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Ozet — Giiniimiizde Coruh havzasinda yapilan barajlarm kullanim Omiirlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu sebeple
havzalarin sediment verimleri hesaplanmalidir. Sediment verimlerinin belirlenebilmesi i¢in topografik durum, bitki Ortiisi,
iklim, toprak ozellikleri ve insan faktorleri hakkinda bilgiye ihtiyag vardir. Lakin bu bilgileri toplamak zamansal ve finansal
olarak elde edilmesi zordur. Bu asamada devreye giren GeoWEPP gibi CBS tabanli erozyon tahmin modelleri kullanilmast
onemli derecede kolaylik saglamaktadir. Ayrica erozyona hassas olan alanlar belirlenmektedir. Olur Mikrohavzasi, Coruh
Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi tarafindan belirlenmis erozyonun yogun yasandigi yar1 kurak bir bolgedir. Mikrohavza
GeoWEPP erozyon tahmin modeli kullanilarak havzada olusan toprak kaybi ve sediment iiretimi degerleri belirlenmistir.
Modelin biiyikk alanlarda ¢alisgamamasi sebebiyle alanimiz 25 alt havzaya bolinmiis ve her alt havza igin program
calistirilmistir. Model 20 yillik yagis verisi kullanilarak ¢alistirilmistir. Boylece bir sene icerisinde Ayvali Baraji’na tasinan
sediment miktar1 9501 ton/y1l olarak tahmin edilmistir.

Anahtar Kelimeler — GeoWEPP, Erozyon, Sediment Verimi, Cografi Bilgi Sistemleri, Baraj Omrii

Determination of Sediment Yield by GeoWEPP Erosion Estimation Model

Abstract — The estimation of the sediment yield for Coruh watersheds should be determined in order to calculate the lifespan of
the dams that are being already build. In order to determine sediment yield, information regarding topographic situation,
vegetation, climate, soil characteristic, and human factor is needed. The use of GIS-based erosion prediction models such as
GeoWEPP, which was introduced at this stage, provide significant convenience. In addition, areas sensitive to erosion are
identified. Olur micro-catchment is identified by Coruh River Rehabilitation Project as a semi-arid region with an intensive
erosion rate. By using the GeoWEPP erosion prediction model, soil losses and sediment production from the watershed were
determined. The model has been run in 25 sub-catchment within the watershed using 20-year climate data. As result, 9501
ton/yr sediment load into Ayvali dam has been determined.

Keywords: GeoWEPP, WEPP, Erosion, Sediment Yield, Geographic Information Systems, Dam Life

. Giris erozyon tahmini modeli haline getirilmistir. WEPP'nin

Toprak kaybi ve bununla ilgili etkiler, cevre icin kritik kisitlamalari, yani girdi verilerinin elle iiretilmesi ve kiigiik su

tehditler olusturabilir [1,2,3]. Toprak kaybimni etkin bir sekilde havza!armdaki. uygulamalari GeoWEPP targfm.dgn.
yonetmek igin toprak kaybi islemlerini anlamak onemlidir, ~ 2stabilmektedir. GeoWEPP modelinde birkag veri girisi

GIS tabanli mekansal modelleme, toprak erozyonu vardrr; iklim, toprak, topografya ve arazi yénetimi verileri.
calismalarmda ve sonu¢ olarak uygun toprak koruma Bu parametreler erozyon olusumunu ve sedimantasyon

stratejilerinin  gelistirilmesinde, ozellikle havza o6lgeginde islemlerini analiz etmek igin hassas parametrelerdir [7].

Onemli bir ara¢ olarak ortaya ¢ikmustir [4,5].
¢ vas stir [4.5] GeoWEPP erozyon tahmin programi ile zamansal ve

Mekansal olarak dagitilmis bir model olan Water Erosion maddi olarak avantaj saglanmaktadir. Zira erozyon miktarmi

Prediction Project (WEPP), akis giicii, 1slaklik indeksi, ‘Fespit edebilmek i¢in arazi kullanlml, 'Foprgk. ozellikleri,
sediment tagima kapasitesi endeksi ve erozyon tehlikesi 1k.1%m, t(?pograﬁk durulp ve insan faktbrlerinin detayhca
indeksi gibi arazi indekslerinin i boyutlu olarak bilinmesi gerekmektedir. Model havza alanmi mikro

yakalanmasin1 saglar. WEPP modeli, havza 6l¢eginde toprak boyutlarda, topografik = &zellikleri ve kullz.inllan ta}nmsal
erozyonu ve sedimantasyonun ongorilmesinde kullamiliy, ~ 2lanlart detaylariyla: beraber temsil = edebilmektedir [8].
WEPP'nin bir Cografi Bilgi Sistemi (GIS) ile entegrasyonu Modelin so‘nuglarl'mekanfal erozyon riskinin yiiksek oldugu
tercih  edilmektedir. Ciinkii modelin  uygulanmasmi alanlar1 harita seklinde dagilimini saglamaktadir.
kolaylagtirir ve gelistirit.  WEPP programi GeoWEPP’in

cografi bilgi sistemleri ile entegre edilmeden dnceki ismidir Bu calisma, GeoWEPP crozyon tahmin  programi
[6]. GeoWEPP, ArcGIS’te cklentisi bulunan bir cografi kullanilarak Olur Mikrohavzasi’nda olusan toprak kaybi ve
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sediment verimi miktarmi arastrmak amaciyla yapildi
GeoWEPP modeliyle erozyon hesaplamalar1 her yamag i¢in
detayli degerlere sahiptir [6]. Derenin {izerindeki yamaglarda
olusan erozyon, bir su havzasi analiz birimidir. Bu alt havza
ve yamaglarda ki erozyon tahmini, koruma 6nceligi gereken
alanlariim tespitinde 6n bilgiyi bize vermektedir. Erozyonun
yiiksek oldugu ve toplum i¢in yiiksek ekonomik degere sahip
alanlarin varligi, oncelikli koruma alanlarinin
belirlenmesinde 6nemli olan referanslardir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

Calisma alani: Arastrma alanimizi olusturan Erzurum
Olur mikrohavzasi, Dogu Anadolu Bdlgesi’nin kuzeydogu
siirlar1 igerisinde yer almakta olup 37517 ha’lik bir
yiizdlgiimiine sahiptir. Alanimiz 40.78° ile 40.98° kuzey
enlemleri, 42.05° ile 42.40° dogu boylamlari1 arasinda yer
almaktadir. Siyasi olarak Erzurum, Artvin ve Ardahan illeri
siirlarina dahildir. Kuzeyinde Ardanug, dogusunda Gole,
giineydogusunda Senkaya, giineyinde Oltu, batisinda
Yusufeli ile gevrilidir (Sekil 9). Havzanin uzunlugu 27 km,
genisligi ise 20 km kadardir. Ortalama egimi %28 olup
ortalama yiikseltisi 1996m'dir. Sahanin hidrolojisi; batidan
doguya dogru gelen Olur Cayi’na baglanan kuzeydogudan
giineye dogru gelen Alabalik Deresi ve bunlara baglanan
kollardan olugsmaktadir (Sekil 1) [9].

Sekil. 1 Calisma alani

1990-2010 yillar1 meteoroloji istasyonu verilerine gore,
senelerin toplam ortalama yagis miktart 426 mm’dir.
Maksimum ortalama sicaklik 16°C olup minimum 4°C’dir.
Mikrohavza yar1 kurak olarak nitelendirilmektedir. Alandan
aliman 35 toprak Orneginin genel ortalama degerleri %66
kum, %15 Kil, %19 toz seklindedir [10]. Genel ortalamadan
anlagilacagi lizere alanimiz kumlu balgik ile kusanmigtir. Bu
sebeple topragin emis giicli yiikksek olup yagislart infiltre
edebilmektedir. Lakin yiiksek doyuma ulasan topragn iri
taneli olmasi (kohezyon yapisi zayif) sebebiyle erozyona
geeme egilimi yliksektir.

GeoWEPP Erozyon Tahmin Modeli: GeoWEPP modeli
TOPAZ, GIS ve WEPP programmin entegresi ile
caligmaktadir. GIS’in islevi sayesinde toprak kaybi ve
sediment veriminin haritalandirilmasi ile sonuglanmaktadir
[6]. Modelin uygulanmasinda topografyayi ayiklamak tek
bagina zor olmasi sebebiyle ArcGIS ile uyumlu olabilmesi en
biiytik tercih nedenlerindendir (Sekil 2).
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Sekil. 2 GeoWEPP Calistirma Siireci
Ayrica GeoWEPP’in TOPAZ (Topographic
Parameterization) kullanarak sayisal yiikseklik modeli

haritalarindan ¢aligilan havzada bulunan alt havza veya alan
smirlarmi tepe, dere ve sirta gore belirlemektedir. Belirlenen
alt havzalarin yamag¢ ve dere agmi da girilen CSA (Critical
Source Area) ve MSCL (Minimum Source Channel Length)
degerlerine gore tespit etmektedir [11].

GeoWEPP programinin tek olumsuz yan1 biiyiik alanlarda
calisgamamasidir. Havzamizda programi calistirabilmek igin
alanimiz ArcSWAT programu ile dere, tepe ve sirtlara gore
bolimlenmesi sonucu 25 adet ayri alan elde edilmistir.
Modelin altlik olarak kullandig1 haritalar i¢in her bélmenin
sayisal yiikselti modeli (DEM), arazi kullanim ve toprak
haritalar1 "Extract by Mask" komutu ile ArcGIS programinda
kesilmistir. Program her alan i¢in ayr1 ayr1 ¢alistirilip aliman
tahmin sonuglar1 toplanarak tiim havzanin erozyon durumunu
ortaya koyulmaya caligilmistir.

iklim Dosyasi: Olur ilge merkezinde 1300 m yiikseltide
bulunan istasyonun 20 yillik iklim verisi ile ¢aligtirilmustir.
Iklim verisinin yillik ortalama yagis1t 426 mm olup
maksimum ortalama sicaklik 16°C, minimum 4°C’dir. Tklim
dosyas1 baslangigta .par uzantilh text dosyast olarak
olusturulmaktadir. Dosyada baglica; aylik ortalama yagis,
aylik 30 dakikada diisen maksimum yagislar, yil igcinde diisen
maksimum 30 dakika ve 6 saatlik yagis degerleri, aylik
ortalama maksimum ve minimum sicaklik degerleri, aylik
yagish giin sayilari, kurak giinii izleyen nemli giin ve nemli
giinii izleyen nemli giin sayilari, giinliik ortalama nem,
ciglenme noktasi sicaklik degerleri, giinliik ortalama giines
radyasyonu, her yon igin ortalama riizgdr hizlar1 ve esme
yiizdeleri ve iklim istasyonu yiikseltisi bulunmaktadir.

Egim, Toprak ve Arazi Kullanom Deosyalar: Egim
(slope) dosyasi 1/25.000 olgeginde memleket haritalar
izerinde esyiikselti egrileriyle elde edilmistir. Egyiikselti
egrilerinden sayisal yiikselti modeli olusturulmus ve modele
girisi  saglanmistir. Alanm %19’u orman alani, %451
mera, %14 tarim alan1 ve %22’si diger arazi kullanimlar1
seklinde gruplandirilmistir.

Arazi kullanim (land cover) dosyasi (.rot) her arazi
kullanim sekli i¢in ayr1 dosya olarak hazirlanmistir.
Alanimizda kentsel yapi, ekilebilir arazi, otlak, karigik tarim
alani, tarimli bitki ortiisii, genis yaprakli orman, igne yaprakli
orman, dogal otlak, karigik orman, gecici orman, ¢iplak
kayalik, seyrek bitkili alanlar ve sulak alan olmak tizere 13
farkli arazi kullanim sekli bulunmaktadir. WEPP programinin
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veri tabaninda bulunan USDA kaynakli arazi kullanim sekli
verilerinden faydalanilmstir.

Alanimizda kestanerengi topraklar (%32), kahverengi
orman topraklar1 (%15), koliivyal topraklar (%2), bazaltik
topraklar (%24), yiiksek dag cayir topraklar1 (%23) ve ¢iplak
kayaliklar (%4) olmak iizere 6 farkli bilyiik toprak grubu
bulunmaktadir. Olur’da Coruh Nehri Havzas1 Rehabilitasyon
Projesi kapsaminda, 19°u mera 27’si bozuk ormandan olmak
lizere toplam 46 toprak Ornegi almmistir [10]. 46 toprak
orneginden 35 tanesi alanimiz simirlari icerisine diismektedir.
Bu orneklerin laboratuvar analizi sonucu toprak tekstiirleri
belirlenmistir. Siniflama sonucu 9 toprak O6rnegi bazaltik
topraklar, 8 toprak 6rnegi kahverengi orman topraklari, 12
toprak Ornegi kestanerengi topraklar, 5 toprak Ornegi
kolitvyal topraklar, 1 toprak Ornegi ise yiiksek dag cayir
topraklari igerisine diismiistiir. Siniflara diisen topraklar kendi
iclerinde ortalama degerleri alinarak her biiyiik toprak grubu
icin tek deger olusturulmustur. Degerler arasinda topragin 0-
150 mm ve 150-300 mm derinliklerindeki yiizde olarak kum,
kil, toz, organik madde ve taglilik degerleri bulunmaktadir.
Alandaki 35 toprak 6rneginin genel ortalama degerleri %66
kum, %15 kil, %19 toz seklindedir. Organik madde miktar1
ise ortalama %3 olarak bulunmustur. Her toprak grubu i¢in
bulunan bu degerler WEPP programna girilerek her toprak
grubu i¢in .sol formatinda ayri dosya olusturulmustur.

Modele hangi pikselde hangi .rot veya .sol dosyasinin
kullanilacagmi “description” ve “database” olarak olusturulan
iki text dosyast ile tanitilir.

I1l. BULGULAR VE TARTISMA

20 yillik iklim verisi simiilasyonunda toplam yamag sayisi
845, kanal sayis1 334°tlir. Toplam yamag (hillslope) kaybi
18212 ton/y1l, kanal (channel) kayb1 2492 ton/yil, sediment
verimi 9501 ton/yil olarak bulunmugtur. Ortalama sediment
iletim oran1 0.55 olup birim alan sediment verimi ise 0.3
ton/ha/y1l bulunmustur (Sekil 3).

Alan Yamag Yamag Kanal Sediment Sediment Birim
No(ha) wve (Hillslope) (Channel) Tletim Verimi  Alan
Kanal Kay Kayta Oram (tonyl) Sediment
Sayist  (ton/yi) (ton/yl) Verimi
(ton'ha’nl)
1(863) 23ved  106.8 345 0.805 113.6 0.1
2(2182)  63we25 13718 132.5 0.261 302.7 02
3(1626)  43vel7 0 0.8 0.04 0 0
4(2164)  48vel? 0 0 0 0 0
5(786) 3lvel2 615 124 042 283 0.1
6(1618) 42vel7 0 04 0.857 04 0
7(858) 18ve7 0 7.7 0.691 5.3 0
8(784) 17ve7 18 0.1 0.9 1.7 0
9(495) 8ve3 10.4 16.4 0.96 257 0.1
10(1293)  38vels 1072 6.2 0519 588 0
11(647)  13weS 7057 47 0.591 4433 0.7
12(1576) 28vell 472 423 0.623 557 0
13(1045) 23ved 477 76.4 0.891 493 0.5
14(326)  Bwve3 89.7 64.3 0.768 1182 04
15(224)  3wel 259 44 0981 207 0.1
16(1791) 51ve20 28022 118.4 0.466 13614 08
17(1658) 50ve20 10985 268.7 0.715 977.1 0.6
18(2540) 77ve3l 4803 3078 0.257 2257 0.1
19(1974) 43vel7 1274 170.8 0.57 823.1 04
20(419)  8ved 2758 284 0.56 170.5 04
21(2573) 73we20 1109.1 5378 0451 742.6 03
22(2152) 43vel7 39337 4258 0.57 24842 12
23(1551) 38veld 2863.6 253 0.187 5388 03
24(480) 18ve7 4165 10 0.17 724 02
25(1499) 38vels 9533 659 0333 339 02
Toplam  845we334 18212 2402 —— — 95012 @ ———— -
Ortalama 0.544 - 0.27

Sekil. 3 20 Yillik iklim Verisi Kullanilarak Bulunan Sediment Verimleri
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Sekil. 4 Olur Mikrohavzasi Erozyon Risk Haritas1

Sekil 4’te erozyonun en ¢ok yasandigi bdlgeler
goriilmektedir. Genellikle dere kenarlari, ¢iplak araziler ve
tarim yapilan alanlarda yogunluk gézlenmektedir.

Arazi kullanimi 175 hektar orman, 165 hektar mera, 150
hektar tarim alani olmak iizere toplamda 490 hektar alana
sahip Orcan Deresi Havzasi’nda Yiiksel ve arkadaslarinin
yapmis oldugu c¢aliyjmada havzanm ortalama; egimi %34,
yiikseltisi 957 metre olup yillik ortalama 730 mm yagis
almaktadir. Tahmini sediment verimi 6.95 ton/ha/yil olarak
bulunmustur [14].
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Kahramanmaras, Ayvali Baraji Yagis Havzasi’nda 11531
ha alanda cografi bilgi sistemleri ile yapilan ¢aligmada yillik
85534.99 ton sediment verimi ve birim alanda 7.42 ton/ha/y1l
olarak tespit edilmistir [13].

Artvin Borgka Baraji Yagis Havzasi’nin yillik ortalama
yagls miktar1 698.7 mm olup 86576.83 ha alana sahiptir.
Arazi kullanimlar1 %56.42 orman, %16.39 mera, %14.49
milli park, %7.71 ziraat ve %4.99’u diger alanlardan
olugmaktadir. Ortalama yiikseltisi 1362 metre olup ortalama
egimi ise %56.28’dir. Yapilan c¢alismada GeoWEPP
kullanilarak yillik toplam sediment miktar1 360431.70 ton,
yillik ortalama birim alan sediment verimi ise havza
genelinde 4.16 ton/ha/yil olarak bulunmustur [15].

Genel olarak degerlendirildiginde literatiir
caligmalarindaki GeoWEPP erozyon tahmin degerleri bu
calismadaki model tahmin degerlerine gore daha yiiksek
¢ikmistir. Bizim tahmin degerimizin daha diisiikk olusundaki
en Oonemli faktdr ¢aligma alanmin yari-kurak &zellige sahip
olmas1 ve neticesindeki diisiik yagis miktarina sahip
olmasidir.

IV.SoNUC VE ONERILER

20 yillik iklim verisi ile Toplam yamag (hillslope) kayb1
18212 ton/yil, kanal (channel) kayb1 2492 ton/yil, sediment
verimi 9501 ton/yil olarak bulunmustur. Birim alan sediment
verimi ise 0.3 ton/ha/y1l bulunmustur.

Oltu  Mikrohavzasi’nda  yapilan  oyuntu  1slahi
caligmalarinda toprak erozyonunun azaltilabilmesi i¢in kanal
ve oyuntulara uygun kafes-tel ve kuru-duvar esiklerin
uygulanmasinin en etkili yol oldugu belirlenmistir [12]. Ayn1
sekilde Olur Mikrohavzasi’nda yapilan kuru-duvar ve tel-
kafes esiklerin sayis1 arttirilmalidir. Alan kumlu toprak yapisi
dolayisiyla ¢ok kolay erozyona ugrama potansiyeline sahiptir.
Yeterli bitki ortiisti bulunmayan ¢iplak alanlarda teraslamalar,
toprak isleme, agaglandirmalar yapilip yiizeysel akisa engel
olunmalidir. Cevirme hendegi gibi 1slah tedbirleriyle oyuntu
olusumlar1 ve erozyonu azaltilabilir. Yeterli 1slah
faaliyetlerinin yapilmamasi neticesinde havzanin sediment
verimi her gecen yil artacak dolayisiyla Ayvali barajina olan
riisubat birikimi baraj 6mriinii kisaltacaktir.

TESEKKUR

JICA, OGM ve Coruh Nehri Havzasi Rehabilitasyon
Projesi ¢alisanlarma katkilarindan dolay1 tesekkiirlerimizi
sunariz.
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