

3. Mer' a alanlarimda alinacak 6nlemler

Mer' a olarak 1slah edilecek arazide esas amag, erozyona engel olabilecek bir
ot értiistiniin tesisi ve devamliliginin saglanmasidir. Bunun i¢in 1slah hendekleri,
tesviye kariklari, 6rme ¢itler gibi fiziki 6nlemler yaninda otlandirma gibi kiiltiirel
onlemler ve kontrollu ve doniigiimlii otlatma gibi idari énlemler uygulamada kulla-
nimahdir,
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5.1.2. Oyuntularin Onlenmesi ve Yatak Islal

Oyuntu ve yataklarda erozyon ve riisubat hareketinin, yani oyulmalar ile
bunun sonucu olusan gocme ve heyelanlarin durdurulabilmesi i¢cin akan suyun
oyma ve siiriikleme giiciiyle suyun tizerinde aktig1 zeminin dayaniklilig1 arasinda
bir denge kurmak gerekir. Bu da iki sekilde saglanr :

1) Ya yatak ve oyuntularda taban egimi dugiiriilerek suyun hizi ve
dolayisiyla stiriikleme ve oyma giicli azaltilmali, oyuntu ve yataklarda taban
efiminin diigiiriilerek oyulma, gégme ve heyelanlarin kontrolu amaciyla yatak
eksenine dik olarak insa edilen cesitli tipte egikler (bitkisel, ahsap, kuru tag veya
kargir), 1slah sekileri, taban kugaklari ve biritler yapiimahdir.

2) Veya mevcut dere profili degistirilmeden, yapilacak tahkimatla zeminin
ve kiyilarin dayamklihg arttirilmalidir, Bu amacla gesitli cins kaplamalar(bitkisel,
beton v.s), kiy1 duvarlar, tas dolgu ve anrogmanlar gibi tesisler inga edilmelidir.
Kiy1 sevlerinin tahkiminde kullamlmasi gereken agag tiirleri havzada bolca bulu-
nan ve yetismesi kolay olmasi nedeniyle szellikle s6giit, igde ve kavak olmahdir.
Oyuntu erozyonunun fazla oldugu yan dereler ve bunlara bagl sel dereciklerinde
civarda bulunan mahalli malzemeler ile kuru duvar esikler yapildiktan sonra bu
egiklerin alt ve iist kisimlarina elverigli gsartlar mevcut ise yine sogiit ve kavak
dikilmelidir. Havzada yerli bir aga¢ tiirii olan yaban kavaklar: da bu amag i¢in
kullanilabilir.

Sonug olarak etkili bir erozyon kontrolu; yukar: havzalarda toprag: koruyan
ve akig1 diizenleyen bitki értiistiniin korunmasini, gelistirilmesini ve gerekli
yerlerde yeniden tesisini esas almalidir. Ayrica havzada toprak ve su kaynakla-
rimin korunmasi icin biitiin ilgili kuruluglarin katilmasi ile hazirlanacak program ve
projelere gore gerekli kiiltiirel, teknik ve yonetsel 6nlemler en kisa zamanda uygu-
lanmaya konulmahdir.
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