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Kisa Ozet

Baraj havzalarindaki yanhs arazi kullanimi ve dogal dengeyi bozucu faaliyetler, baraja normalden
fazla sediment gelmesine neden olmaktadir. Gelen fazla sediment ile 6lii hacim hizla dolmakta, aktif hacim
de kiiciilmeye baslamaktadir. Aktif hacmi ekonomik 6mriinden 6nce dolmaya baslayan barajlar gorece
kisa bir siirede yapim amaci ac¢isindan kullanim dis1 kalmaktadir.

Cahsmada 2007 yih yazinda alansal olarak yaklasik % 70’i kurumus olan Istanbul Alibey barajindaki
sedimantasyon incelenmistir. Devlet Su isleri (DSI) tarafindan 1978 yilinda hazirlanmis olan batimetrik
harita ile 2007 yilinda yersel yontemlerle iiretilmis olan baraj dip topografyasimin haritasi karsilastirilarak
baraja gelen sediment miktarinin ve veriminin hesaplanmasi amaclanmistir. Ancak 1978 tarihli haritanin
hata vermesi karsilastirma imkanmim ortadan kaldirmistir. Sediment miktarimin tayininde diger arazi
calisma ve gozlemlerinden yararlanilmaya calisilmistir.

Arazi ¢calismalar sirasinda sediment analizi amaciyla baraj goliiniin kuruyan tabaninda acilan
33 adet profilin analizinde 1,50-1,70 m arasinda degisen derinliklere kadar yatak boyunca yeknesaklik
gostermeyen katmanlar gozlenmistir. Profillerde iistte 20-30 cm’lik bir aliivyon tabakasi goriilmekle
birlikte, barajda su tutulmadan 6nce bu alanda tarim yapildigi i¢in, bu tabakanin tamami sediment
birikimi olarak degerlendirilememistir.

Baraj tabaminin kuru kisimlarinda yapilan gézlemler, eski koprii ayagi kalintisi, yan dereden gelen,
derin olmayan ve tam gomiilmeyen bir beton kanal, Maglova su kemerinin 2007 yilinda cekilen fotograflari,
eski tarihli fotograflari, rolovesi ve graviirii degerlendirilmistir. Calismada, barajin ortalarindan baslayarak
krete dogru yaklasik 10 cm siltasyon oldugu sonucuna varilmis ve alinmasi gereken onlemler belirtilmistir.
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Sedimentation Problems and Suggested Solutions of Istanbul’s
Drinking Water Dams: A Case Study of Alibey Dam

Abstract

Land misuse and natural balance impairing activities in dam watersheds are resulted in excessive
sediment to enter the dam reservoirs and fill their dead storage prematurely; thus live storage begins to
dwindle rapidly. Such dams which are filled up their active volume by sedimentation earlier than their
planned economic life become out of service in the context of construction purposes.

In this study, sedimentation in Alibey dam reservoir, which dried up to 70% of its area in the summer
of 2007, was studied. During this dry season, it became possible to make the majority of its bathymetric
map by terrestrial ground measurements. Thus, it was intended that, by using the sediment deposited
behind the dam wall, the sediment yield of the reservoir could better be estimated, comparing the newly
produced bathymetric map with the one made by DSI in 1978. Unfortunately, this estimation was not
made possible due to the obvious fact that 1978 map inherited considerable amount of faults.

During the field works carried out inside the dried dam reservoir, non-uniformity between earth
layers in 33 soil profiles was observed up to 150-170 cm. Since the bottom of the reservoir was heavily
cultivated prior to dam construction, the 20-30-cm top layer determined in soil profiles could not be
interpreted as the result of sedimentation.

Visual investigations revealed that one ruined bridge foot and a shallow concrete channel were still
unburied. It was interpreted that comparison of measured drawing, old photographs, a historic gravure
and photographs of Maglova aqueduct taken in 2007, sedimentation from middle of dam through crest

siltation reached 10 cm.

Keywords: Dam, sedimentation, erosion control, remote sensing, GIS

1. Giris

Barajlar baslica igme ve kullanma suyu
saglama, enerji Uretimi ve sel-tagkin kontrolu gibi
amaglarla yapilmaktadir. Baraj hacminin bir kismu,
baraj havzasindan gelmesi beklenen sedimentin
depolanmasi i¢in ayrilmakta, diger kismi su depolamak
i¢in kullanilmaktadir. Akarsu havzasindan gelen
sedimenti depolamak igin kullanilan kisma o6li
hacim, su depolanacak kisma aktif hacim (Ozis 1983)
denmektedir. Su alma tesisleri 6li hacim kotunun
iistiinde insa edilmektedir. Baraj havzasindaki yanlis
arazi kullanimi ve dogal dengeyi bozucu faaliyetler
baraja asirt malzeme gelmesine neden olmakta,
bunun sonucunda 6lii hacim kisa siirede dolmakta
ve sediment aktif hacmi doldurmaya baslamaktadir.
Aktif hacmin dolmaya baslamas1 su alma tesislerini
olumsuz etkilemekte, 6rnegin hidroelektrik santrallerde
tiirbinlerde arizalanmaya neden olmakta veya su
almay1 imkansiz hale getirmektedir. Bu olusuma
(Celik 1994) Cumhuriyet Doneminde Ankara’ya su
saglamak amaciyla yapilan ilk baraj olan ve 1936

yilinda isletmeye agilan Cubuk I barajinin 6lii hacminin
30 yilda, 1958 yilinda isletmeye agilan Aydin-Kemer
hidroelektrik-sulama barajinin 6lii hacminin 31
yilda sedimentle dolmas1 drnek olarak gosterilebilir.
Ekonomik dmriinden 6nce dolan barajlar yapim amac1
dogrultusunda kullanilamaz hale gelmektedir. Istanbul’a
igme suyu saglamak amaciyla yapilan Alibey, Elmali,
Omerli, Sazlidere vb. barajlar1 da sedimantasyon tehdidi
altindadir.

Barajlarin aktif hacimlerinden kaybetmeleri,
gelen suyu depolayamayarak denizlere akitmalari
anlamina gelmektedir. Igme suyu saglamada yeni
kaynaklar yaratmak kadar mevcut kaynaklarin
kapasitesini devam ettirmek de gergekgi ve akiler bir
uygulamadir.

Barajlarin dolma tehlikesi erozyon kontrol
onlemleriyle azaltilarak en aza indirilebilir. Bu 6nlemler
yamag ve yatak 1slahi seklinde ikiye ayrilmaktadir.
Yamag 1slahi ile yamaglardan taginan malzemenin
tutulmast amaglanmaktadir. Yatak 1slahi ile yataktaki
diisey ve yanal kazilmay1 durdurmak ve yatagin yukari
kisimlari ile yamaglara destek olmak hedeflenmektedir.
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Yatak ve yamac 1slahi sonucunda havzadaki arazi
kullanimu iyilestirilerek gelen malzeme miktari kontrol
altina alinmakta ve zararlar azaltilabilmektedir.

Ana dere ve yandere yataklarinda egimi
azaltmak ve baraj gerisinde malzeme biriktirerek
yamaglara destek olmak amaciyla yapilan tasinti
barajlarinin boyutlarin1 (depolama kapasitesini)
belirlemek i¢in havzadan beklenen sediment veriminin
dogru saptanmasi gerekmektedir. Sediment verimi igin
gerekli olan akim ve sediment 6l¢iimleri Tiirkiye’nin
bazi akarsularinda diizenli olarak yapilmaktadir. Ancak
bu 6l¢iimler, ¢ok farkli iklimsel, topografik, jeolojik
ozellikler ile toprak tiirii ve arazi kullanimina sahip
iilkemizde yeterli ve yaygin degildir. Dolayisiyla
sediment miktari, ampirik formiiller ve bilgisayar
destekli modeller ile belirlenebilmektedir. Bilgisayar
destekli modeller ampirik formiillere kiyasla dogruya
daha yakin sonuclar vermekle birlikte bu sonug¢larin
da yeterince saglikli olmasi, gergek dl¢timlerle kalibre
edilmesine baglidir. Barajlarda, su tutulmadan 6nceki
topografik harita ile su tutulduktan sonraki batimetrik
harita arasindaki farktan (Evans ve ark., 2002;
Langland, 2009), o baraj havzasi i¢in sediment miktar1
hesaplanabilmektedir.

Baraj gollerinin batimetrik haritalar1 mekanik
(Langland ve Hailey, 1997; Liebe ve ark., 2005),
akustik (Odhiambo ve Boss, 2004; El Sarsawy,
2005; Langland, 2009) vb iskandil yontemleriyle

¢ikarilabilmektedir. Buna karsilik, daha kiiclik 6lgekli
baraj ve bent gibi depolama tesislerinde, zaman zaman
tim suyun bosaltildig1 kosullarda birikmis sediment
miktarinin dogrudan ve daha dogru olarak dl¢iilebildigi
bilinmektedir. Bu baglamda 2007 yilinda Alibey
baraj goliiniin yaklasik olarak % 70’inin kurumasi bu
calismaya olanak tanimistir.

Calismanin amaci, baraj goliiniin kurumasindan
yararlanarak baraja ge¢cmis yillarda gelen sediment
miktarint hesaplamak ve alinmasi gereken onlemleri
belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

2. 1. Materyal

Calismada, Istanbul ilinin 41°06°03” -
41°16°03” kuzey enlemleri ile 28°41°40”- 28°56°25”
dogu boylamlar arasinda bulunan Alibey baraji havzasi
incelenmistir (Sekil 1).

Yapimina 1966 yilinin Kasim ayinda baslanan
Alibey baraj1 icme, kullanma ve endiistriyel su temini
amactyla planlanmistir. Barajin yapim amaclarindan
biri de Durusu (Terkos) goliinden aktarilan sularin
sehre gonderilmesine aracilik etmektir. 1968 yilinda
gegcici tedbirlerle bu yapidan sehre su pompalanmaya
baglanmistir.
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Sekil 1. Alibey baraji havzasinin konumu
Figure 1. Location of Alibey dam reservoir
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Bir yandan yapimui siiren baraj 1972 yilinda
igletmeye ac¢ilmis, ingaati 1983 yilinin Eylil ayinda
tamamlanmigtir. Barajin y1illik emniyetli su verimi 32,88
hm?/y1l, aktif hacmi 32,536x10°m?, 61ii hacmi 2,329x10°
m?® olarak hesaplanmistir. Toprak dolgu tipinde olan
barajin yiiksekligi talveg' kotundan itibaren 28 m’dir
(Us 1986). Alibey baraji Istanbul’a giinde verilen 2,25
milyon m? suyun % 3,6’sim1 saglamaktadir (ISKi2012).

2.1.1. iklim

Alibey barajinin kretinin yakininda bulunan
Devlet Su Islerine (DSI) ait meteoroloji istasyonunun
1997-2011 tarihleri arasindaki verilerine gore yillik
ortalama yagis 766,8 mm’dir. Alibey havzasinin
konumuna gore bdlgeye en yakin meteoroloji istasyonu
olan Bahgekdy Meteoroloji Istasyonu’nun gdzlemlerine
gore yillik ortalama yagis 1121,6 mm (yillik ortalama
sicaklik 12,8°C’dir. Ering (1965)’in yagis etkenligi
indisine gore (Im=45) Alibey havzasinin iklim tipinin
‘nemli’ oldugu belirlenmistir. Thornthwaite yontemine
gore ise Alibey havzasinin yar1 nemli, okyanus etkisine
yakin, mezotermal ve su noksani yaz mevsiminde
kuvvetli olan bir iklim tipine sahip oldugu goriilmiistiir.

2.1.2. Bitki ortiisii

Alibey baraj1 havzasi, dogal bitki ortiisii kaymn-
mese hakim yaprakli iliman orman kusagindadir.
Akdeniz-Karadeniz iklim kusaginin bir geg¢is zonu
olan Marmara ikliminin tipik aga¢ ve ¢ali gruplari
havzada yaygindir.

Alibey baraj1 havzasmin % 58,6’s1 orman,
% 15,5’1 maden, % 15,51 yerlesim % 10’u tarim
ve % 0,3’1 baraj goli disindaki su yiizeyleri olarak
kullanilmaktadir. Ormanin hakim agac tiirleri ve
olusturduklar1 meggerelerin ormanlik alana oranlari
soyledir: meseler; sapsiz mese (Quercus petrea
(Matlusch) Lieb. ssp. Iberica), Macar mesesi (Q.
frainetto Ten.), sapli mese (Q. robur L.), Coruh mesesi
(O. dschorochensis C. Koch.) (% 41,5), camlar; karagam
(Pinus nigra Arnold.), fistik cam1 (Pinus pinea L.), sahil
cami1 (Pinus maritima Mill.) kizilgam (Pinus brutia
Ten.) (% 40,7), diger yapraklilar (% 17,8). (Anonim
2003a, Anonim 2003b, Anonim 2003c¢, Yaltirik 1963).

Havzanin bitki ortiisiinii % 53,2 yaprakli, % 29,8
ibreli ve % 17 karisik tiirler olusturmaktadir. Ormanlarin

1 Bir vadi veya akarsu yataginin en derin noktalarmni bir-
lestiren ¢izgi.

% 70,51 verimli, % 29,5’1 verimsizdir. Ormanlik alanin
kapalilik oranlar1 sdyledir: % 63,1°1 % 71-100, % 2,4’
% 41-70, % 0,2’s1 % 11-40, % 34,3’ % 0-10 (bozuk)
(Anonim 2003a, Anonim 2003b, Anonim 2003c).

2.1.3. Jeoloji ve toprak

Alibey ve Kagithane deresi havzasinda genel
itibariyle Neojen Belgrad formasyonu ve Karbonifer
formasyonu hakim durumdadir. Alibey deresi
havzasinda bulunan Karbonifer formasyonu Cebeci
kire¢ ocaklarmin bulundugu mintikada kalker, bu
mintikanin kuzeyinden Pirin¢¢ikdy’e kadar, glineyinden
sergilemektedir. Cavugkdy ile Kii¢liikkdy arasinda
kumlu killi grovak sistleri (konglomera gre-grovak)
bulunmaktadir. Havzanin kuzey kisimlarinda Neojen
Belgrad formasyonu ve karbonifer donemine ait killi
grovak sistler goriilmektedir. Arnavutkdy’iin dogusunda
ufak bir mintikada andezit, Alibey Baraji havzasinin
mansap kisminda ise geng¢ aliivyon sahalar1 yer
almaktadir (Baykal ve Kaya 1963).

Us’a gore rezervuar sahasi ii¢lincii zamana
ait ¢imentolagmamis kum-gakil ve siltlerle kapl eski
tepelerden olusmustur. Genelde vadi yamaglar ve tist
ylizeyleri eski kayaglardan miitesekkildir. Bu kayaclar
ince tabakalar halinde hafif ayrismis, ¢imentolagmast
zayif ince taneli kumtasi ve kil tagindan ibarettir.
Dere vadisi plastik, yumusak ve orta katilikta killerle,
killi kum-cakil ve siltlerden tesekkiil etmistir. Alibey
baraj1 temelde -28,00 kotlarina kadar inen bir aliivyona
oturtulmustur. Baraj aksinda vadinin her iki yamacinda
killi sist goriiliir. Sol yamacta, sa§ yamaca nazaran
daha sert, pirit igeren sleytler mevcuttur.

Daha cok sag yamagta mostra veren grovaklar
acik kahve renkli ve bol mika pullar1 igerirler ve killi gist
seylleri ile ara tabakalidirlar. Cimentolagmalar1 zayiftir.
Killi sist ve grovaklarin genellikle iizerlerinde 0-2,0 m
arasinda toprak Ortiisii ve yama¢ molozu mevcuttur.
Derinlikleri 1-5,0 m arasinda degismektedir (Us 1986).

Havza topraklar1 genelde sig ve orta derin
topraklar olup, az tasli kumlu balcik tekstiirdedir.
Ozellikle yamag arazideki esmer orman topraklari
genelde sigdir. Yamaclardaki egimli alanlarda yer
alan tarim arazileri degisik derecelerde su erozyonuna
ugramistir.
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2.2.Yontem

2.2.1. Giincel arazi kullaniminin
belirlenmesi

Alibey baraj1 su toplama havzasinda giincel arazi
kullanimini belirlemek icin UTM zone 35 projeksiyon
ve WGS 84 datumuna gore koordinatlandirilmis bes adet
IKONOS verisi kullanilmistir. Supervised siniflandirma
algoritmast ile havzadaki arazi kullanimini temsil eden
orman, su, ¢ayir ve toprak-yerlesim siniflart ayrilmistir.
Smiflandirmada % 78 siniflandirma dogrulugu elde
edilmistir. Havzadaki giincel arazi kullanimi1 ayrica
2003 tarihli orman amenajman plant mesgere haritasi
ile de belirlenmistir.

Havzadaki arazi yetenek siniflari, Koy
Hizmetleri Genel Miidiirliigi (KHGM) niin 1987
tarihli Istanbul ili arazi varligi raporundan saglanmustur.
Yetenek haritalar1 ile mescere haritalar1 cografi bilgi
sistemi (CBS) ortaminda karsilastirilarak arazi
kullaniminin arazi yetenek smiflarina uygun olup
olmadig1 degerlendirilmistir

2.2.2. Sediment miktarimin belirlenmesi

Alibey barajinin 1978 yilinda yapilmis olan
batimetrik haritas1 DSI’den saglanmistir. Barajin 2007
tarihinde kuruyan kisimlarinda dip topografyasinin
haritas1 hassas GPS ile yersel yontemle 6zel bir
firmaya® hazirlatilmigtir. Barajlarin batimetrik haritalari
mekanik iskandil yontemiyle (Langland ve Hailey,
1997; Liebe ve ark., 2005) ¢ikarilabilmektedir. Firma
barajin su bulunan kisimlarinin batimetrik haritasi i¢in
mekanik iskandil yontemini kullanmistir. 1/5000 6l¢ekli
hidrografik haritanin él¢timleri RTK metoduna gore
Ashtec Zmaz ¢ift frekansli GPS kullanilarak yatayda
ve diiseyde 10 cm hassasiyetle yapilmistir.

CBS’ye yiiklenen 2007 tarihli sayisal harita
ile DSI’den saglanan, taranarak sayisallastirilan 1978
tarihli 1/5000 6l¢ekli harita ArcMap-ArcInfo programi
kullanilarak ¢akistirtlmistir. Mevcut 1/25.000 6lgekli
haritalarin tizerindeki ayrintinin konum hatast +/-
0,2 mm ¢izim dogruluguna esit alinarak, bu haritada
5m’lik konum dogrulugu havza simirlart icin yeterli
oldugundan (Richard ve Walter 1983), havza sinirlarimni
belirlemede 1/25000 6lgekli haritalar kullanilmistir.

2 KOKLU Miih. Miis. Ins. Taah. Metal San. Tic. Ltd. Sti.,
Istanbul

Her iki harita iizerinde baraj golii ve civarinda 2015
adet noktanin kotlar1 ve koordinatlar1 6lgiilmiistiir.
2007 yilinda alinan GPS 6l¢ii noktalarinin 1/5000
Olcekli batimetrik haritadaki kotlar1 enterpolasyonla
hesaplanmis ve yeni 6l¢iiden eski 6l¢ii ¢ikarilarak kot
farklar1 karsilastirilmistir. Bu iki harita kullanilarak
enkesitler ve boykesit ¢izilmistir.

Sediment analizi i¢in 6rnek almak amaciyla is
makineleriyle baraj kuyruk bolgesinden (krete 8 km
mesafede) krete dogru belli araliklarla vadi eksenine dik
olarak vadi ile yamaclarin kesisme noktalari ile tabandan
olmak tizere 19 enkesitte toplam 33 profil agilmistir.
Profillerde gozle ayirt edilebilen katmanlardan sediment
analizi i¢in 6rnek alinmis, katmanlarin derinligi
Olciilmiis, baraja zaman i¢inde gelen sediment miktari
saptanmaya calisilmistir. Barajda kretten membaya
dogru 2100 m mesafe i¢inde su bulundugu i¢in bu
bolgeden profil alinamamaistir. Baraja yakin, kuru
gozliken ancak zeminin tagima gliciiniin diisiik oldugu
bazi kesimlerde ise profil alinirken is makinesi zemine
gomillmistiir. Makinenin giremedigi kisimlarda
profiller elle agilmis, ancak taban suyu diizeyi yiiksek
oldugu icin agilan profile hizla su dolmasi nedeniyle
-varsa- degisik katmanlar1 gérmek, 6rnek almak ve
krete dogru yeni profiller agmak miimkiin olmamustr.
Ornek alinan profiller ayn zamanda farkli ¢okelme
periyotlarint gdzlemek amactyla da degerlendirilmistir.

Baraj havzasinda bulunan Maglova kemerinin
baraj yapilmadan onceki graviirii, rdlovesi, fotograflar
ile 2007 yilinda cekilen fotograflar ve arazideki
gozlemler, profillerden saglanan bilgilerle birlikte
yorumlanmustir.

Havzadaki agik maden ocaklari, yerlesim ve
tarimsal faaliyet yapilan alanlardan baraja sediment
gelmesi olas1 bolgeler gezilerek agilan profillerdeki
sediment karakteri ile bu alanlarin iliskileri
aragtirilmistir.

3. Bulgular

3.1. Giincel arazi kullanim

Alibey baraji havzasinda uydu goriintiileri,
orman amenajman planlar1 ve arazi yetenek siniflari
haritasindan faydalanarak giincel arazi kullanimlari
belirlenmistir.
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3.1.1. Uydu goriintiilerine gore arazi
kullanimi

IKONOS uydu goriintiilerinin siniflandirma
sonuglarina gore Alibey baraji havzasinin, % 61,4’ {iniin
orman; % 20,87 sinin ¢ayir; % 15,42°sinin toprak
ve yerlesim, % 2,3’linlin de su ylizeyi oldugu tespit
edilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Alibey baraji havzasinin giincel arazi
kullanimini gosteren siiflandirtlmis gériintii

Figure 2. Classified image showing actual land use of
Alibey dam reservoir

3.1.2. Orman amenajman planlarina gore
arazi kullanim

Orman amenajman planlarinin mescere
haritalarinin CBS ile degerlendirilmesi sonucunda
havzanin % 58,6’sinin orman, % 15,5’inin maden, %
15,5’inin yerlesim % 10’unun tarim ve % 0,3’iiniin
maden ocaklarindaki gollerden olustugu belirlenmistir.

3.1.3. Arazi yetenek simiflarina gore arazi
kullanimi

Arazi kullanma disiplinine gére I-IV smif
araziler tarim arazisi (tarim olarak kullanilabilecek
arazi), V-VII sinif araziler orman arazisi (orman olarak
kullanilmas1 gereken arazi), VIII. sinif araziler av ve
yaban hayat1 arazisidir.

KHGM (1987) nin Istanbul ili i¢in hazirladig
arazi yetenek siniflar haritasina gore havzanin % 29,7’si
tarim arazisi, % 42,6’s1 orman arazisidir, havzanin %
15,5’1 ise yerlesim amaciyla kullanilmaktadir (Tablo 1).

Tablo 1. Alibey baraj1 havzasindaki arazinin yetenek siniflaria dagilimi (KHGM, 1987)
Table 1. Land capability classes of Alibey dam reservoir

. Alan Tarim Arazisi Orman Arazisi
Arazi Yetenek Sl (Area) Alan (Agriculture land) (Forest land)
. o
(Land Capability Class) (ha) (Area) (%) %) %)
Gol (Lake) 483 3,04
I 124 0,78
11 2060 12,97
v 2533 15,94 29,69
VI 1297 8,16
VII 5472 34,45 42,61
VIII 1449 9,12
Yerlesim
(Settlement) 2468 15,54
Toplam (Total) 15886 100,00

Uydu goriintiilerine gore elde edilen arazi
kullanimi ile amenajman planlarinin mesgere
haritalarindan elde edilen arazi kullanim durumu
birbirini desteklemektedir. Giincel arazi kullanimimnin

arazi yetenek siniflarina uygunlugu amenajman plani
verilerine gore denetlenmis (KHGM 1987, Anonim
2003a, Anonim 2003b, Anonim 2003c), orman
arazisinin % 11’inin tarim, % 72’sinin orman, %
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tarim ve maden ocagi olarak kullanilmasinin erozyonu,
dolayisiyla barajda sedimantasyonu artirabilecegi
yoniinde degerlendirilmistir.

17°sinin maden ocag1 olarak kullanildig1 goriilmiistiir
(Sekil 3, Tablo 2). Orman arazisinin % 72’sinin orman
ortiisii altinda olmasi giincel arazi kullanimiin iyi
tarafin1 gostermesine karsin geriye kalan % 28’inin
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Sekil 3. Alibey baraji havzasinda arazi yetenek smiflarina gére orman arazisinde tarim yapilan alanlar
Figure 3. Agriculture practiced areas which must be under forest cover according to land capabilities in Alibey
dam reservoir

Tablo 2. Alibey baraj1 havzasinda arazi yetenek siniflarina gore orman arazisinde giincel arazi kullanimi (KHGM
1987, Anonim 2003a, Anonim 2003b, Anonim 2003c)
Table 2. Actual land use in terrains that must be under forest cover according to land capabilities in Alibey dam

reservoir
Orman Arazisi (Forest Land) Toplam Orman Arazisi
: z
Arazi Yetenck S}mﬁ Tarim Yapilan Alan Orman Olarak Kullanilan Alan Maden Ocag1 % tal Forest Land
Land Capability - : . (Total Forest Land)
( cl ) (Agriculture Practiced Area) (Forest Land) (Mine)
asses
ha % ha % % ha %
VI 152 11,73 1089 83,98 4,29 1297 100
VII 430 7,86 4720 86,25 5,89 5472 100
VI 346 23,91 90 6,18 69,91 1449 100
Toplam (total) 928 5899 8218
% 11 72 17 8218 100
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3.2. Sediment miktarinin belirlenmesi

3.2.1. Haritalardan yararlanarak sediment
miktarimin belirlenmesi

1978 ve 2007 tarihli batimetrik haritalarin
on degerlendirmesinde 1978 tarihli haritada taban
ve yamaglarda yer yer 14 m’ye ulasan kaba hatalar
bulundugu gorilmiistiir. Kaba hatali noktalar
ayiklandiktan sonra kalan 1739 noktada yapilan
karsilastirma sonucunda goriilen farklar giivenilir
olmaktan uzaktir. Hazirlanan enkesit ve boy kesitlerde
de goriilebilen bu farklar 1978 tarihli haritadan
kaynaklanmaktadir. Boy kesitte 6zellikle krete yakin
kesimde eski haritaya ait kotlarin yiiksekte kalmasi hatta
bazi noktalarda birkag metre kazilmaya isaret etmesi
haritanin hatasini ortaya koymaktadir (Sekil 4, 5, 6).
Bu nedenle 1978 tarihli haritanin 2007 tarihli harita ile
kargilagtirma imkani kalmamustir.
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Sekil 4. Alibey baraj alaninin 1978 ve yeni 2007
haritalarinin dayandigi 6l¢tim noktalari ve harita
iizerinde alinan enkesitler

Figure 4. Measurement points of 1978 and 2007 dated
maps of Alibey dam reservoir and cross sections
taken from maps

Kesit no 2. Maglova kemerine uzaklik: 1650 m
5 Cross section 2. Distance to Maglova aqueduct, 1650m
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Sekil 5. Alibey barajinin 1978 ve 2007 tarihli
haritalarindan alinan ve yerleri sekil 4’de
gosterilen enkesitler

Figure 5. Cross sections from 1978 and 2007 dated
maps shown in figure 4 in Alibey dam reservoir

2007 tarihli batimetrik haritaya gore, baraj
kretinin hemen membasinda ¢ukur bir alan bulundugu
goriilmistiir. Kret igin dolgu malzemesi alindig1 tahmin
edilen bu ¢ukur kisim, havzadan gelen materyali
depolanmas1 amaciyla ayrilan 6li hacim olarak
degerlendirildiginde, bu hacmin bile dolmamasi, baraja
fazla sediment gelmedigi seklinde yorumlanmustir.
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Sekil 6. Alibey baraj tabaninin Maglova kemerinden
krete dogru 1978 ve 2007 tarihli haritalardan
alinan boyuna profilleri

Figure 6. Longitudinal profiles of Alibey dam base
from Maglova aqueduct to dam crest taken
from 1978 and 2007 dated maps.

Dazrindk [Dopdi] (om)
2

3.2.2. Baraj tabaninda acilan profillerden
yararlanarak sediment miktarinin
belirlenmesi

Profil analizlerinde ortalama 1,50-1,70 m arasinda
degisen derinliklere kadar yatak boyunca devamlilik
ve yeknesaklik gostermeyen katmanlar gézlenmistir
(Sekil 7). Buna karsin genel bir degerlendirme yapmak
miimkiin olmustur. Piring¢i koyii altinda yer alan barajin
kuyruk bolgesinden baslayarak vadi tabaninin hemen
hemen en genis kisimlarinda bulunan 4 ve 5 numarali
kesitlerdeki profillerde derinligi 1,5 m’ye varan kaba
kumlu bir sediment birikimi tespit edilmistir.
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Sekil 7. Alibey barajinin tabaninda agilan profiller ve yerleri

Figure 7. Profiles taken from the base of Alibey dam reservoir and their locations.

Ote yandan yatak boyunca Maglova kemeri
yakinlarinda biten kaba kumlu materyalin hemen
devami olan profillerde yiizeyden 5 cm derinde gomiili
plastik torba pargalarinin bulunmasi (Sekil 8) barajda bir

miktar sedimantasyon meydana geldigi, yiiksekliginin
tabanin lokal olarak ¢ukur olan bazi kisimlarinda 10
cm’yi bulabilecegi seklinde yorumlanmigtir.
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Sekil 8. Kuru zeminde 2. kesitte (Sekil 7) agilmis profil
Figure 8. Profile from section 2 (Figure 7) in dry ground

Acilan profiller boyunca tasintt materyalinin
30-40 cm derinlige kadar azalarak Maglova kemeri
yakimindaki kesitlerde de goriilmesi, baraja ulasan
dere sularinin kaba kumlu materyali tasima giiciiniin
bu noktalara kadar ulagtigini gostermektedir. Profil
incelemelerinden Maglova kemeri 6niinde dere yataginin
derinliginin 20-30 cm ye distiigli alanlardan baglayarak
askida sedimentin ¢okelmeye bagladigi anlasilmaktadir.
9, 10, 11 ve 12 numarali kesitlerde agilan profillerden
alinan Orneklerin laboratuar analizlerinde, kum
miktarmin az ancak kil+toz miktarmin genelde fazla
oldugu belirlenmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. Baraj tabaninda agilan profillerden alinan drneklerin tekstiirti

Figure 9. Soil textures from profiles in the base of Alibey dam.

3.2.3. Diger imkanlar degerlendirilerek
sediment miktarimin belirlenmesi

Alibey deresi ve tagkin yataginda meydana gelen
sedimantasyonun miktar1 ve olusum siiresi ile ilgili
tespitler ve yore halkindan yash kisiler ile yapilan

goriigmeler de bu konuda dnemli ipuglar1 vermis
bulunmaktadir. Bu tespitlerden biri, Maglova kemerinin
birka¢ metre giineyinde bulunan eski kdprii olmustur.
Bu eski kopriiniin ayaklari, baraj tabanindan profil
alinmasi sirasinda incelenmis, ayaklarda bir gomiilme
izi saptanamamugtir (Sekil 10).
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Tespitlerden digeri ise 1957 tarihli 1/25000
Olcekli haritada ve 1970 tarihli hava fotolarinda tarim
alani oldugu goriilen Cebeci deresinin Alibey vadisine
kavustugu kisimdir (Sekil 7). Bu alanda muhtemelen
sulama amaciyla yapilmis 15 cm derinligi olan bir
beton kanal bulunmaktadir. Cebeci deresinden gelerek
Alibey deresine uzanan beton kanalin 2007 yilinda
yatagin kenar kisminda sedimentle gomiilmedigi, orta
kesimlerinde ise gomiildiigii saptanmistir (Sekil 11).
Bu durum, siltasyonun baraj goliiniin 6zellikle krete
yakin kisimlarinda yukari kisimlara gére artarak devam
ettiginin bir gostergesi olarak kabul edilmistir.

K u . Filnglpr

Sekil 10. Eski araba yolu ve koprii ayaklari (2007)
Figure 10. Old carriage way and bridge foot (2007)

ST B e g : ¥ . P

Sekil 11. Cebeci deresinin agzindan baglayan ve
orta kismi sedimentle gémiilmiis olan beton
kanal (Alibey deresinin yatagi fotograftaki is
makinesinin yanindadir (2007)).

Figure 11. Concrete channel coming from Cebeci
stream mouth buried in siltation (Alibey stream
bed is beside vehicle)

Son olarak 9 km uzunlugundaki Alibey barajinda
kretin 5 km membasinda bulunan Maglova kemerinin
ayaklarinin sedimentle gomiiliip gomiilmedigi
incelenmistir. Baraj tabaninda yatak egiminin 0,006
gibi diisiik olmasi nedeniyle olasi birikmenin etkisinin
Maglova kemerine kadar gelebilecegi tahmin edilmistir.
Sedimantasyon olup olmadigini anlamak amacryla
gorsel unsurlar incelenmistir. Bu ¢ergevede Maglova
kemerinin (mansaptan) graviirii (Pardoe 1839, Sekil 12),
1968 yilindan 6nceki rolovesi (Cecen 1988, Sekil 13)
ve fotografi (Cecen 2000, Sekil 14) ile 2007 yilindaki
fotograflart (Sekil 13 ve 15) karsilagtirilmistir.

Sekil 12. Maglova Kemeri’nin mansaptan graviirii (Pardoe 1839)
Figure 12. Gravure of Maglova aqueduct from downstream
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Sekil 13. Maglova kemerinin mansaptan fotografi (2007) ve rolovesi (Cegen 1998°den diizenlenerek). Kemerin
ayaklarmda bulunan ve rolovede taranarak gosterilen tiggen formlar degerlendirmede kullanilmistir.

Figure 13. Photo (2007) taken from downstream and measured drawing (arranged from Cegen 1998) of Maglova
aqueduct. In the measured drawing, hatched triangle forms at the bottom of aqueduct foots are used in

evaluation.

Maglova kemerinin ayaklarinin birinci ve
ikinci katinda yukaridan asagiya dogru uzanan ters
ikizkenar liggen formlar bulunmaktadir (Sekil 13).
Fotograf tizerinde degerlendirmeye imkan vermesinden
dolay1 mansap tarafindaki tiggen formlar incelenmistir.
Gerek rolovede (Sekil 13), gerek graviirde (Sekil 12)
gerekse fotograflarda (Sekil 14, 15) bu ters liggenlerin
alt koselerinin bir miktar topragin altinda kaldig:
gorilmektedir. Sekil 14 ile Sekil 15°te ayaklardaki
ticgenleri olusturan tas siralart sayildiginda, Cegen
(1988)’in baraj yapimindan 6nce ¢ektigi fotografa
gore 2007 yilinda iiggenin bir sira kadar gomiildiigi
saptanmaktadir. Resimden ve rolovedeki dlgiilerden
yararlanarak bir tag sirasinin kalinliginin 40-50 cm
oldugu belirlenmistir. Ancak bu birikme kemerin
8-10 m mansabindaki eski koprii ayaklar tizerinde

gozlenmemektedir. Dolayisiyla birikmenin lokal
oldugu ve kemer civarina daha 6nce dokiilmiis olan
molozlardan kaynaklandigi tahmin edilmistir.
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Sekil 14. Maglova kemerinde ayaklarin mansaptan

kuzey giliney yoniinde goriiniisii (Cegen 1988).

Figure 14. North-south view of Maglova aqueduct foots
from downstream

Sekil 15. Maglova kemerinin mansaptan goriiniisi
(2007). Ayaklardaki tiggen formlarin uglart Sekil
14’¢ gore bir tas sirast kadar gdmiilmiis durumda
olup karsilastirilan ayaklar okla gdsterilmistir.

Figure 15. View of Maglova aqueduct from downstream
(2007). Triangle forms compared with in the
figure 14 is shown with an arrow.

3.3. Sediment kaynaklari

Baraj havzasinda arazi kullanma disiplini
acisindan onemli hatalar bulunmaktadir. Bunlarin
basinda bir yandan tarim arazisinin yerlesime
acilmasi, 6te yandan orman arazisinde tarim yapilmasi
gelmektedir. Havzada ormanla kapli olmasi gereken
arazinin % 11’inin tarim % 17’sinin de ac¢ik maden
alan1 olarak kullanilmasi, mevcut sedimantasyonun
ana kaynaklar1 olarak gosterilebilir.

Alibey barajinin havzasinda tas, kil ve linyit
ocaklar1 bulunmaktadir. A¢ik maden seklinde isletilen
ocaklarda 6nce madenin iizerindeki toprak tabakasi
alinmakta, kazilan bu toprak sev egimi yiiksek
olan biiylik yiginlar seklinde depolanmaktadir. Bu
islemlerden ve depolanan topraklardan kaynaklanan
bir sedimantasyon s6z konusudur. Isletme sirasinda
ocak cukurlastikca kapali bir havza haline geldigi
icin, ¢ukurun yamaglarindan kaynaklanan sediment
ocagin i¢inde kalmaktadir. Madenin derinlestirilmesi
sonucunda tabanda biriken suyun bosaltilmasi sirasinda
bir miktar sedimentin dereler araciligiyla baraja gelmesi
de kaginilmaz olmaktadir. Ozellikle Cebeci deresinin
Alibey baraj g6liine dokiildiigii bolge ve ¢evresinde
gbzlenen mavi yesil renkli grovak tozu ve ince kumlu
materyalin bolgesel birikmesi, Cebeci tas ocaklarinin
isletmeye acildig1 yillarda baraj yatagina onemli
miktarda sediment verdigi kanaatini dogrulamistir.

Alibey Baraj havzasinda yapilan gézlemlerde,
yan dereler ile Maglova deresinin birlesme noktalarina
¢Op ve moloz atildig1 gézlenmistir. Barajin suyu
kuruduktan sonra tabandan belediye tarafindan
kamyonlarca ¢dp toplanmasi, atilan ¢&p miktari
hakkinda bir fikir vermektedir. Kretten Bogazkoy’e
kadar Maglova deresi yataginda yapilan incelemelerde,
daha cok tarimsal ve evsel kirliligin hakim oldugu,
ancak sediment gelmedigi goriilmiistiir. Krete yakin
bir noktada, Gazi mahallesinden gelen derenin yogun
evsel atikla kirlenmis oldugu gozlenmistir.

4. Tartisma ve Sonuc¢

Calismada, Alibey barajindaki sedimantasyonun
belirlenmesi amaciyla batimetrik haritalarin farkindan
yararlanma yontemi, 1978 tarihli haritadaki kaba
hatalar nedeniyle uygulanamamistir. Sedimantasyonu
belirlemek icin arazi etiitleri ile gozlemlerimizden
yararlanilmistir. 2007 tarihli harita ise bundan sonraki
yillarda yapilacak izleme ¢aligmalari i¢in yararli bir
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altlik olusturacaktir.

Baraj tabaninda agilan profiller tizerinde yapilan
tespitlerle birlikte dere yataginda yer alan ve baraj
insas1 0ncesinde tarimsal amagcla kullanilan arazilerin
ortasindan gecen eski su kanali ve yine tarihi Maglova
kemeri ayaklar1 ¢evresinde tespit edilen sediment
kalinliklar1, ayrica acilan profillerde gézlenen kati
atiklarin (teneke kutu, cam sise, plastik torba vb.) yer
aldig1 toprak katmanlari ayr1 ayr1 degerlendirildiginde
su sonuclara ulasilmigtir: Baraj yataginda iki farkl
sediment birikim sahasi belirlenmistir. Bunlardan
ilki, Pirin¢cci koyl altindan baslayarak Maglova
kemeri ustlerine kadar uzanan, iri taneli kum ve
3-4cm den kiiglik ¢akillarin olusturdugu sahadir. Bu
tagint1 materyalinin kalinlig1 baraj kuyruk bolgesinde
ortalama 1,5 m olarak belirlenmis, Maglova kemeri
civarinda ise bu kalinligin 50 cm’ye kadar distigi
goriilmiistiir. Tkinci taginti birikme sahasi ise, hemen
Maglova kemerinin altindan baslayarak krete dogru tiim
profillerde izlenen bir siltasyon bolgesidir. Bu bolgede
baraj tabaninda, yaklasik 10 cm civarinda oldugu
tahmin edilen siltasyon tabakasinin, baraj ingaatini
miiteakip havzadan sahaya askida sediment olarak
gelen, siltasyon materyali (toz+kil) oldugu yargisini
kuvvetlendirmistir.

Diger taraftan, arazi ¢alismalar1 sirasinda,
Maglova kemerinden mansaba dogru uzanan vadi
tabaninda baraj yapimi oncesinde tarimsal faaliyet
yapilmakta olan alanlarin eski durumu hakkinda yore
halki ile yapilan goriigmeler, sahada mevcut yapilar
ve bu yapilarin durumunu gosteren tarihi belgeler de
profil tespitlerini destekler yonde olmustur. Sonug
olarak; havzada 6nemli bir kaba materyal birikmesi
baraj kuyruk bolgesinden baslayarak Maglova kemeri
Onlerine kadar olan sahada meydana gelmis, bu
boélgeden sonra, baraj tabaninda 2007 yilina kadar
yaklagik 10 cm olarak kabul edilebilecek bir siltasyon
olusmustur.

Yapilan bu tespitler ve elde edilen bulgular,
Alibey Baraj golii tabaninda, havzadan gelen 6dnemli
bir sediment birikmesi bulunmadigini gostermektedir.
Havzada arazi yetenek siniflamasina gére orman olmast
gereken arazinin %72’sinin ormanla kapli olmasi
g6z Oniine alindiginda bu sonucun gercek nedeni
anlagilabilmektedir.

Alibey baraj havzasinda % 15,5’lik kism
olusturan yerlesim alanlarinin son 10-15 yillik bir
siirede meydana geldigi, bu alanlarin daha 6nce
bozuk baltalik olarak koruyucu bir bitki ortiisii ile
kapli olmasi nedeniyle, 6nemli bir sediment kaynagi

yaratmamis oldugu kanaatine varilmistir. Diger taraftan
havza i¢inde tarimsal faaliyet yapilan alanlarin yine
% 10’1luk bir orana sahip olmasi baraj goliine ulasan
tagint1 materyalinin 6nemli boyutlara ulasmamasinin
nedenlerini ortaya ¢ikarmaktadir.

Belli siirlar iginde kalsa da havzada goriilen
kismi sediment kaynaginin nedenleri olarak yanlis arazi
kullanimi altindaki alanlar gosterilebilir.

Baraj havzasinda arazi kullanma disiplini
acgisindan bazi hatalar bulunmaktadir. Bunlarin baginda
bir yandan tarim arazisinin yerlesime ag¢ilmasi, ote
yandan orman arazisinde tarim yapilmasidir. Havzada
orman olarak kullanilmas1 gereken arazinin bugiin
itibariyle % 11’inin tarim % 17’sinin de agitk maden
alan1 olarak kullanilmasi, mevcut sedimantasyonun
esas kaynagi olarak gosterilebilir.

Maden ocaklarindan gelen sediment saptanmis
ve Cebeci tag ocagindan gelen malzemeyi onlemek
amactyla ISKi’nin ¢okeltme havuzu yaptigi goriilmiistiir.
Bu sekilde sediment gelen derelere ¢okeltme havuzu/
tagint1 baraji gibi yapisal onlemler alinmalidir.

Barajin giinimiize kadar onemli bir
sedimantasyon zararina ugramamasina karsin artmakta
olan kirlilik ve sedimantasyonun Oniine gecilebilmesi
icin acik maden ocaklarindan malzeme gelme olasiligina
kars1 6nlemler artirilmalidir. isletilen ocaklarda tepeler
halinde y1g1lan dekapaj malzemesinden kaynaklanacak
sedimantasyona engel olacak erozyon kontrol énlemleri
yaninda, isletmesi biten maden ocaklar1 da vakit
gecirmeden dogal topografyaya uygun olarak 1slah
edilmelidir. Alibey baraj goliine, Alibey deresinin yan
kollarina ¢op ve moloz dokiilmesi dnlenmelidir. Gazi
mabhallesi i¢in bir kolektor yapilarak atik sularin baraja
gelmesinin dnemli oranda 6nlendigi bilinmektedir.

Cevresindeki yerlesim yerlerinden aritilmamis
evsel atiklarin Alibey deresine gelisi dnlenmelidir.
Havzadaki tarim alanlar1 korunmali, bu alanlarin
yapilasmasi1 dnlenmelidir. Mevecut ormanlar korunmali
ve gelistirilmeli, orman arazisinde tarim yapilan alanlar
orman Ortiisiine kavusturulmalidir.

Yukarida belirtilen sorunlar birgok baraj
havzasinda goriilmektedir. Dolayistyla oneriler diger
baraj havzalari i¢in de g6z oniinde bulundurulmalidir.

Gelecekte rezervuarlarda sediment birikimi
konusunda yapilacak ¢aligmalarda temel alinacak
batimetrik haritalarin kullaniminda dikkatli olunmasi
ve sediment tahminlerinin arazi Olgmelerine
dayandirilamamasi nedeniyle beklenmedik sonuclarin
elde edilebilecegi gdz ardi edilmemelidir.
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