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YUKARI KELKIT HAVZASININ BAZI TOPRAK VE YUZEY SUYU
OZELLIKLERININ MODELLENMESI VE HARITALANMASI

Giilin KARAN
Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Damisman: Do¢.Dr. Hakan Mete DOGAN

Bu ¢alismada Yukar1 Kelkit Havzasinin toprak ve tim Kelkit Havzasinin yiizey suyu
Ozellikleri cografi bilgi sistemleri (CBS) ve uzaktan algilama (UA) yontemleri
kullanilarak ayrintili bir sekilde arastirilip haritalanmistir. Yukar1 Kelkit Havzasi olarak
adlandirilan Giresun ilinin Camoluk, Giimiishane ilinin Siran, Kelkit, Kose ve
Erzincan'in Refahiye ilgelerini kapsayan c¢aligma alanindan toplam 225 cografik
referansl ylizey (0-20 cm) toprak Ornegi alinmustir. Toprak ornekleri laboratuvarda
analiz edilmis ve toplam 18 toprak degiskeni belirlenmistir. Su numuneleri dort ayri
gozlem zamaninda (2013-Subat-Nisan-Agustos-Ekim) tiim Kelkit Nehri boyunca
belirlenen 24 o6rnekleme istasyonundan alinmistir ve 19 su degiskeninin analizi
yapilmistir. Belirlenen toprak parametreleri CBS'de Kriking metodu (spHerical
semivariogram) kullanilarak bir raster haritalara (20 m ¢oziiniirliik) dontstiiriilmiistir.
Toprak arazi 6rnekleme verileri ve g¢alisma alanini kapsayan LANDSAT-7 ETM+ ve
LANDSAT-8 (OLI) goriintiilerinin bantlar1 arasindaki iligkiler korelasyon ve regresyon
analizi yontemleri ile arastirllmistir. LANDSAT-7 ETM+ band 5 DN degerleri ile
organik madde, azot, pH ve CaCOs toprak degiskenleri arasindaki iliskiler istatistiksel
olarak 6nemli bulunmus ve modellenmistir. Elde edilen modeller CBS de ¢alistirilarak,
bu toprak degiskenlerine ait model haritalar raster formatinda iiretilmistir. Su
degiskenlerine ait sonuglar ANOVA ile analiz edilmis, su 6rnekleme istasyonlari
arasindaki farkliliklar ve su ornekleme zamanlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak aragtirllmistir. Ayrica, su analiz sonuglari Cevre ve Sehircilik Bakanligi'nin Su
Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi ne gore degerlendirilmis ve yorumlanmastir.
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Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan Algilama, Kelkit Havzasi, Su
Kalitesi, Toprak Ozellikleri
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MODELING AND MAPPING SOME SOIL AND SURFACE WATER
PROPERTIES OF UPPER KELKIT BASIN
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Plant Nutrition

Supervisor: Associate Proffesor Hakan Mete DOGAN

In this study, soil features of Upper Kelkit Basin and suface water characteristics of
whole Kelkit River were researched and mapped in detail by using geograpHic
information systems (GIS) and remote sensing (RS) methods. A total 225 georeferenced
surface (0-20 cm) soil samples were collected from the study area called Upper Kelkit
Basin which covers Camoluk district of Giresun province, Refahiye district of Erzincan
province, and Siran, Kelkit and Kose districts of Giimiishane province. Soil samples
were analyzed in laboratory and a total 18 soil variables were determined. Water
samples were taken from the determined 24 sampling stations through the Kelkit River
in four different observation times (2013-February-April-August-October), and a total
19 water variables were analyzed. Determined soil parameters were transformed to
raster maps (20 m resolution) by employing Kriging (spHerical semivariogram) method
in GIS. Relationships among the field sampling data of soil and LANDSAT-7 ETM+
and LANDSAT-8 (OLI) images bands that cover the study area were investigated by
correlation and regression methods. The relationship between LANDSAT-7 ETM+
band 5 and soil variables of organic matter, N, pH and CaCO3 were found statistically
significant, and modelled. Runnig the obtained models in GIS, model maps of these soil
variables were produced in raster format. The results of the water variables were
analyzed by ANOVA, and the differences between water sampling stations and
differences between water sampling periods were statistically investigated. Results of
the water were also evaluated and interpreted according to Water Pollution and Control
Regulations of the Ministry of Environment and Urbanization
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Keywords: GeograpHic Information Systems, Remote Sensing, Kelkit Basin,
Water Quality, Soil features
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1. GIRIS

Canlilarin yasamasi i¢in vazge¢ilmez unsurlarin en énemlileri toprak ve sudur. Toprak,
bitki Ortilistiniin beslendigi kaynaklarin ana deposudur. Ekosistem i¢inde 6nemli bir yeri
bulunan toprak en onemli dogal kaynaklardan birisi olup; glinlimiizde tarim dis1
amaglarla kullanilmakta agir metallerle kirlenmekte, erozyon sonucu kayiplara
ugramakta ve verimliligi diismektedir. Kaybedilen topraklarin ise yeniden kazanilmasi
cok zordur. Toprak dogal bitki ortiisiiniin sekillenmesinden baslayarak insan faaliyetleri
sonucunda gergeklesen tarimsal iiretime kadar hemen her asamada 6nemini korumaya

devam etmektedir.

Toprak reaksiyonu, kire¢, makro ve mikro besin elementlerinin miktar ve oranlar1 gibi
kimyasal o6zelliklerin yani sira, toprak egimi, baki, makro ve mikro topografya gibi
fiziksel Ozellikler dogal bitki Ortiisiiniin sekillenmesinde rol oynayan 6nemli toprak
degiskenlerini olugturmaktadir. Bu degiskenlerin iyi anlasilip haritalanmasi vejetasyon
ve bitki cesitliliginin de modellenip haritalanmasina yardimci olmaktadir. Tiirkiye’de
toprak ve su Ozelliklerinin degisimi ile ilgili sayisiz aragtirma yapilmigtir. Ancak bu
caligmalarin ¢ogu alansal dagilimi icermemektedir ve haritalara doniistiiriilmemistir.
Haritalara doniistiiriilebilen ¢alismalar ise kiigiik olceklidir. Ornegin Tiirkiye
Gelistirilmis Toprak Haritas: etiitlerine dayali olarak hazirlanan Tokat Ili Arazi Varlig
adl1 yayinda ilin biitiin il¢elere ait toprak bilgisi 1/100 000 6lgekli olarak yaymlanmigtir
(Anon., 1997). Ayrica Tokat Il topraklarinin biinye, tuz, kireg, pH gibi fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri ile ihtiva ettikleri bitki besin maddeleri ve giibre ihtiyaglari
belirlenmis ve haritalanmistir (Anon., 1984). Ancak bu 6l¢ekteki haritalar giiniimiizde
yapilacak olan detayli modelleme calismalar igin ¢ok kiiciik 6lgekli kalmakta, giincel
bilgileri icermemekte baska bir deyisle yeterli detayda verileri saglamamaktadir. Bu

nedenle beklenilen faydalara tam anlamiyla ulasilamamastir.

1974 yilinda 1/25000” 6lgekli toprak haritalarinin yapimina baglanmis ve bu haritalar
1998-2000 yillart arasinda sayisallastirilmistir. Koy Hizmetleri Genel Miidiirligii’nce
sayisallastirilan bu haritalar Tiirkiye’nin Ulusal Toprak Veri Tabani, “Biiyiik Toprak
Gruplar1”, “Arazi Kullanim Kabiliyetleri”, “Erozyon Dereceleri” vb. gibi 6nemli

ozellikleri veri tabaninda bulundurmaktadir. Ancak bu haritalar da 1938 eski toprak



siniflama sistemine gore yapilmis olup bitkisel agidan 6nemli olan pH, kireg, ¢esitli
bitki besin elementleri gibi bilgileri icermemektedir. Dogru ve etkili planlamalarin

yapilmasi i¢in bu eksikliklerin giderilmesi gerekmektedir.

Bundan baska, kiiresel 1sinma nedeniyle akarsu havzalarimizda son yillarda daha
belirgin hale gelen su kitligi, kirlilik ve bunlara neden olan yonetim eksiklikleri gibi
sorunlarin ¢oziilmesi i¢in saglikli, giivenilir ve gercek¢i bir yonetim yaklagiminin
olusturulmasi gereklidir. Bu yaklagim: siirdiiriilebilir kalkinma hedefini tagiyan ve
sosyoekonomik, fiziksel ve cevresel agidan pek cok faktoriin dengeli bir bigcimde
degerlendirilmelerine olanak saglayan Biitlinlesik Nehir Havzasi Yonetimi (BNHY)
yaklagimidir. Bu yaklasim; Avrupa Birliginin 2000/60/AT sayili Su Cergeve Direktifi
(SCD) ile birlikte Giindem 21°de ve 2000 yilinda Birlesmis Milletler tarafindan
Milenyum Hedefleri olarak belirlenen Ongoriillere dayanmakta, siirdiiriilebilir
kalkinmanin temel taslarini, ekonomik verimlilik, ¢evresel uygunluk ve sosyal esitlik
olarak esas almaktadir (Akiizim ve ark., 2010; Akkaya ve ark., 2006; Dalkilig ve
Harmancioglu, 2008).

Biitlinlesik Nehir Havzast Yonetimi (BNHY), Su Cergeve Direktifi (SCD) tarafindan
desteklenen temel amagtir (Council of the European Communities, 2000; European
Commission, 2003). BNHY; nehirler, goller, gecis sulari, kiy1 sular1 ve yeralt1 sularinin
kalitesinin yan1 sira havza i¢inde su ve onun ekolojisinde bozulma veya risk olusturma
baskilarina isaret eden biitiinciil bir yaklasimdir (Griffiths, 2002). Hem karasal hem de
sucul habitatlarin ~ siirdiiriilebilir  yonetimi  SCD’nin  ayrilmaz bir parcasidir.
Siirdiiriilebilir yonetim ise baskilarin sularda neden oldugu etkiler ve sucul sistemlerin
bunlara tepkisinin daha iyi kavranmasin1 gerektirmektedir (Global Water Partnership,
2000). BNHY 'nin temel amaci nehir sisteminin mevcut dogal islevleri ve sistemin
gelistirilmis yonleri arasinda bir denge kurmaktir (Lee ve Dinar, 1996). BNHY temel
amacina ulagmak i¢in; ele alinan bir nehir havzasinin tarimsal ve endiistriyel yapisinin
yani sira toprak, topografya, jeoloji, jeomorfoloji, hidroloji, hidrojeoloji, iklim, yeriistii
ve yeraltt su Ozelliklerinin detayli ve giincel verilerle ortaya konulmasi, bu verilerin
biitiinlesik modellemeye izin verecek sekilde bir araya getirerek diizenlenmesi, sayisal
ortama aktarilmasi ve ayrintili bir veri tabanina dontistiiriilmesi gerekmektedir. Ayrintili

bir veri taban1 olusturulup modellenmesi ise cografi bilgi sistemleri (CBS) ve uzaktan
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algilama (UA) gibi gelismis teknolojilerin kullanilmasi ve bu alanda gelistirilen yazilim
destekli modellerin uygulanmasiyla gergeklestirilebilmektedir. Model ¢iktilariin elde
edilip yorumlanmasi; yonetim eylemleri endiistriyel kullanim, eglence, doga yonetimi

ve tarimsal amaglar i¢in toplumun beklentilerini yerine getirmelidir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) teknolojilerinin gelismesi ve
yiiksek alansal ¢Oziiniirliiklii uydularin hizmete girmesiyle birlikte bitki Ortiisii, toprak
Ozellikleri, arazi kullanimi, su havzasi yonetimi gibi konularda analiz ve modellemeler
daha kolay yapilabilir hale gelmistir. Bu teknolojilerin yardimiyla, toprak o6zellikleri
modellenip haritalanabilmekte, degiskenler arasindaki iligkiler tespit edilerek
arastirmacilara daha iyi karar alma firsati sunulmaktadir. Su kaynaklarinin kullanimi
dogal ¢evre ve insanoglunun, sosyal ve ekonomik aktivitelerinin {izerinde biiyiik etkisi
bulunan ana faktorlerden birisidir. Cok zamanli, farkli ¢oziniirlikli degisik dlgeklerde
su kalitesi verileri, dogal kaynak ve g¢evrenin yonetimi, farkli disiplinlerin bir arada
calismasi gibi bilimsel aragtirmalar icin ¢ok kullanislidir. Ayrica bu tip veri tabanlari,
tarim envanterlerinin ortaya ¢ikarilmasi, ulusal planlamalar i¢in onemli bir althiktir
(DeMers, 1997). Ogzellikle iilkemizin biiyiikk oranda tarim ihracati yapmasi, arazi

kullanim haritalarinin planlama asamalarindaki 6nemini artirmaktadir.

Su kaynaklar1 acisindan kritik bir jeopolitik konumda bulunan iilkemizde yerel
kosullara uygun, yiiksek nitelikli ve kolay ulagsilabilir hidrolojik veri setlerinin halen
mevcut bulunmamasi 6nemli bir eksiklik olarak dikkat cekmektedir. Bu eksikligin
giderilmesi amaciyla Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) ve Elektrik Isleri Etiid
Idaresi Genel Miidiirliigii (EIEI) tarafindan toplanmakta olan su kalitesi verilerine CBS
ortaminda ulasilabilmesini ve bu veriler lizerinde istatistiksel analizler yapilabilmesini
saglayan bir uygulama gelistirilmistir (Girgin ve ark., 2004). Gelistirilen bu
uygulamayla mevcut gozlem istasyonlarina ait bilgilere tablo veya grafik olarak
ulagilabilmekte, bazi istatistiksel analizler yapilabilmekte ve su kalitesine yonelik
tematik haritalar olusturulabilmektedir (Girgin ve ark., 2004). Ancak DSI ve EIE
kayitlarina gore Kelkit Havzasinda herhangi bir su gézlem istasyonu bulunmamaktadir.
Bu nedenle ¢alisma alanini temsil edecek istasyonlarin olusturularak gerekli 6rneklerin

belirli zaman araliklarinda alinmasi, analiz edilmesi ve CBS i¢inde sorgulanabilecek bir
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veri tabanina doniistiiriilmesi gerekmektedir. Calisma alanina ait bu sekildeki bir veri
tabaninin  olusturulmasmin  ekolojik risk  degerlendirmelerine 151k tutacagi

diistiniilmektedir.

Bu projeyle Yukar1 Kelkit Havzasi ekosisteminin 6nemli bilesenlerinden olan yiizey
toprag1 ve yiizey suyu ozellikleri CBS ve UA yontemleri kullanilarak ayrintili bir
sekilde arastirilacak ve haritalanacaktir. Ele alinacak 18 toprak 6zelligi sunlardir; toprak
tekstiirii (% kum, kil ve silt miktarlar1), N (%), P (ppm), K (me 100g?), organik madde
miktar1 (%), CaCOs (%), toprak reaksiyonu (pH), EC (mmhos cm-1), Na (cmol kg?),
hava kuru nem (%) ve agir metallerdir (ppm olarak Zn, Pb, Ni, Fe, Cu, Cd). Ele
alinacak 18 su o6zelligi ise su sekildedir; sicaklik (°C), oksijen doygunlugu OD (%),
elektriksel iletkenlik EC (umhosecm™), tuzluluk SAL (ppt), pH, oksidasyon rediiksiyon
potansiyeli ORP (mV), bulaniklhik TURB (NTU), askida kati madde AKM (mg/l),
Amonyum azotu NH4-N (mg/l), nitrit azotu NO2-N (mg/l), nitrat azotu NO3-N (mg/l),
toplam fosfor Top-P (mg/l), ortofosfat (mg/l), klorofil a (ug/L), toplam ¢6ziinmiis kati
madde TDS (g/l), fecal koliform (EMS/100 mL), toplam koliform (EMS/100 mL) ve
biyolojik oksijen ihtiyacidir (BOI) (mg/L).

2. KAYNAK OZETLERI

Toprak yeryliziiniin digin1 kaplayan, kayalarin ve organik maddelerin tiirlii ayrisma
iriinlerinin karisimindan meydana gelen igerisinde ve iizerinde genis canlilar alemi
barindiran, bitkilere durak yeri ve besin kaynagi olan, belirli oranlarda su ve hava ihtiva
eden, lic boyutlu dogal dinamik ve canli bir varlik olarak tanimlanmaktadir (Caglar,
1949; Akalan, 1977, Atalay, 2006). Toprak, kimyasal bilesiminde basat diizeyde “Si” ve
“Al” igeren, litosfer olarak bilinen, yerkiirenin en dis ylizeyini olusturan tabakanin
yiizeyinde yer alan ve pedosfer olarak isimlendirilen, birkag cm ile 100 m arasinda
degisen derinliklerde bulunan, dogal bir 6ge olarak da tanimlanabilmektedir (Altinbas,
1988; Strahler ve Strahler, 1996; Atalay, 2005). Belirli bir yorede olusmus herhangi bir
toprak ¢esidinin, 6zelliklerine bagl olarak kendine 6zgii kullanim big¢imi ve yonetim
istegi vardir. Topragin sahip oldugu karakteristikleri ve kalitesi onun davraniglarini

onemli olgiide etkilemektedir (Ding ve ark., 1987).



Topragin olustugu ana 6zdek, metamorfik, magmatik ve tortul kayaclarin aginma ya da
ayrigsma triinleri olup, ya yerinde olusurlar ya da buzul, yer¢ekimi, su ve riizgar gibi
tasima gii¢leri ile bir yerden bir bagka yere taginirlar. Topraklarin, olusum sekillerine
bagli olarak ayrimli kimyasal ve mineral bilesim, yapisal goriiniim, fiziksel ve
mikrobiyolojik ~ 6zellikler — géstermesi  bunlarin  birbirlerine  benzemediklerini

gostermektedir (Ozkan, 1985; Altinbas, 1988; Strahler ve Strahler, 1996).

Temel olarak, toprak dért ana maddeden olusur. Bunlar; (1) mineral madde, (2) organik
madde (humus), (3) hava ve (4) su olarak Ozetlenebilir. Hava ve su toprak canlilarinin
yasamasi icin gerekli olan iki dnemli dogal maddedir. Toprak havasi ve suyu topragin
icindeki gozenek bosluklarinda bulunur. Toprak canlilarinin beslenebilmeleri ve
yasayabilmeleri i¢in topragin belli miktarda su ve hava icermesi gerekir. Aksi halde
toprak canliligimi kaybeder (Akalan,1977; Haktanir ve Arcak, 1997; Atalay, 2006).

Mineral maddeler ise toprakta en ¢ok bulunan kisimdir.

Topragin mekanik bilesimi, toprak kitlesinin en biiylik kismini olusturan mineral
unsurlar1 iceren ve topragin degismeyen sabit 6zelliklerini gosteren kisimdir ve genel
olarak tekstiir (biinye) terimi ile ifade edilmektedir. Bagka bir ifadeyle; bir topragin
icerisinde bulunan farkli boyutlardaki toprak taneciklerinin yilizdesel orani toprak
tekstiirlinii olugturmaktadir. Topragin mineral pargaciklari boyut, sekil, yogunluk ve
kimyasal bilesimlerine gore ayr1 ayr1 siniflandirilabilir. Fakat mekanik yap: 6zelliklerine
gore siniflandirmada sadece toprak pargaciklarinin boyutlari temel alinir (Akalan, 1977,
Tungay, 1983). Genel olarak, 2 cm’den daha biiyiik boyutlardaki materyaller “taglar”
olarak ayrilir. 2 cm ile 2 mm biiyiikliik sinirlar1 arasindaki materyal ise “cakil” olarak
siiflandirilir. 2 mm den kiiclik toprak kismina ise “ince toprak™ adi verilir ve topragin
fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve verimlilik 6zellikleri {izerine dogrudan etkili olan
bu kisim Cizelge 2.1 de verildigi gibi kum, silt ve kil olmak tizere {i¢ fraksiyona ayrilir
(Akalan, 1977; Tuncgay, 1983). Toprak biinyesi 6zellikle 2 mm"den kiigiik ¢aptaki kum,
silt ve kilin birbirine oranidir (Saatg1, 1975). Bunlardan silt ve ozellikle kil gozle
goriilemeyecek kadar kiiciiktiir, ancak binlercesi bir araya geldigi zaman goriilebilirler.
Biitiin bunlar toprakta birbirine karigsmis ve kiimelesmis halde bulunurlar. Kum ve silt,

daha cok topragin havalanmasina, kil ise toprakta suyun tutulmasina, bitkilerin



beslenmesine ve toprak taneciklerinin kiimelesmesine hizmet eder (Caglar, 1949;

Ergene, 1972; Akalan, 1977).

Toprakta organik maddenin kaynagini mikroorganizmalar, 6li bitkiler, bitki kokleri ile
hayvanlarin atik ve artiklar1 olusturur. Bitkilerin gerek toprak istii kisimlar1 gerekse
kokleri toprakta kalarak topraga organik madde saglarlar. Mikroorganizmalar topraktaki
organik maddeleri ayrigtirarak beslenir. Bu ayristirma sonucu humus meydana gelir.
Humus, topragin korunmasina, liretkenligine ve saglikli kalmasina hizmet eder. Organik
maddeler, topragin iyi iiriin verebilmesi i¢in ¢ok gerekli ve yararhidir. Toprakta organik
madde ne kadar c¢oksa, bitkiler de o kadar ¢abuk biiyilir ve gelisir. Cilinkii organik

madde, bitkilere gerekli olan besin maddelerini verir (Akalan, 1977).

Topraklar, bitkisel tiretimdeki basar1 derecelerinin belirlenmesi ve kullanim sekillerinin
ne olmas1 gerektigine karar verilebilmesi icin iyi incelenmelidir. Bu nedenle, arazi
ozelliklerinin yani sira topraklarin morfolojik, fiziksel, kimyasal, mineralojik ve
biyolojik 6zelliklerinin hem bulunduklar1 dogal ortamlarda ve hem de laboratuvarlarda
analiz edilerek ortaya ¢ikarilmasi zorunlulugu bulunmaktadir (Akalan,1977, Haktanir ve

Arcak, 1997).

Topraklarin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri genellikle laboratuvar analizleri ile elde
edilebilmektedir. Cesitli cihazlar ve analiz metodlar1 kullanilarak belirlenen fiziksel
toprak Ozelliklerden bazilari; toprak tekstiiriniin oransal bilesimi (% kum, silt ve Kil
miktarlar), striiktiir (kiimeli yap1), hacim agirhigi, 6zgiil agirlik, striiktiir stabilitesi, su
tutma kapasitesi, gozeneklilik ve infiltrasyon kapasitesi'dir. Topraklarin kimyasal
Ozelliklerinden en 6nemlileri; toprak reaksiyonu (pH), organik madde miktari, tuzluluk
ve alkalilik (coraklik) derecesi, topragin besin elementlerini absorbe edebilme ve
saliverme diizeyi (KDK: katyon degisim kapasitesi), toprak tarafindan absorbe edilen
katyonlarin cinsi ve miktar1 (degisebilir katyonlar), topraktaki anyonlarin (absorbe
edilemezler) cinsi ve miktar1 ve kire¢ miktaridir (Akalan,1977; Haktanir ve Arcak,
1997; Atalay, 2006).

Topraklar asit, ndtr ve alkali reaksiyonlarindan birini gosterebilir. Toprak reaksiyonu
pH birimleri ile ifade edilir. pH, soliisyondaki aktif H iyonu konsantrasyonunun negatif

logaritmasi olarak tarif edilmektedir. Toprak pH’s1 7°den daha az ise asit, 7’den yiiksek
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ise alkali ve 7 ise notiirdiir. Normal verimli topraklarin pH degerleri 4,5 ile 8,5 arasinda
degisir. Toprak reaksiyonu, topragin verimliligini etkileyen onemli bir faktordiir.
Topraktaki bitki besin maddelerinin bitkilere yarayisli olmasi o topragin reaksiyonu ile
cok yakindan ilgilidir. Gerek bitki besin maddelerinin yarayisli olmasi ve gerekse
topraktaki mikrobiyal faaliyetler icin en uygun pH degerleri 6-7 arasidir (Unal ve
Baskaya, 1981).

Topraktaki kire¢ miktar1 bitkiler i¢in dnemlidir. Temel kire¢ bilesikleri; kalsiyum ile
magnezyum karbonatlar ve dolomittir. Laboratuvar kosullarinda, karbonat miktar1 nicel
olarak belirlenerek % toplam CaCOs miktar1 cinsinden ifade edilir (Unal ve Baskaya,
1981).

Bir katyonla yer degistirerek cozeltiye gegen Na, Ca, K, Mg, Al, H gibi katyonlara
degisebilir katyonlar denilir. Birim aralikta kuru topragin adsorbe edilecegi katyon
miktarima tanim olarak “Katyon Degisim Kapasitesi” (KDK) denir. Baska bir
tanimlamayla topraktaki degisebilir katyonlarin miktar olarak toplamlar1 KDK’ y1 verir

(Unal ve Bagskaya, 1981).

Topraktaki azotun kaynagi, organik maddedir; yani toprakta kalan bitkiler ve hayvansal
artiklaridir. Bu nedenle organik maddesi az olan toprak genellikle azot bakimindan fakir
topraktir. Toprak organik maddesinin ¢liriiylip pargalanmasi sonucunda meydana gelen
azot, bitkiler tarafindan kullanilir. Topraktaki toplam azot miktar1 genellikle % 0,05 ile
% 0,2 arasinda degismektedir (Caglar, 1949; Ergene, 1972; Akalan, 1977; Unal ve
Bagkaya, 1981).

Fosfor bitki i¢in en 6nemli besin maddelerinden biridir. Topraktaki toplam miktar
genellikle % 0,02 ile 0,14 arasinda degismekte olup azot ve potasyum gibi diger bitki
besin maddelerine gore azdir. Derinligi 20 cm olan bir doniim sahada 50-350 kg. kadar
total fosfor (P) bulunur. Bitkilerin yararlanabildigi fosfor miktar1 ise ¢ok daha az olup

bu degerlerin yaklasik olarak % 1-2’si kadardir (Foth ve Turk, 1972; Kacar, 1984).



Elektriksel iletkenlikle ifade edilen toprak tuzlulugu kurak ve yari kurak iklime sahip
bolgelerde biiyiik bir problemdir. Tuzluluk, yillik buharlasma-terleme yogunlugunun
yillik  yagis yogunlugunu asmasiyla olusur. Tuzluluk veya topraktaki tuz
konsantrasyonu, doymus eriyigin (6ziit) elektriksel iletkenligiyle belirlenir. Elektriksel
iletkenlik, elektriksel direncin karsiligidir. 25°C da 4 dSm ve iizeri iletkenlikteki toprak,
tuzlu kabul edilir (Richards, 1954). Tuzluluk siniflar1 Cizelge 2.5 de verildigi gibi
degerlendirilmektedir (TOVEP, 1984).

Farkli niteliklere sahip topraklarin en iiretken sekilde kullanilmasi amacglandiginda
cesitli kullanim tiirlerinin gereksinimleri dikkate alinarak bir planlamaya gidilmesi
zorunludur. Bu nedenle ¢ok karmasik bir yapiya sahip olan topraklarinda bitkiler,
hayvanlar ve diger objeler gibi smiflandirilmasi zorunlulugu vardir (Roberts, 1979).
Gelismis ve gelismekte olan iilkeler dogal kaynak aragtirmalari konusunda
karsilastirildiginda, gelismekte olan iilkelerde dogal kaynaklara iliskin verilerin

bulunmamasi veya c¢ok yetersiz olusu en belirgin fark olarak ortaya ¢ikmaktadir (Ding,

1980).

Dogal akarsular diinyamizin ¢cok 6nemli ekosistemlerinden biridir. Akarsu ve iliskili
bulundugu havza insan1 da igerisine alan hem biyotik hem de abiyotik bircok elemanla
kusatilmis kompleks bir ekosistemdir. Bu kompleks kaynak bdolgesinden dokiildigi
denize kadar uzanan bir ¢cok ekolojik faktoriin etkisi altindadir. Akarsular ayn1 zamanda
yeryliziindeki su dongiisiiniin 6nemli elemanlaridir. Gl ve nehirler diinya yiizeyinin
sadece %2,5'luk kismimi kapsamaktadir (Shiklomanov, 1999). Akarsular yeryiiziiniin
kiigiik bir pargasini olusturmakla beraber, enerji, madde ve biyogesitlilik acisindan

zengin ekosistemlerdir (WCD, 2000; Anonim, 2004).

Diinya'da kiiresel 1sinma ile birlikte su seviyelerinde diigme beklenmektedir. Bununla
birlikte artan su sicakliklari, diisiik ¢oziinmiis oksijen yogunluklari1 ve bunlarla iliskili
faktorler tuzlulugu ve sediment kaynakl fosfor yiiklemesini artirirken, denitrifikasyonu
baskilayacaktir. Biitlin bunlar azot ve fosfor seviyelerini yiikseltecek, kiiresel 1sinma ile
beraber bulanik su kosullar artacaktir. Sonug olarak bu bulanik su kosullarinda su igi

bitki gelisimi baskilanacaktir. Daha sicak kosullarin ise, anoksik su kosullarinda balik



Olimlerine ve artan tuzlulukla birlikte tatli su tiirlerinde azalmaya yol agmasi

beklenmektedir (Beklioglu ve Ozen, 2007).

Tiirkiye diinyanin olusumundan bugiline kadar goriilen, iklim degisikliginden en fazla
etkilenen iilkeler arasindadir (Oztiirk, 2002). Iklim degisiklikleri ve onunla baglantili
tiim degisiklikler madde ve besin dongiisiinii, atik kalitesini, akarsu rejimini ve akisini,
toprak erozyonunu, hava kalitesini ve iklimi kontrol ederek mal ve hizmet {iretimine
katki saglayan ekosistemleri etkileyecektir. Bu tiir olumsuzluklari hafifletmek amaciyla,
kuzey- giiney ve dogu- bat1 yonlii koridorlarda 6zel olarak ayrilmis ve diizenlenmis
parklara ve rezerv alanlarina ihtiyag¢ vardir. Bir¢ok arastirmaci kiiresel iklim degisimi ile

miicadelede sulak alanlarin korunmasi ve ¢cogaltilmasini 6nermektedir (Tiirkes,1996).

Bundan bagka, diinya yilizeyinde sulama amaciyla veya elektrik {iretimi i¢in baraj insa
edilmesi ve kanal yapimi suretiyle bir¢ok biiyiik nehirlerin su akis hizina insanoglu
miidahale etmektedir. Bu gibi degisiklikler nehirlerin hidrografyasinin degisimine yol
acmaktadir. Bu ise nehirlerin yillik su akis hizinin tahminini zorlastirmaktadir. Sonugta
insanoglunun diger ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in nehirlerde yapmis olduklart bu
diizenlemeler balik topluluk yapisinda ve sucul ortamda c¢ok kalici hasarlara neden
olmaktadir (Bernacsek,1984). Baraj vb. su yapilari; akarsu rejimlerinin diizenlenmesi,
tarimin ve balik¢iligin gelistirilmesi gibi olumlu degisimler yaninda biyolojik yasamda
degismeler, dogal habitatlarin su altinda kalmasi ve yok olmasi, tarihi ve kiiltiirel
varliklarin sular altinda kalmas: veya etkilenmesi, mikro klima degisiklikleri ile
geligebilecek hastalik vektorleriyle ortaya cikabilecek sorunlara yol agmaktadir. Bu
nedenlerle biiylik barajlarin yarattigi cevresel degisiklikler hem insan hem de dogal
cevreyi etkiler (Mock, 1991; Sonmez, 1993; Bergkamp ve ark., 2000). Bu sorunlarin
ortaya ¢ikmamasi i¢in etkin Onlemlerin uygulamaya ge¢meden once ele alinmasi ve

uygulama siirecinde de devam ettirilmesi gerekir (Anonim, 2004).

Baraj insas1 o nehrin su kalitesini ve tiir gesitliligini etkiler; sucul ekosistemdeki
degisim karasal ekosistemi de etkisine alir ve sonugta Onemli toplum sagligi
sorunlarinin da iginde yer aldig1 sosyal problemler de olusabilir. Barajlarin dogal

ekosistem ve biyolojik ¢esitliligine olan etkileri, biiyiik barajlarin yapimiyla agiga ¢ikan



temel konulardan birisidir. Ozellikle son on yillik siire¢ iginde, bu etkilerin azaltilmasi
yoniinde onlemlerin gelistirilmesi i¢in biiyiik yatirimlarda bulunulmustur (WCD, 2000).
Barajlar tarafindan habitatta meydana gelen degisimler genelde akarsu balik faunasini
akarsuyun st kisimlarina siirlar. Ciinkii baraj setteleri balik dagilimi ve akarsuyun alt
ve st gecis hareketlerine engel olur ve bu populasyonlar genellikle izole olurlar. Bu
kiiciik ve parcalanmis populasyon nehir havzasinda yillarca yasayabilir, ama bunun
orijinal genetik varyasyonu yok olabilir (Wilson, 1988). Bu istenmeyen kotii durum,
barajlarda balik gecitlerin olmamasina bagl olup, baligin uygun habitatlarda tekrar
koloni kurma yetenegini kisitlar. Boylece, barajlar yerli tiirlerin neslinin tiikkenmesine
sebep oldugu gibi, bazi lokal tiirlerin pargalanmasina da neden olur. Bu nedenle balik

gegitleri balikgilik i¢in 6zel bir 5nem arzetmektedir (FAO, 2000).

Celikyay (2006) dogal kaynaklar1 géz Oniine almayan fiziki planlamalar sonucu, dogal
kaynak degerlerinin tahrip edildigini ve tasima kapasiteleri zorlanarak yenilenemez hale
geldigini belirtmistir. Gerek bugiinkii kusaklarin gerekse gelecek kusaklarin yasam
ortamlarinin tehlikeye atilmamasi icin dogal kaynaklarin akilct bir sekilde ve
tiketilmeden kullanimi gerekmektedir. Bu ise planlama siireclerinde dogal ve ekolojik
dengenin gozetilmesi, arazi kullanimlar1 ile dogal kaynaklar arasindaki etkilesimin
hesaba katilmas1 ve izlenmesi ile saglanabilecektir. Ekolojik planlama, dogal

kaynaklarin dogru ve akilc bir sekilde yonetilmesini saglayacak temeli olusturmaktadir.

Avrupa Birligi adaylik siirecinde bulunan iilkemizi de ilgilendiren, Su Politikas1
Alaninda Topluluk Faaliyeti i¢in bir Calisma Cergevesi olusturan 23 Ekim 2000 tarihli
ve 2000/60/EC sayili Cergeve Direktifi (Water Framework Directive), i¢ yeriistii
sularinin, gecis sulariin, kiyr sularinin ve yer alt1 sularinin korunmasi i¢in bir gergeve
olusturmay1 amaglamistir. Direktifin 4. ve 5. Maddesinde nehir havzalarinin korunmasi
ve siirdiiriilebilir kullaniminin saglanmasi (Entegre Havza Yonetimi) 6ngdriilmektedir.
Bu amagla iiye lilkelerin su havzalari i¢in koruma ve izleme planlar1 yapmalar1 ve
bunlar1 uygulamalari istenmektedir. Bu durum tez ¢aligma konusunun énemini daha da

artirmaktadir.
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Baliklar basta olmak iizere tiim sucul canlilarin yasaminda ve dagiliminda etkili olan
faktorler abiyotik ve biyotik faktdrler olarak siniflandirilirlar. iklim sartlari, nehir
morfolojisi, 151k, sicaklik, tuzluluk, basing, su hareketleri, substrat, oksijen,
karbondioksit, pH ve besleyici elementler gibi abiyotik faktorler ile besin, beslenme,
predasyon ve rekabet gibi biyotik faktorler balik topluluklarini etkileyen faktorlerdir
(Jackson ve ark., 2001; Aarts ve Nienhuis, 2003; Tanyolag, 2004).

Cevresel sartlardaki degisimler balikta stres yaparak baligin direncini etkiler ve baligi
enfeksiyonlara karsi hassaslastirir. Genel stresorlerin basinda; kotii su  kalitesi,
gelmektedir (Edmonson,1991). Beveredge ,1987; cevresel durumlart 6nem sirasina iig
kategoriye ayirmistir. Birincisi; sicaklik, tuzluluk, oksijen, pH, bulaniklik, kirlenme,
algal patlama, hastalik amilleri, su degisimi, fouling, ikincisi; hava sartlari, akintilar,

derinlik, substrat ve ligiinciisii ise; sosyal uygulamalardir.

Akarsu ortamlarindaki balik topluluklarinin tanimlanmasinda su kalitesinden mevcut
kullanilabilir habitatlara kadar degisen bir ¢ok abiyotik faktorler etkilidir (Bain ve ark.
1988; Angermeier ve Schlosser 1989). Akarsularin kaynak bélgesinden dokiildiigii
noktaya kadar olan bolgedeki c¢evresel Ozelliklerin degisimi balik ve diger canl
tiirlerinin dagilimi, gesitliligi ve bollugunda farkliliklar olusturur (Taylor ve ark., 1993;
Korkmaz, 2005; Wellcomme ve ark., 2005).

Baliklar basta olmak iizere tiim sucul canlilarin yasaminda ve dagiliminda etkili olan
faktorler abiyotik ve biyotik faktdrler olarak siniflandirilirlar. iklim sartlari, nehir
morfolojisi, 1s1k, sicaklik, tuzluluk, basing, su hareketleri, substrat, oksijen,
karbondioksit, pH ve besleyici elementler gibi abiyotik faktorler ile besin, beslenme,
predasyon ve rekabet gibi biyotik faktorler balik topluluklarini etkileyen faktorlerdir
(Jackson ve ark., 2001; Aarts ve Nienhuis, 2003; Tanyolag, 2004).

Abiyotik faktorler fiziksel ve kimyasal olmak tizere iki grupta incelenebilir. Fiziksel
faktorlerden iklim kosullar tiirlerin yayilim alanlarini belirlemektedir. Tiiriin bu yayilim
alaninda goriiliip goriilmemesi tarihsel ve biyocografik kosullarin kombinasyonuna

bagli olarak bolgesel tiir havuzlarinin belirlenmesine yardimci olmaktadir. Sicakligin
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sudaki canlilarin cografik yayilim alanlarinin belirlenmesinde, akarsu ve gollerde daha
uygun sartlardaki alanlarla sinirlanmasinda etkisi bulunmaktadir. Sicakliktaki artis,
sudaki ¢Oziinmiis oksijen degerini diisiirmesi yiiksek fizyolojik istekler ve strese yol
acmaktadir. Artan metabolik istekler ve diisilk oksijen seviyesinin canlilar tizerinde
siirlandirict hatta 6liimciil etkileri olabilmektedir. Akarsu sistemlerinde 6zellikle yaz
mevsiminde derin havuzlarda bu olumsuz durumun etkisi yeralti sularinin girisiyle biraz
azalmaktadir. Akinti hizinin diisiik oldugu donemlerde nispeten sig bolgelerde ise

sicakligin etkisi artig gosterebilir (Allan, 1995; Jackson ve ark., 2001).

Akarsu kimyasinda, kimyasal faktorlerin basinda sudaki ¢oziinmiis oksijen seviyesi ve
pH’s1 gelmektedir. Sudaki oksijen seviyesi akinti hizi, derinlik, sicaklik ile etkilesim
icindedir. Sudaki ¢6ziinmiis oksijen seviyesinin diigmesi, bozulma oraninin artmasina ve
solunum sartlarinin degismesine neden olur. Bu degisimler baliklar iizerinde strese yol
acarak Salmonidae tiyeleri gibi oksijene toleransi olmayan tiirlerin akarsu sisteminden
ayrilmasima sebep olabilir. pH’nin balik topluluklar1 {izerinde kuvvetli etkisi
bulunmaktadir. Asidik akarsularda canli tiirleri ve sayisinda azalma goriliir.
Akarsulardaki yiiksek konsantrasyondaki organik asidin kaynagi civarindaki sulak

alanlar olabilir (Allan, 1995; Jackson ve ark., 2001).

Akarsularda balik stoklarinin dagilimini ve miktarmi etkileyen en 6nemli su kalitesi
parametreleri ¢oziinmiis oksijen, sicaklik, tuzluluk, pH ve su akis hizi’dir. Bu
parametrelerde optimum degerden sapmalar baliklar1 daha ¢ok fizyolojik olarak
etkilemektedir. Sudaki oksijenin kritik seviyenin altina diismesi, baliklarin davranis ve
fizyolojik siireglerinin yerine getirememesine neden olmaktadir. Kritik seviyenin altinda
balik metabolizmas1 dogrudan ¢oziinmiis oksijene bagli hale gelmektedir (Fry 1947,
1971).

Baliklarin ve yem organizmalarinin gelisim, yumurtlama ve gociinii dogrudan etkileyen
fizikokimyasal kosullar balik iiretkenligini etkileyen onemli ¢evresel faktorlerdir. En
onemli faktorler su sicakligi, 151k gecirgenligi, pH, ¢6ziinmiis gazlar ve inorganik
tuzlardir.  Su sicaklii, baliklar ve yem organizmalarin beslenme, gelisim ve

yumurtlamasi kadar metabolik oranini da etkiler. Bununla beraber, depolandiktan sonra
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su sicakligl asil nehirdekinden daha yiiksektir. Daha yliksek su sicakligi, baliklar ve
besin organizmalarin gelismesi ve yayilmasini hizlandirir. Buna karsin fazla sicaklik,
diisiik oksijene ve dolayisiyla baliklarin sindirim hiz1 ve beslenmesinde sinirlayici etken

olabilir (Y1lmaz ve Solak,1999).

Hidrojen iyonlarin konsantrasyonunun ifadesi olan pH degerini, nehirlerin bulunmus
oldugu havzanin jeolojik yapisi ve nehrin kaynak kismindan ¢ikan su belirlemektedir
(Allan, 1995). pH degerinde giinliik ve mevsimsel olarak meydana gelen degisimlerin
asil nedeni fotosentezdir. Fotosentez ile hidrojen molekiilleri kullanilarak hidrojen
iyonlar1 konsantrasyonu diismeye bagslar. Bu ise pH’nin artmasima neden olur. Bu
yiizden ekosistemlerde giindiiz ile bitkilerin ve fitoplanktonlarin artiglarinin oldugu
zamanlarda pH degeri yiikselir. Baliklar belirli pH araliklarina tolerans gosterebilir.
pH’daki degisiklikler sadece baliklar ve sucul organizmalarin fiziksel kosullarini ve
hayatta kalmasini degil, sudaki besin maddelerinin taginmasit ve kullanimini da
dogrudan etkiler (Sifa and Senlin,1995). Baliklarin belirli pH araliklarina (pH 7-9)
tolerans gosterebildigi, pH’daki degisikliklerin sadece baliklar ve akuatik
organizmalarin fiziksel kosullarin1 ve hayatta kalmasmi degil, sudaki besin
maddelerinin taginmasi ve kullanimmi da dogrudan etkiledigi bilidirilmistir (Sifa and
Senlin,1995). Hafif alkali sularin organik maddenin dekomposizyonu, fitoplankton ve
akuatik makrofitler tarafindan nutrientlerin absorpsiyonu ve kullanimi i¢in daha uygun

oldugu bildirilmektedir (Sifa and Senlin,1995).

Coziinmiis oksijen (CO) sudaki canli tiim organizmalarin metabolizmasi i¢in gereklidir.
Baliklar ¢oziinmiis oksijeni solungaclarindan absorbe ederler ve yasamlarinin
stirdiirmek i¢in belirli bir miktarda ¢6ziinmiis oksijene ihtiya¢ duyarlar. Su sicaklig1 ve
diger ekolojik kosullar uygun ve CO 5 mg/L’nin iizerinde oldugunda, baliklar genellikle
yiiksek bir beslenme orani, hizli biiyiime ve diisiik bir yem katsayisina sahip olur. CO 2
mg/L’den az oldugunda, baliklar beslenemez ve yiiksek bir yem katsayisina sahip
olurlar. CO 1 mg/L’nin altina diiserse, baliklar bogulur. Yiiksek CO, akarsu ve gollerde
baliklarin gelisimini desteklemek igin gereken en 6nemli faktorlerden biridir. Ust akarsu
ve alt akarsu bolgeleri arasinda CO bakimindan farklilik azdir ve CO igerigi s1g gollerin

yiizey ve taban tabakalarinda benzerlik gosterir. Ancak derin géllerde, yilizeydeki CO

13



seviyesi genellikle tabandakinden daha yiiksektir (Sifa and Senlin,1995). Coziinmiis
oksijen degeri kirli olmayan nehir sularinda genellikle doyum noktasindadir (Allan,
1995; Molles, 2002). Bununla birlikte 6zellikle genis havzasi olan nehirlerde yiizey
yikanimi ve karasal kaynaklardan nehre giren bir¢ok organik maddenin pargalanmasini
saglayan mikroorganizmalar bu islevlerini yerine getirebilmesi i¢in oksijene ihtiyag
duyarlar (Allan, 1995). Bu gibi maddelerin akarsuda birikmesi ¢6ziinmiis oksijen

konsantrasyonunda diismelere neden olabilmektedir (Allan, 1995).

Nitratlar, fosfatlar, silikat ve demir goldeki baliklar ve besin organizmalar i¢in gerekli
onemli besin maddeleridir. Inorganik azotlar suda NH4*, NO2 ve NOs formunda
bulunur. Inorganik azot asil olarak yagistan kaynaklanir ve bu nedenle
konsantrasyonlar1 akintili bolgeler ve koylarda yiiksektir. Fosfor, organizmalar i¢in
Oonemli bir besleyici elementtir ve organizmalarin gelisimini dogrudan etkiler. Nitratlar,
fosfatlar, silikat ve demir gollerdeki baliklar ve besin organizmalar i¢in gerekli 6nemli
besin maddeleridir. inorganik azotlar suda NH*™, NO2 ve NOs formunda bulunur.
Inorganik azot asil olarak yagistan kaynaklanir ve bu nedenle konsantrasyonlari akintili
bolgeler ve koylarda yiiksektir.  Fosfor, organizmalar i¢in 6nemli bir besleyici
elementtir ve organizmalarin gelisimini dogrudan etkiler. Maalesef, fosfor dogal olarak
mevcut besin maddelerinin en diisiik konsantrasyonda olanidir (Sifa and Senlin,1995).
Nitrat degerlerinin 0.25 mg/l ‘in (Molony,2001) ve Amonyum degerlerinin 1.8 mg/l’
nin iizerinde olmas1 Ozellikle soguksu baliklarinin (Alabaliklar) yasamini olumsuz

etkilemektedir (Molony, 2001).

Sularda iletkenlik (EC) suyun elektrik akimini iletme kabiliyetidir. Sularin iletkenligini
¢Ozlinmis halde bulunan organik maddeler, inorganik maddeler klor, nitrat, siilfat ve
fosfat etkilemektedir. Bunun yaninda suyun sicakligi elektriksel iletkenligi artiran
onemli etmenlerin baginda yer almaktadir (Allan, 1995). Yiiksek sicaklik degerine sahip
sular yiiksek iletkenlik degerine sahiptirler. pH da oldugu gibi nehrin bulundugu
havzanin jeolojik yapisi iletkenlik degerini belirleyen 6nemli bir faktordiir. Yapilan
calismalar, granit zemin yapisina sahip havzada bulunan nehirlerin diisiik elektriksel
iletkenlige sahip oldugunu, buna karsin toprak ve balgikli zemin yapisina sahip

havzalarda bulunan nehirlerin ise yiiksek iletkenlik degerine sahip oldugunu
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gdstermistir. Iletkenlik degeri nehirlerin su kalitesini belirlemede kullanilan &nemli
parametrelerden biridir. Iletkenlik degerinde meydana gelen nemli degisimler nehirlere
kirletici etmenlerin girmis olabileceginin isareti olabilir. Amerika Birlesik
Devletleri’nde nehirlerin iletkenlik degerleri 50 ila 1500 pmhos/cm arasinda

degismektedir.

Sudaki askida kati madde (AKM) ile etkilesim i¢inde olan bulaniklik akarsulardaki
canli topluluklarini etkileyen onemli faktorlerden bir tanesidir. Toprak erozyonu, atik
desarj1, ylizeysel akislar, kiyisal bdlgenin erozyonu, sediment tabakasini karigtirarak
beslenen baliklar, asir1 alg biliylimesi akarsulardaki bulanikligin baslica kaynaklaridir.
Bulanikligin akarsudaki canli topluluklarinin biiylimesine ve beslenmesine olumsuz
etkisi bulunmaktadir. Ayrica bulanikligin artmasiyla birlikte suyun 151k gecirgenligi
azalir ve fotosentez sonucunda {iretilen oksijen miktarinda diisiisler goriilebilir (Sigler

ve ark, 1984; Boran ve Sivri, 2001; Bonner ve Wilde, 2002).

Su kalitesini etkileyen diger onemli bir parametre ise Koliform bakterilerdir. Bu
bakteriler, enfeksiyon olusturacak miktarlarda alinirsa hastaliga sebep olma yetenekleri
diger patojenik mikroorganizmalardan fazladir. Bu bakteriler potansiyel olarak hastalik
olusturma yeteneginin varligin1 gosterir. Boylece, eger sudaki koliformlar standartlarin
tizerinde bulunursa, suyun insanlara veya hayvanlara enfeksiyon hastaliklarim

muhtemelen gegirdigi varsayilir (APHA,1995).

Tiirkiye'de su kalitesinin belirlenmesinde, Resmi Gazetede 31.12.2004 tarihinde
yayinlanarak yiiriirliige giren Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi esas alinmaktadir.
Yonetmelikte kita i¢ci su kaynaklarinin simiflarina gore kalite kriterleri de ayrica

belirtilmistir.

Bir su havzasinin siirdiiriilebilir kullanimini saglamak, yalnizca, dngoriilen beklentileri
karsilayacak izlemelerin sonuglarini iceren ayrintili bilgilerin toplanmast ve bir veri
taban1 olarak organizasyonu ile miimkiin olabilir. Su havzasi yonetiminin tasarlanan
kullanim gereksinimlerini karsilayip karsilamadiginin veya bir aktivitenin su havzasi

tizerinde etkilerinin degerlendirilmesi, kaynagin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
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kosullarini belirleyen 6zgiin izleme c¢alismalarindan elde edilen sonuglara baglidir. Bu
sonuglari bir CBS veri tabanina entegrasyonu izleme ve planlama asamalarinda karar
vericilere Onemli avantajlar sunmaktadir (DeMers, 1997). Bu baglamda, UA
teknolojilerinden elde edilen goriintiiler ¢cok genis alanlar i¢in hizli veri sagladigindan,
arazi kullanim karakteristiklerini agiklamada etkilidir ve CBS igin en 1iyi veri
kaynaklarindan birini olusturur. CBS ve UA en uygun arazi kullanimi yontemlerini
arazi plancilarin karar vermesinde yardimei olan modellerin olusturulmasini saglayan

analitik giicli yiiksek araglardir (DeMers, 1997, Szymanski, 1998).

CBS karmagik planlama ve yonetim sorunlarinin ¢dziilebilmesi i¢in tasarlanan; cografi
konumu belirlenmis verilerin toplanmasi, yoOnetimi, islenmesi, analiz edilmesi,
modellenmesi ve gorsel olarak sunulmasi islemlerini kapsayan donanim, yazilim,
personel ve yontemler sistemi olarak tanimlanmaktadir (DeMers, 1997; ESRI, 2004,
ESRI, 2005). CBS konumsal analiz 6zellikleri, 6nceleri elde edilemeyen daha dogru ve
giincel bilgi ile yeni bilgiler iiretme, bu bilgilerle daha derin anlam kabiliyeti kazanma,
en 1yl se¢imi yapma veya gelecek i¢in diizen hazirlamaya yardimei olur (DeMers, 1997;

Mitchell, 1999).

UA ise genel anlamda ¢ogunlukla goriintiiniin olusturulmasi ile konum olarak duragan
veya hareketli, uzak mesafelerden yer yiizeyinin gézlenmesinde kullanilan yontemler,
teknikler ve araclarin biitiiniidiir (Jensen, 1996). Baska bir deyisle, UA sistemleri yer
ylizeyine ait yararli bilgiler elde etmek icin yapilan biitiin kayit, isleme, analiz,

yorumlama ve sonug olarak bilgi iiretme gibi aktiviteleri kapsar (Sabins, 1987).

Yeryiizii iizerinden cografi bilgilerin toplanmasi birgok yontemle gerceklestirilebilir.
Ozellikle planlama amagl ve ¢ok genis arazi pargalarindan dogrudan olgiilerek veri
toplamak icin UA teknigi yaygin olarak kullanilir. Glinlimiiz teknolojisinde UA verileri
dijital olarak kaydedilmekte, goriintlii yorumlama ve analiz islem elemanlar1 yardimiyla
goriintiilerden bilgi alinabilmektedir. Ornegin, bugiin bircok dogal kaynak haritas1 UA
kullanilarak yapilmaktadir. Uydu goriintiileri; tiim topografik haritalarda, bir¢cok orman,
jeoloji, arazi kullanimi ve toprak haritalarinin {iretilmesinde temel altlik olarak

kullanilmaktadir. Bundan daha &nemli olarak, giiniimiizde tarim arazilerinin sezon
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boyunca diizenli araliklarla izlenmesi, problemli alanlarin tespiti ve iirlin verim
tahminlerinde = UA  basariyla  kullanilmaktadir.  Ayrica  kent  haritalarinin
detaylandirilmasinda ve belediyelerin kagak arazi gelismelerini tespit etmede uydu
goriintiisti  yardimiyla elde edilen verilerden faydalanilmaktadir (Aronoff, 1989;

Campbell, 1996; DeMers, 1997).

Koruma biyologlar1 tarafindan yeni farkina varilan ve alansal analizlerde rol alan CBS
koruma biyolojisi alanmi i¢in de uygun ve giiclii bir aragtir (Kadmon ve Danin, 1997,
Kress ve ark., 1998; Lenton ve ark., 2000; Dogan ve Dogan, 2006). Biyolojik verilerin
alansal 6zelligi CBS'ye tahmini haritalama i¢in bir ¢6ziim olarak kullanilabilen alansal
modellerin gelistirilmesi firsatin1 vermektedir (Franklin, 1998; Gottfried ve ark., 1998).
Izleme sonuglar1 ve 6nceki donemlere ait haritalar bu sekildeki CBS veri tabanlar igin
hayati bilgiler olarak degerlendirilmektedir. Biyolojik g¢esitlilik c¢alismalar1 i¢cin bu
ihtiya¢ genel olarak diinyanin bazi bolgelerinde 1950’lerin baslarina kadar gidebilen
hava fotograflarindan giiniimiiz yiiksek ¢ok bandl kiiresel veri seti katmanlarina kadar
uzanan uzaktan algilama (hava-uzay) verileri ile karsilanmaktadir (Fjeldsa ve ark.,
1997). Sonug olarak UA tekniklerinden faydalanmanin amaci genis alanlar hakkinda

hizli, saglikli ve ucuz veri elde etmektir.

Ugaklardan cekilen analog hava fotograflariyla baslayan UA, giiniimiize kadar gesitli
teknik 6zelliklere sahip cok bantl dijital kameralarla ¢ekim yapan uydular ve insansiz
hava araglarina (IHA) dogru bir gelisim gostermistir (Lillesand ve Kiefer, 2015).
Gorilintii saglayan uydularin ana karakterleri radar uydular1 hari¢ giines es zamanl
olmalar1 yani diinyanin sadece giines alan kisimlarimi taramalari, multispektral yani ¢ok
bantli olmalar1 ve yerden yonlendirilmeli uydular hari¢ ¢ogunlugunun meridyenlere

paralel dairesel yoriingeye sahip olmalaridir (Sabins 2007; Welti, 2012).

Uydu goriintiilerinde en Onemli kavramlardan biri ¢oziiniirliiktiir. UA'da uzaysal
(spatial), tayfsal (spektral), radyometrik ve zamansal olmak iizere toplam dort 6nemli
¢ozlinirliik kavrami vardir (Sabins 2007; Lillesand ve Kiefer, 2015). Bunlardan uzaysal
(spatial, alansal veya yersel) ¢oziiniirlikk uydu goriintiisiindeki en kiigiik goriintli birimi

olan 1 pikselin diinya iizerinde kapladig1 birim alandir (Champbell, 2011; Lillesand ve

17



Kiefer, 2015). Ornegin, LANDSAT-7 ETM+ uydusunun uzaysal veya yersel
¢Oziiniirligl 30 x 30 m dir (USGS, 2015). Bunun anlam1 uydu goriintiisiindeki en kiiciik
birim olan bir pikselin, yeryiiziinde 30 x 30 m lik bir alana karsilik gelmesidir. Tayfsal
(spektral) coziiniirliik ise elektromanyetik tayftaki bant genislikleri ile ilgili bir
kavramdir. Farkli teknik 6zellikteki uydular elektromanyetik tayfin belirli kisimlarini
farkli sayidaki bant araliklarina bolerek kaydederler. Bu nedenle herhangi bir uydunun
tayfsal veya spektral ¢oziiniirliigii denildiginde o uydunun bant sayisi ve bu bantlarin
elektromanyetik spektrumdaki araliklar1 anlasilmaktadir (Champbell, 2011; Lillesand ve
Kiefer, 2015). Ornegin, LANDSAT-7 ETM+ uydusunun 8 band1 vardir (USGS, 2015).
Radyometrik ¢oziintirliik: 2" ile ifade edilen piksel derinligi (ton) ile ilgili bir kavramdir.
Yine LANDSAT-7 ETM+ uydusundan 6rnek verilecek olursa bu uydunun radyometrik
¢oziiniirligii  28°dir ve birimi bite'dir (USGS, 2015). Bunun anlami uydu
goriintiisiindeki renk tonu degerlerinin 0 (siyah) ile 256 (beyaz) (28=256) bite degerleri
arasinda degistigidir. Son olarak zamansal (temporal) ¢oziiniirliikk, sabit yoriingeli
uydularin diinya iizerindeki ayni alanin {stiine gelip goriintii aldig1 ana kadar (iki
goriintii arasinda) gegen siiredir. LANDSAT-7 ETM+ uydusunun zamansal ¢oziintirliigi

16 giindiir (USGS, 2015).

Gilintimiizde farkli ¢oziiniirliik 6zellikleri tasiyan pek ¢ok uydu bulunmaktadir. Ancak
coziinlirlik degerleri ozellikle uzaysal ve spektral ¢oziiniirlik arttikca uydu
gorlntiilerinin maliyetleri de o oranda artmaktadir. Bu nedenle UA teknolojilerinden
faydalanmada en oOnemli konulardan biri goriintiiniin  kullanim amacinin 1iyi
belirlenmesidir. Ornegin NOAA uydu gériintiilerinin uzaysal ¢dziiniirliigii diisiik (1.1
km), buna karsin zamansal ¢oziniirliigii yliksektir (12 saat). Eger genis alanlardaki
orman yanginlarimin veya okyanuslardaki kirliligin zaman icindeki degisimi
izlenecekse, zamansal ¢Oziintrligii yiiksek ve maliyeti en diisiik olan NOAA
goriintlilerinin secilmesi en uygun ¢oziimdiir. Buna karsin kiiclik alanlardaki tarla
parsellerinin sinir haritalar1 olusturulacaksa, uzaysal ¢oziiniirliigli yliksek olan IKONOS
(0.8 m pankromatik) veya QICKBIRD (0.6 m pankromatik) goriintiileri tercih
edilmelidir (Weng, 2012).
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Havza bazli c¢aligmalar genis alanlar1 kaplamakta, farkli peysaj ve arazi kullanim
tiplerini icermektedir. Bu tiir genis alanlarda c¢oziinlrligli c¢ok yiiksek uydu
goriintiilerinin kullanilmas1 maliyeti ¢ok artirdigindan tercih edilmemektedir. Ote
yandan c¢oziiniirliigli ¢ok diisiikk olan goriintiilerle calisilmasi da istenilen detaydaki
alansal bilgilere ulasmay1 giiclestirmektedir. Havza ve tarimsal bazli ¢aligmalarda
uzaysal, spektral ve zamansal ¢oziiniirliigii orta seviyede olan goriintiilerin tercih
edilmesi en uygun olanidir. Bu baglamda LANDSAT uydular1 hala en 6nemli ve
ekonomik goriinti kaynagt durumundadirlar (McHale, 2012). Amerika Birlesik
Devletleri Jeoloji Arastirmalari Kurumu (USGS) goriintii arsivlerini ticretsiz olarak tiim
internet kullanicilarina agmasi bu goriintiilerin havza bazli ¢aligmalar i¢in 6nemini daha

da artirmaktadir (USGS, 2015).

Genel olarak UA siireci “veri elde etme” ve “veri igleme” asamalarindan olusur. Her
seyden Once hedefe bir kaynak tarafindan enerji gonderilmesi gerekmektedir. Bu
kaynak hedefi aydmnlatir veya hedefe elektromanyetik enerji gonderir. Optik uydular
icin enerji kaynag: giinestir, ancak radar uydular1 kendi enerji kaynaklarin tizerlerinde
tasir ve elektromanyetik enerji iireterek hedefe yollarlar. Enerji, ister gilines isterse baska
bir kaynaktan ¢ikarak hedefe yol alirken atmosfer ortamindan geger ve bu yol boyunca
bazi etkilesimlere maruz kalir. Atmosferin 151k ve elektromanyetik enerji lizerinde hem
sacilma hem de yutulma etkisi vardir. Giines 1s1n1m1, atmosferdeki gaz molekiilleri ve
duman, buhar, toz, tuz kristalleri, yagmur damlalar1 gibi askida maddeler nedeni ile
sagilir. Ayrica giines 1s1nimi, su buhari, karbondioksit ve ozon ortamlarinda yutulur.
Atmosfer ortamindan gegen elektromanyetik dalga, hedefe ulastiginda hem 151n1m hem
de hedef Ozelliklerine bagl olarak etkilesimler olusur. Cisme gelen 1sinimin dalga
uzunluguna ve cismin fiziksel 6zelliklerine bagh olarak, gecirilme, yansima ve yutulma
gerceklesir. Yeryiiziindeki cisimler, radyometrik yansitimlarindaki farkliliklarindan
ayrt edilebilirler. Farkli cisimler elektromanyetik spektrumun farkli bolgelerinde farkli

yansitim gosterirler (Sabins,1987; Lillesand ve Kiefer, 1994; Tosun, 2004).

UA nin tarimda kullanimu ile ilgili olarak bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu konuda calisan
Russel ve ark., (1992); Gonzales ve ark., (1992); Miller ve ark., (1992); Brisco ve

Brown (1995): iyi bir arazi siirveyi, hava fotograflar1 ve diger yardimci verilerle
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kombine edilmis yiiksek ¢Oziiniirlikli uydu goriintiilerinin detayli ve dogru arazi
siniflamasini saglayacagini belirtmislerdir. Bundan baska toprak organik maddesi belirli
yansima degerleri ile korelasyon gostermektedir (Dalal ve Henry, 1986; Shonk ve ark.,
1991). Bu nedenle ¢ok bantli goriintiiler toprak haritalama birimlerinin otomatik olarak
siiflandirilmasinda biiyiik potansiyele sahiptir (Leone ve ark., 1995). Ancak, UA nin
bu sekildeki uygulamalar1 sinirlidir. Ciinkii toprak isleme ve nem igerigi gibi yansimayi
etkileyen pek ¢ok faktér vardir. Bununla beraber araziden toplanan koordinath verilerin
enterpolasyonu ile elde edilen yiizey haritalar1 ile ¢iplak topraktan yansiyan degerler
arasinda direkt veya endirekt iligkiler bulunabilmektedir. Post ve ark., (1988) topragin
ilk 30 cm lik katindaki kum ve kil oranlari ile yansima degerleri arasinda iliski
oldugunu tespit etmislerdir. Vejetasyon yansima degerleri de toprak kosullarini ortaya
koymada kullanilabilmektedir. Ornegin, Wiegand ve ark., (1994) seker kamisi
alanlarinda toprak tuzlulugunun haritalanmasinda vejetasyon indeksi degerlerinin
faydali olacagini gostermislerdir. Ayrica trlinlerin azot durumlari uzaktan algilama

verileri ile tespit edilmektedir (Blackmer ve ark., 1995; Filella ve ark., 1995).

Yang ve Anderson (1996) cok bandli goriintiilerin belirli tarimsal uygulamalar1 gdsteren
alanlarda nasil kullanilabilecegini tarif etmislerdir. Kurucu ve ark., (2000), yaptiklar
bir ¢alismada organik madde, pH, toprak biinyesi, katyon degisim kapasitesi ve
degisebilir katyonlar1 igeren toprak degiskenleri ile Landsat-TM uydu goriintiileri
arasindaki korelasyonlar1 incelemisler, sonugta basta tuzluluk olmak iizere toprak
degiskenleri ile en iyi sonucu 7 3 2 band kombinasyonunun verdigini bulmuslardir.
Saha ve ark., (1990) Hindistan'da yaptiklar1 bir ¢alismada; spektral tanimlayicilar
(signature) ve arazi verilerini kullanarak tuzdan etkilenen alanlar1 belirlemislerdir. Altt
TM bandinin (1,2,3,4,5 ve 7) dordii (3,4,5 ve 7) zayif korelasyon gostermis ve spektral
belirleyicilik 4, 5 ve 7 numarali bandlarda daha yiiksek bulunmustur. Bu durum 151k
tayfindaki 1.5 ve 2.5 pm araligindaki yansima degerlerini isaret etmektedir. Bagayigit
ve ark., (2006), Beysehir'de yaptiklart bir caligmada ASTER uydusunun SWIR band 1
(1.6-1.70 um) degerleri ile CaCOz degerleri arasinda pozitif korelasyon tespit
etmiglerdir. Dogan ve Kilig (2013), Orta Kelkit'de yaptiklar1 bir arastirmada
LANDSAT-7 ETM+ band 5 DN degerleri ile pH, CaCO3, organik madde ve Azot

arasinda onemli iliskiler bulmus ve modellemistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma Alanmimin Cografik Ozellikleri

Toprak calismalarmin yiiriitildiigli arastirma alani; Yukar1 Kelkit Havzasi olarak
adlandirilan Giresun ilinin Camoluk, Giimiishane ilinin Siran, Kelkit, Kose ve
Erzincan'in Refahiye ilgelerini kapsamakta, 39°42°-40°23” Kuzey enlemleri ve 38°22°-
39°51° Dogu boylamlar1 arasinda bulunmakta ve toplam 5276 km? lik alani
kaplamaktadir (Sekil 3.1). S6z konusu alanda yiikselti 100 ile 3266 m arasinda
degismektedir. Calisma alaninda baki (aspect) degerleri 0° - 359.92° arasinda, egim
(slope) degerleri ise %0 - %81.62 arasinda degerler almaktadir. Yukar1 Kelkit'in
kuzeyinde Sarigicek ve Giresun daglari, glineyinde Karadag, glineydogusunda Kazdag:
ve Akdag, Giineybatisinda ise Kizildag ve Dumanli Dagi bulunmaktadir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Asag1 Kelkit Havzasinin Cografik Konumu ve topografik 6zellikleri.
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3.1.2 Arastirma Alaninin Toprak Ozellikleri

Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii Ulusal Toprak Veri Tabani na gore (KHGM, 2002),
calisma alanindaki biiyiikk toprak gruplari % olarak kapladiklari alana gore sirasiyla;
Kahverengi Orman Topraklart (%29,59), Kahverengi Topraklar (%25,68), Kiregsiz
Kahverengi Topraklar (%15,68), Kire¢siz Kahverengi Orman Topraklart (%12,92),
Kestanerengi Topraklar (%5,63), Yiiksek Dag Cayir Topraklari (%2,59), Kolliivyal
Topraklar (%2,52) ve Aliivyal Topraklardir (%1,45). Calisma alaninin geriye kalan
%3,94 1 siniflandirilmamis (yerlesim-su ylizeyi) alan olarak belirtilmistir (Sekil 3.2).

Calisma alaninin su erozyon siniflar1 ise % olarak kapladiklar1 alana gore sirasiyla;
siddetli (9%50,09), orta (%27,62), ¢ok siddetli (%14,20), hi¢ veya ¢ok az (%4,15)
erozyon smiflaridir. Caligma alanimin  geriye kalan %3,94'4  siniflandirilmamis
(yerlesim-su yiizeyi) alan olarak belirtilmistir (Sekil 3.3). Bu haritadan anlasilacag gibi
calisma alaninin yarisindan fazlasi (%64,29) siddetli ve ¢ok siddetli erozyona maruzdur.
Calisma alanmin geriye kalan %3,94'i siniflandirilmamis (yerlesim-su yiizeyi) alan

olarak belirtilmistir (Sekil 3.3).

Calisma alanmin arazi kullanim kabiliyet siniflart % olarak kapladiklar1 alana gore
sirasiyla; VII (%56,46), VI (%17,64), IV (%10,33), III (%6,93), II (%4,19), VIII
(%3,38) ve I (%1,07) olarak belirlenmistir (Sekil 3.4). Alanin ¢ok biiyiik bir kismi1
(%77,48) tarim dis1 olarak nitelendirilen VI, VII ve VIII siif arazilerden olugmaktadir.
Buna karsin iilke ekonomisinde 6nemli yeri olan tahil ve bazi endiistri bitkilerinin
yetistirilmesine uygun araziler olarak tanimlanan II siif araziler, tesis edilmis bag-
bahge ve 6zel liriin arazileri olarak tanimlanan III sinif araziler ve islemeli tarima uygun
olmayan veya smirlt olarak uygun olan arazilerle orman rejimindeki araziler olarak
tanimlanan IV siif araziler toplam olarak daha kii¢iik bir alan1 (%22,52) kaplamaktadir.
Ulusal Toprak Veri Tabani'na gore Yukari Kelkit'te onemli (mutlak) tarim arazisi
olarak adlandirilan I smif ve tarim dis1 arazi olarak degerlendirilen V smif arazi

bulunmamaktadir (KHGM, 2002).
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Sekil 3.2. Yukan Kelkit Havzasi Bilyiik Toprak Gruplar1 (KHGM, 2002)
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3.1.3. Arastirma Alanimin iklim Ozellikleri

Iklim onemli ekosistem bilesenlerinden biri olup Asagi Kelkit Havzasi'nda Dogu
Karadeniz Béliimii iklimiyle, Dogu Anadolu Iklimi arasinda bir gegis iklimi goriiliir. Bu
nedenle caligma alaninda her iki iklim Ozelligini de gérmek miimkiindiir. Ayrica
caligma alanimnin jeomorfolojisi, topografik yapist da bdlgenin iklimi {izerine etkili
olmaktadir. Aragtirma alaninda; yazlar sicak ve kurak, kislar soguk, ilkbahar ve
sonbahar aylar1 olduk¢a yagisli gegmektedir. Bu durum bolgedeki bitki gesitliligini

artiran en onemli etkenlerden birisidir.

FAO Tarim Meteoroloji Grubunun gelistirdigi LOCCLIM yazilimindan faydalanarak
Dogan (2007) tarafindan olusturulan iklim katmanlar1 Sekil 3.5 ve Sekil 3.6'da
verilmistir. Sekil 3.5'de Yukar1 Kelkit Havzasi'nin yillik ortalama olarak minimum-
maksimum-ortalama sicakliklarinin (°C) ve yagis (mm) miktarlarinin uzaysal dagilimi
verilmistir. Buna gore Yukar1 Kelkit Havzasi yillik ortalama minimum sicakliklar1 0,59-
4,80 °C arasinda degisen degerler almistir. Yillik ortalama maksimum sicakliklar ise
14,32-15,72 °C arasinda degismektedir. Buna bagli olarak yillik ortalama sicakliklar da
7,01-10,10 °C arasinda degisen degerler almaktadir. Yillik ortalama yagis degerleri ise
30,58-52,32 mm arasinda degismektedir bu miktar yillik toplam yagisin 366,96-627,84
mm arasinda olduguna isaret etmektedir. Sicaklik degerleri alanin kuzeyinde yiiksek,
giineydogu kisminda (Dogu Anadoluya yaklasan kisminda) ise diisiiktiir. Yagislarda
buna paralel olarak sicakligin yiiksek oldugu lokasyonlardan sicakligin diisiik oldugu

lokasyonlara dogru artmaktadir (Sekil 3.5).

Yillik ortalama olarak potansiyel evapotranspirasyon PET (mm), bagil nem (%), riizgar
hiz1 (m/s) ve giineslenme (%) iklim parametrelerinin uzaysal dagilimi ise Sekil 3.6'da
verilmistir. Bu haritalarda goriildiigii gibi ¢aligma alaninin PET degerleri 72,14-81,90
mm, bagil nem degerleri %46,78-59,52, riizgar hizi degerleri 1,46-1,82 m/s ve
giineslenme degerleri %62,60-70,00 arasinda degigsmektedir. Bagil nem degerleri
kuzeyden giineydogu istikametine dogru azalmaktadir, buna karsin PET, riizgar hiz1 ve

giineslenme degerleri artmaktadir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.5. Yukar1 Kelkit Havzasi nin maksimum-minimum-ortalama sicaklik (oC) ve
yagis (mm) haritalar1 (Dogan, 2007)
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Sekil 3.6. Yukar1 Kelkit Havzasi nin potansiyel evapotranspirasyon (mm), bagil nem
(%), riizgar hiz1 (m/s) ve giineslenme (%) haritalar1 (Dogan, 2007)
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3.1.4. Arastirma Alaninin Jeolojik Ozellikleri

Tiirkiye Jeoloji Haritasi ndan (Ternek ve ark., 1964) faydalanilarak sayisallastirilan
calisma alanmin jeolojik formasyonlari Sekil 3.7°de verilmistir (6lgek: 1/100 000).
Tiirkiye Jeoloji Haritasina gore calisma alaninin jeolojik formasyonlart % olarak
kapladiklar1 alana gore sirasiyla; Jura Kretase (%23,59), Serpantin (%16,41), Eosen Flig
(%15,87), Mesozoik (Ofiyolitli Seri)- Ekseriya Kretase (%9,1), Pliosen Karasal
(%7,78), Granit (%5,93), Eosen-Volkanik Fasiyes (%2,97), Metamorfik Seri-
Ayrilmamis (%2,95), Holosen-Yeni Aliivyon (%2,83), Paleozoik-Metamorfik (%2,75),
Miosen- Denizel-Ayrilmamis (%2,46), Alt-Kretase (%2,35), Andezit-Split- Porfirit
(%1,11), Ust Kretase (%1,02), Orta Eosen-Lutfesien (%0,94), Kretase-Ayrilmamis
(%0,64), Neojen- Karasal-Ayrilmamis (%0,52), Bazalt-Dolerit (%0,36), Oligosen-
Karasal (%0,28), Alt Miosen (%0,12) ve Permo Karboniferdir (%0,02).

Sekil 3.7°de agikca goriildiigli gibi, Yukar1 Kelkit Havzasi'nin yaridan fazla bir kismi
(%55,87) Jura Kretase, Serpantin ve Eosen Flis formasyon siniflarindan olusmaktadir.
Jura- Kretase ¢ogunlukla yash kire¢ taslarindan ibaret formasyonlardir. Bu nedenle
tebesir donemi olarak da bilinen bir donemdir (Hazen, 2013). Serpantin ise koyu yesil
mumsu ve yaglimsi 1siya ve soguga ¢ok dayanikli formasyonlari igerir. Serpantin bir
cok mineralin ve yer altindaki sicak sularin bagkalagsmasi sonucu olusan bir dogal tas
turtidiir (Dixon, 1992; Symes, 2008). Eosen flis formasyonlar1 ise Eosen jeolojik
devrinde olusmus ve c¢ogunlukla kiregtasi, kiltasi, kumtasi gibi karisik tortul

kayaclardan meydana gelen formasyonlardir (Hazen, 2013).

Calisma alanmin %22,81'1 ise Mesozoik (Ofiyolitli Seri)- Ekseriya Kretase, Pliosen
Karasal ve Granit formasyonlarindan olusmaktadir. Bunlardan Ofiyolit, Mafik ve
Ultramafik kayaclarin olusturdugu bir birligin adidir. Biitlin birimleriyle olusan bir
ofiyolitte Ultramafik kompleks (Harzburjit, Lerzolit ve Diinit), Gabroik kompleks
(Piroksenit), Mafik sheeted dayk kompleksi (Mafik volkanik kompleks — yastik lavlar)
ve Cort, ince tabakali seyl, kirectasi, ve sodik-felsik intriizif ekstriizif kayaclar ile
podiform yapili kromitlerin olusmasi beklenmelidir (Hazen, 2013). Bu nedenle ¢alisma

alaninda dayk komplekslerine siklikla rastlanilmaltadir.
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Calisma alanmin geriye kalan %21,32°lik kismi ise Eosen-Volkanik Fasiyes,
Metamorfik Seri-Ayrilmamis, Holosen-Yeni Aliivyon, Paleozoik-Metamorfik, Miosen-
Denizel-Ayrilmamis, Alt-Kretase, Andezit-Split- Porfirit, Ust Kretase, Orta Eosen-
Lutfesien, Kretase-Ayrilmamis, Neojen- Karasal-Ayrilmamig, Bazalt-Dolerit, Oligosen-
Karasal, Alt Miosen ve Permo Karbonifer formasyonlarindan olugsmaktadir. Bunlarin %

kapladiklart alan %2,97 ile %0,02 arasinda degismektedir.
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[ ]HOLOSEN, YENI ALUVYON

[ ]JURA, KRETASE

[ KRETASE, AYRILMAMIS

[ MESOZOIK(OFIOLITLI SERI), EKSERIYA KRETASE
[ METAMORFIK SERI, AYRILMAMIS
I MIOSEN, DENIZEL, AYRILMAMIS
[ NEOJEN, KARASAL, AYRILMAMIS
[ OLIGOSEN, KARASAL

[ ORTA EOSEN, LUTFESIEN

[ PALEOZOIK, METAMORFIK

[7] PERMO KARBONIFER

[ PLIOSEN KARASAL

[] SERPANTIN

[ UST KRETASE

Sekil 3. 7. Yukar1 Kelkit Havzasi nin jeolojik formasyonlari, dlgek: 1/100 000 (Tiirkiye Jeoloji Haritasi' ndan (Ternek ve ark., 1964)

faydalanilarak sayisallagtirilmistir.)
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3.1.5. Arastirmada Kullanilan Uydu Gériintiilerinin Ozellikleri

Arastirmada iki adet LANDSAT arsiv goriintiisiinden faydalanilmigtir. Goriintiiler
Amerika Birlesik Devletleri Jeoloji Arastirma Kurumu (USGS) web sitesindeki
(http://glovis.usgs.qov/) LANDSAT arsivinde yapilan bir inceleme sonucu segilmis ve

yine ayni adresten zip dosyasi seklinde indirilmistir: Gortintiiler secilirken teknik hata
(SLC ofY) igermemesine, en az bulutluluk oranina sahip olmasina ve ¢alisma alanini en
net sekilde kapsamasina dikkat edilmistir. Bu ¢alismada 17 Temmuz 2000 tarihinde
¢ekilen LANDSAT-7 ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus) ve 27 Haziran 2013
tarhinde ¢ekilen LANDSAT-8 OLI (Operational Land Imager) goriintiilerinden
faydalanilmistir. LANDSAT-7 ETM+ ve LANDSAT-8 OLI ve uydu goriintiilerinin
teknik Ozellikleri sirasiyla Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2'de verilmistir. Kullanilan
goriintiiler, ve bu goriintiilere ait kontrolsiiz sinifladirma (10 ve 15 Sinif) katmanlari ve

bantlar Sekil 3.8 ve Sekil 3.9°da goriildiigi gibidir.

Cizelge 3.1. LANDSAT- 7 ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus) uydusu bantlari
ve ¢oziinirliikleri (USGS, 2015) (path/row: 173/32, tek bir goriintiiniin kapladig:
alan 183 km X 170 km)

Spektral Coziiniirlilk Uzaysal Radyometrik | Zamansal

Bantlar | Dalga Boyu Coziiniirlik | Coziiniirliik | Coziiniirliik
mikrometre (um) (m)

Band 1 | 0.45-0.52 30 28

Band 2 | 0.52-0.60 30 28

Band 3 | 0.63-0.69 30 28

Band 4 | 0.77-0.90 30 28

Band5 | 1.55-1.75 30 28 16 giin

Band 6 | 10.40-12.50 60 * (30) 28

Band 7 | 2.09-2.35 30 28

Band 8 | 0.52-0.90 15 28
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Cizelge 3.2. LANDSAT-8 OLI (Operational Land Imager) uydusu bantlar1 ve
¢ozinirlikleri (USGS, 2015) (tek bir goriintiiniin kapladigi alan 183 km X 170

km)

Spektral Coziiniirliik Uzaysal Radyometrik | Zamansal
Dalga Boyu Coziiniirlik | Coziiniirlik | Coziinirlik

Bantlar °
mikrometre (um) | (M)

Band 1 -

Kiyi/ Aerosol | 0433 - 0453 20 ,

Banq 2 0.450 - 0.515 30 916

Mavi

Banq 3 0.525 - 0.600 30 516

Yesil

Band 4 0.630 - 0.680 30 516

Kirmizi

Band 5 - 15 ain

Yakin Infrared 0.845 - 0.885 30 5

Band 6 - Kisa .

Dalga Infrared 1.560 - 1.660 30 5

Band 7 - Kisa .

Dalga Infrared 2.100 - 2.300 30 5

Band 8 -

Pankromatik 0.500 - 0.680 15 5

B'and ° 1.360 - 1.390 30 o16

Sirrus

Band 10 .

Termal Infrared 10.30-11.30 100 )

Band 11 .

Termal Infrared 11.50 - 12.50 100 5
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Sekil 3.8. Calismada Kullanilan LANDSAT- 7 ETM+ goriintiisii, kontrolsiiz siniflari
(10 ve 15 Sinif) ve bantlari
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unspv 10

B3

B2

High : 565372
Low: 0

High : 60904

Low: 0

B5S

i High : 65535
Low: 0

High : 58772

Low: 0

0 30 60 120 180 240

B7
High : 61444

i Low:0

Sekil 3.9. Calismada Kullanilan LANDSAT- 8 OLI goriintiisii, kontrolsiiz siniflar1 (10

ve 15 Sinif) ve bantlar
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3.2. Metot

3.2.1. Toprak Calhismalar

Toprak orneklemelerinde McGrew ve Monroe (1993) tarafindan bildirilen
katmanlandirilmis tesadiifi 6rnekleme metodu izlenmistir. Toprak 6rneklerinin alinacagi
alanlar sayisal yiikselti modelinden (Sekil 3.1), 1/25000 6l¢ekli mevcut sayisal toprak
haritalarindan (Sekil 3.2, Sekil 3.3, Sekil 3.4), jeoloji haritasindan (Sekil 3.7) ve
LANDSAT uydu goriintiisiilerinin  kontrolsiiz smiflarindan (Sekil 3.8, Sekil 3.9)
faydalanilarak katmanlara ayrilmistir. Elde edilen katmanlarin dikkate alinmasiyla
orneklerin alinacag alanlar arazi calismalarindan once belirlenmistir. Ornekleme
noktalar1 ise 2013 yilinda yiiriitiilen arazi ¢aligmalari siiresince bu katmanlar i¢inde
tesadiifi dagitilmistir. Calisma alaninda toplam 225 farkli noktadan cografik referansh
toprak Ornegi alinmistir (Sekil 3.10). Cografik referanslarin alinmasinda +/- 5 m

hassasiyetli Magellan Explorist GPS cihazindan faydalanilmistir.

38°20'E 38°30'E 38°40'E 38°50'E  39°0'E  39°10'E 39°20'E 39°30'E 39°?0'E 39°?0’E
1 1 1 1 1 1

I
40°20'N- i i
s ’
i
&

40°10'N :
40°0'N } : : T Ol : © [ e —
39°50'N 2 -t

@ Toprak Ornekleme Noktalari

Yiikselti (m)

777 High : 3226 |
39°40'N i — ;‘f*-

Low : 100
0 5 10 20 30 40 50

e e e (1

Sekil 3.10. Toprak 6rneklemesi yapilan noktalarin cografik dagilimi
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Arazi 6rneklemelerinde her noktada ylizey topragindan (0-20 cm) ortalama 1.5-2.0 kg
kadar toprak Orneklemesi yapilmis ve Ornekler plastik torbalara konularak
etiketlenmistir. Araziden toprak 6rnekleri alinirken Atesalp (1976) tarafindan bildirilen
esaslar dikkate alinmistir. GPS ile alinan koordinatlar da hem torbalara konulan
etiketlere hem de arazi gbzlem defterine kaydedilmistir. Toprak ornekleri, asit ve baz
buharinin bulunmadigi bir ortamda oda sicakliginda kurutulmustur. Ornekler hava
kurusu haline geldikten sonra, 2mm’lik elekten gecirildikten sonra analize hazir hale

getirilmistir.

Analize hazir hale getirilen topraklarin; toprak tekstiirii (% kum, kil ve silt miktarlar1),
toplam N (%), yarayishi P (ppm), K (me 100g?), organik madde icerigi (%), CaCOs
(%), toprak reaksiyonu (pH), EC (mmhos cm™), Na (cmol kg™?), hava kuru nem (%) ve
agir metal (ppm olarak Zn, Pb, Ni, Fe, Cu, Cd) analizleri yapilmistir. Toprak analiz
sonuclarinin degerlendirilmesinde Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4'de verilen sinir degerler

kullanilmigtir. Analizlerin yapilmasinda izlenen metodlar ise asagida verilmistir.

Tekstiir (Blinye) tayini; Topragin kum, silt, kil igerikleri Bouyoucus Hidrometre
yontemi ile % olarak belirlenmistir (Bouyoucus, 1951). Azot (N), Kjeldahl metoduyla
(Kacar,1994) (NH4)2SO4’e ¢gevrilip sonra amonyum borik asit i¢inde destile edilmis ve
brom gresol green methlylred indikator karisimi kullanilarak standart H2SOg ile titre

edilmis ve % olarak Ol¢iilmiistiir (Chapman ve Pratt, 1961).

Fosfor (P), Olsen metoduna gore, NaHO3 ile ekstrakte edilen ¢6zeltideki fosforun
spektrofotometrede okunmasiyla ppm (mgkg-1) olarak belirlenmistir (Olsen ve ark.,
1965). Degisebilir potasyum (K), amonyum asetat yontemi ile fleymfotometrik olarak
mel00g™ olarak belirlenmistir (Richards,1954). Organik madde icerigi, Modifiye
Walkley—Black yas yakma yontemiyle % olarak belirlenmistir (Walkley-Black, 1934).

Toprak oOrneklerinin CaCOs (kireg) igerigi Scheibler kalsimetresi kullanilarak,
voliimetrik metotla % olarak belirlenmistir (Caglar,1949; Nelson ve Sommers, 1982).
Toprak reaksiyonu (pH); 1:2.5 oraninda toprak 6rneklerinin saf su ile sulandirilmasi ile

elde edilen siispansiyonun 15 dakikalik aralarla 3 kez karigtirilmasi ve 15 dakika
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bekletildikten sonra cam elektrodlu Neel pH metresinde Ol¢iimii ile belirlenmistir
(Jackson, 1959). Elektriksel iletkenlik (EC); 1:2.5 oraninda sulandirilan 6rneklerin

Conductivitymeter dlgiimleri ile mmhoscm™ olarak tespit edilmistir (Richards, 1954).

Degisebilir Na, toprak 6rnekleri 1.0 N sodyum asetat (pH=8.2) ile doyurulduktan sonra
toprak tarafindan tutulan sodyum, 1.0 N amonyum asetat (pH=7) ile ekstrakte edilerek
Na-alev fotometresinde cmolkg? olarak belirlenmistir (Richards, 1954). Hava kuru
nem: Sonmez ve Ayyildiz'in (1964) belirttigine gore, aliiminyum nem kabinda 24 saat

stire ile kurutulan toprak 6rneklerinin igerdigi % nem dikkate alinarak hesaplanmistir.

Agir metaller (Zn, Pb, Ni, Fe, Cu, Cd), ICP (Inductively Coupled Plasma) cihazinda
ppm (mgkg?) olarak tayin edilmistir (Montaser, 1998). Bunun ic¢in 1 gram toprak
ornegi kral suyu (3 hacim HCI asit+lhacim HNOs karigimi) ile extract edilmis ve
¢Oziinmiis ve kurumaya birakilmigtir. Daha sonra 10 ml 2 M HNOs ile ¢alkalandiktan
sonra elde edilen siispansiyon mavi bandh filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Daha sonra
filtre edilen miktarin 6-8 ml kalana kadar buharlagmasi saglanmis ve kalan miktar saf su
ile 10 ml’ye tamamlanmistir. Soliisyonun toplam metal igerikleri ICP cihazinda

Olgtilmiistiir.

Cizelge 3.3. Topraktaki agir metal sinir degerleri (8 Haziran 2010 tarih ve 27605 say1li
Resmi Gazete'de yayimlanan, Cevre ve Orman Bakanligi, Toprak Kirliliginin Kontrolii
Yonetmeligi nden alinmistir).

Agir Metal PH5-6 pH>6
(Toplam) mg kg Firin Kuru Toprak mg kg? Firin Kuru
Toprak

Kursun (Pb) 50 300
Kadmiyum (Cd) 1 3

Bakar (Cu) 50 140
Nikel (Ni) 30 75
Cinko (Zn) 150 300
Civa (Hg) 1 15
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Cizelge 3.4. Toprak degiskenleri sinir degerleri

Toprak Yeterlilik Sinifi
Ozelligi Cok Diisiik | Orta | Yiiksek Cok
diisiik yiiksek | <&ynak
N (%) <0,045 0,045- | 0,090- | 0,170-0,320 >0,320 | Anonim, 1980
0,090 |0,170
P (mgkg?') |<3,0 3,0- 71- | >20,0 Olsen ve ark.,
7,0 20,0 1954
K (mg kgD | <100 101- |201- |251-320 >320 | Anonim, 1980
200 250
Kireg (%) <1,0 1,0- 5,1- 15,1-25,0 >25,0 | Allison ve
5,0 15,0 Moodie, 1965
Organik <1,0 1,0- 2,1- 3,1-4,0 >4,0 Walkley-
Madde (%) 20 |30 i'gik'
Kuvvetli | Orta | Hafif | Notr | Hafif Kuv.
asit asit asit alkali | alkali
PH <45 [45 [56- |66 | 7685 |>85 | acKson 1959
5,5 6,5 7,5
Tuz (EC) Tuzsuz | Az Orta tuzlu Cok tuzlu Waters ve
(mmhos/cm) tuzlu ark., 1972
<0,50 0,51- |0,51-2,25 >2,25
1,50
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3.2.2. Su Calismalari

Su orneklemeleri 2013 yilinin Subat, Nisan, Agustos ve Ekim aylari olmak iizere
toplam 4 zamanda ve 24 istasyonda gerceklestirilmistir. Ornekleme yapilan istasyonlar
Yukar1 Kelkit Havzasi'nin iist noktalarindan baglayarak asagilara dogru sirasiyla
sunlardir; (1) Kose cikis, (2) Kelkit iist-1, (3) Kelkit Merkez, (4) Kelkit son ¢ikis, (5)
Siran Merkez, (6) Siran ¢ikis (kirli kol), (7) Siran temiz kol, (8) Camoluk, (9) Alugra
(Giris) merkez, (10) Alugra ¢ikis, (11) Sebinkarahisar (giris), (12) Refahiye 1, (13)
Golova, (14) Kiligkaya cikis, (15) Camligoze giris, (16) Camligdze balik ¢iftligi, (17)
Camligoze baraj cikis, (18) Resadiye cikis, (19) Niksar giris, (20) Niksar (Talazan)
c¢ikis, (21) Erbaa (Merkez) cikis, (22) Almus Kokliice ¢ikis, (23) Tasova ¢ikis ve (24)
Tasova Yesilirmak ¢ikis (Sekil 3.11).

adlye s
inkagahigar (i # .
camhg Balik Cifth T ¥ ’ Alucra (@iris) Merke:
‘ :ya Cikig -
)

e

on'Glkis

Kelkit st §

0 15 30 60 90 120
km

Sekil 3.11. Su 6rnekleme istasyonlarinin cografik dagilimi
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Arazide su ornekleme calismalarina baslanmadan Once, Oornekleme araglar1 ve 1 litre
hacimli polipropilen ornek siseleri laboratuvarda herhangi bir temizlik maddesi
kullanmadan dogrudan yikama firgas1 ve musluk suyu ile temizlenmis ve distile su ile
durulanmistir. Arazi ¢alismalarinda, su 6rnekleri kiyidan en az bir metre agikta 6rnek
sisesi suya agzi asagida dik olarak daldirilarak alinmistir. Su yilizeyinden elli santim
asagida sise ters cevrilmis ve tabandaki c¢okeltileri i¢ine kagirmadan doluncaya kadar
beklendikten sonra ¢ikarilmistir. Seffaf polikarbonat yapida 1,7 litre hacimli Nansen
Sigesi ile alinmis su ornekleri, Nansen Sisesinin muslugundan alinan bir miktar suyla
ornekleme siseleri calkalandiktan sonra, siselere bosaltilarak doldurulmustur. Koruma
amaciyla orneklere herhangi bir kimyasal madde eklenmemis, siseler hava boslugu
kalmayacak sekilde doldurularak, kapaklari sikica kapatilip, tarih ve drnekleme noktasi
bilgilerini icerecek sekilde etiketlenip ve laboratuvara ulasilincaya kadar karanlikta
saklanmustir. Ornekler ayni giin i¢inde hizli bir sekilde laboratuvara nakledilmistir. Her
ornegin alindig istasyonun koordinatlar kiiresel konumlama sistemi (GPS) cihaz1 ile

kaydedilmistir.

Ornekleme sonrasinda (1-2 saat icerisinde) laboratuvara getirilen drneklerin 0,25-0,5
litre hacmi, cam filtrasyon iinitesine yerlestirilen 0,45 um gozenek aciklifina sahip
nitroseliiloz yapida marka membran filtreden siiziilmiistiir. Filtrat temiz bir polipropilen
siseye almmus, kapagi kapatilan sise, tarith ve Ornekleme noktas1 bilgileriyle
etiketlenerek buzdolabina yerlestirilmistir. Filtre kagidi, filtrasyon yiizeyi ice gelecek
sekilde katlanip bir parga aliiminyum folyo ile sarilarak, tarih, 6rnekleme noktasi ve
filtre edilen hacim bilgileriyle etiketlenip klorofil a analizinde kullanilmak iizere
buzlukta saklanmistir. Aliiminyum folyoya sarilarak buzlukta saklanan filtre

kagitlarinda klorofil a analizine, diger analizler bittikten sonra baslanmustir.

Filtre edilmis 6rneklerde Amonyum azotu (NH4-N), nitrit azotu (NO.-N), nitrat azotu
(NOs-N) ve ortofosfat analizlerine filtrasyon islemi tamamlandiktan hemen sonra
baslanmig ve kalan filtre edilmis 6rnek buzdolabinda saklanmaya devam edilmistir.
Kullanilan analitik teknigin hizi nedeniyle bu analizler ¢ogunlukla 6rneklemeden
sonraki 4-5 saat icerisinde tamamlanmistir. Kalan filtre edilmis oOrnekte karbonat

analizlerinde ise O0rneklemeyi takip eden giiniin ertesinde ve genellikle drneklemeden
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sonra en geg iki giin igerisinde analizler tamamlanmistir. Kalan filtre edilmemis 6rnek
kismi1 da buzdolabinda saklanmis ve daha sonra bu alt 6rneklerde bulaniklik, askida kat1
madde, toplam azot ve toplam fosfor analizleri yapilmistir. Toplam azot ve toplam
fosfor analizlerinin ayristirma islemleri, 6rneklemeden sonraki 24-30 saat igerisinde
tamamlanmistir. Filtre edilmemis 6rnek kisminda yiiriitiillen bulaniklik ve askida kati
madde analizlerine de, 6rneklemeden sonraki giiniin sabahinda baglanmis ve en geg

orneklemeden sonraki 32 saat i¢erisinde tamamlanmaistir.

Alnan su 6rneklerinde; sicaklik (°C), oksijen doygunlugu OD (%), elektriksel iletkenlik
EC (umhosecm™), tuzluluk SAL (ppt), pH, oksidasyon rediiksiyon potansiyeli ORP
(mV), bulaniklik TURB (NTU), askida katt madde AKM (mg/1), Amonyum azotu NH4-
N (mg/l), nitrit azotu NO2-N (mg/l), nitrat azotu NO3z-N (mg/l), toplam fosfor Top-P
(mg/l), ortofosfat (mg/l), klorofil a (ug/L), toplam ¢oziinmiis katt madde TDS (g/1),
fecal koliform (EMS/100 mL), toplam koliform (EMS/100 mL) ve biyolojik oksijen
ihtiyact (BOI) (mg/L) olmak iizere toplam 18 su parametresinin analizi yapilmistir. Su
analiz sonuglarmin degerlendirilmesinde Cizelge 3.5°de verilen sinir degerler

kullanilmistir. Analizlerin yapilmasinda izlenen metodlar ise asagida verilmistir.

Sicaklik (°C), oksijen doygunlugu OD (%),elektriksel iletkenlik EC (umhoscm™),
¢oziinmiis katt madde, tuzluluk SAL (ppt), pH ve oksidasyon rediiksiyon potansiyeli
ORP (mV) suya daldirilabilen problu YSI 556 MPS model ¢oklu 6l¢iim cihazi ile

caligmanin yiiriitiildigl derinlige (0-50cm) daldirilarak arazide 6l¢iilmiistiir.

Bulaniklik TURB (NTU), Hach 2100Q model tasmabilir bulaniklik 6l¢iim cihazi ile
laboratuvarda dogrudan 6l¢iilmiistiir. Askida katt madde AKM (mg/l), Hach DR/2800
model spektrofotometre kullanilarak 860 nm dalga boyunda distile su sahidine karsi
dogrudan okumayla belirlenmistir (Hach, 2006).

Amonyum azotu NH4-N (mg/l), salisilat metodu (Hach-8155/ 0 to 0,50 mg/L NH4-
N/Powder Pillows) kullanilarak Hach 2800 Marka spektrofotometre ile okunmustur
(Hach ve Lange, 2006).
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Nitrit azotu NO2-N (mg/l), diazotitasyon metodu (Hach-8507/ 0,002- to 0,300 mg/L
NO2-N/ Powder Pillows) kullanilarak Hach 2800 Marka spektrofotometre ile
okunmustur (Hach ve Lange, 2006).

Nitrat azotu NO3-N (mg/l), kadmiyum indirgeme metodu (Hach-8192/ 0,01- to 0,50
mg/L NO3z-N/ Powder Pillows) kullanilarak Hach 2800 Marka spektrofotometre ile
okunmustur (Hach ve Lange, 2006).

Toplam fosfor (mg/l), Lange LCK 349 (0.05-1.50 mg/l PO4-P/0.15-4.50 mg/l PO4/0.15-
3.50 mg/l P,Os ) metodu kullanilarak Hach 2800 Marka spektrofotometre ile
okunmustur. Prensibi; fosfat iyonlarmin asidik soliisyonda molibdat ve antimon
iyonlariyla reaksiyona girmesine ve antimonil fosfomolibdat karisimi olusturmasina,

bunun da askorbik asitle fosfomolibden mavisine indirgenmesine dayanir (Lange,

2006).

Ortofosfat (mg/l), askorbik asit metodu (Hach-8048/ 0,02-2,50 mg/L POs*> Powder
Pillows) kullanilarak Hach 2800 Marka spektrofotometre ile okunmustur. Bu analiz; su,
atik su ve deniz suyu i¢in atik su analizlerinin raporlanmasinda Amerika Birlesik
Devletleri Cevre Koruma Ajanst (USEPA) tarafindan onaylanmistir (USEPA, 1998).
Metot su ve atik su incelemesinde Standart Metotlar'dan uyarlanmistir. Prosediir igme
suyu i¢cin USEPA metodu 365.2 ve Standart Metot 4500-P-E’ye esdegerdir (Hach and
Lange, 2006).

Klorofil a (ug/L), 6rnegin gegirildigi filtrelerin sulu alkali asetonla ekstraksiyonu
ardindan Dr 2800 Hach marka spektrofotometrede absorbansi dlgiilerek (Wetzel ve
Likens, 1991) ve monokromatik metotla hesaplanarak (Lorenzen, 1967) tayin edilmistir.
Bu amagla 500 mL 6rnek 0,45 pm gozenek aciklifina sahip nitroseliiloz yapida
membran filtreden siiziilmiis ve filtreler cam doku ogitiiciide %90 alkali aseton
soliisyonuyla ekstrakte edilmistir. Doku 6gitiiciiniin igerigi hacim ¢izgili ve kapakl
santrifiij tlipline bosaltilmis, tiipler maksimum 3000-4000 rpm hizda 5 dakika santrifiij
edilmis, ¢okelek dagitilmadan siipernatan bir pipetle 5 cm 151n yoluna sahip bir kiivete

alinarak spektrofotometrede sirasiyla 750 nm (bulaniklik sahidi) ve 665 nm dalga
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boylarinda absorbanslart Olglilmiigtir. Ayni kiivete 1 N hidroklorik asit eklenerek
asitlendirilmis, 5 dakika beklenmis ve tekrar ayni dalga boylarinda absorbanslari
Olgiilmiistiir (Wetzel ve Likens, 1991). Klorofil a asagidaki (1) numarali esitlikle

hesaplanmustir.

Klorofil a (ug/1) = [k x F x (Eesso — Eessa) X V] / V X Z 1)

Formiilde; k klorofil a’nin absorpsiyon katsayisini (11.0), F absorbanstaki azalmayi
esitleme faktoriinii (2.43), Eesso asidifikasyondan once 665 nm dalga boyunda
bulanikligi diizeltilmis absorpsiyonu (=Aesso — A7s0a ), Esesa asidifikasyondan 6nce 665
nm dalga boyunda bulanikligi diizeltilmis absorpsiyonu (=Aeesa — A7s0a), V ekstrakt
hacmini (ml), V filtre edilen 6rnek hacmini (1) ve Z kuvvetin 151 yolu uzunlugunu (cm)

gostermektedir.

Toplam ¢oziinmiis kati madde TDS (g/l), Hanna HI 9812 model 6l¢iim cihazi
kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Toplam koliform (EMS/100 mL) ve fecal koliform (EMS/100
mL) tayininde Membran filtrasyon yontemi uygulanmistir (Rice ve ark., 2012). Fecal
kolifomlar i¢in Mfc toplam koliformlar i¢in endo besiyeri igeren hazir steril pedlerden
faydalanilmistir. Su 6rnekleri 0-45 mikrom'lik seliiloz membran filtreden siiziildiikten
sonra pedler {lizerine hava boslugu kalmayacak sekilde yerlestirilmistir. Stizme
isleminde 100 ml su kullanilmis, siizme isleminin sonucunda hazir pedleri iceren petri
kutular1 fecal koliformlar igin 44°C de 22-24 saat, toplam koliformlar i¢in 37°C de 18-
24 saat inkiibe edilmistir (APHA, 1995). Calismada Hach MEL marka arazi tipi

mikrobiyoloji ¢cevre laboratuari kullanilmistir.
Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) (mg/L) YSI Professional Plus ve Hach marka BOI Trak

cihazi yardimu ile; 5 giinliik test ilerleyisi, 6l¢lim egrileri olarak kontrol ve inkiibasyona

dayali olarak seyreltme yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir (Rice ve ark., 2012).
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Cizelge 3.5. Kitai¢i Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (30
Kasim 2012 tarih ve 28483 sayili Resmi Gazete'de yayinlanan, Orman ve Su Isleri
Bakanligi, Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi ‘nden alinmistir. NOT: Calismada ele
alinmayan su degiskenleri ¢izelgeden ¢ikarilmistir)

Su Kalite Simiflar:

Su Kalite Parametreleri

[ | I 1T Y

Genel Sartlar
Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0

i) i) H H H H d1$1nda
Tletkenlik (uS/cm) < 400 400-1000 | 1001-3000 |> 3000
(A) Oksijenlendirme Parametreleri
Oksijen doygunlugu (%) 90 70-90 40-70 <40
Biyolojik oksijen ihtiyact ) i
(BOIs) (mg/L) <4 4-8 8-20 > 20
(B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri
ﬁrH“f”ﬁj[‘) azotu (mg <0,2 0.2-1 1-2 >2
m;tl_r;t azotu (mg NOz - <0002 | 0002001 | 001005 |>0,05
H;tl_r;“ azotu (mg NOs™ <5 5-10 1020 | >20
Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 0,03-0,16 0,16-0,65 | >0,65
(D) Bakteriyolojik Parametreler
anel‘_‘)a" oliform (EMS/100 <10 10-200 | 200-2000 | > 2000
Toplam koliform 20000- >
(EMS/100 mL) <100 100-20000 | 150000 | 100000
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3.3.3. CBS ve UA Calismalar

Toprak degiskenlerinin uzaysal veri tabaninin olusturulmasi, arazi c¢alismalar1 ve
laboratuvar analizleri sonucunda elde edilen toprak degiskenlerine ait verilerin XYZ
veri tabanina iglenmesi ve alansal dagilim haritalarina baska bir deyisle kareler ag:
(raster veya grid) haritalarina doniistiiriilmesi siirecidir. Bu ¢alismada elde edilen XYZ
veri tabaninin raster haritalarina dontstiiriilme islemi ARCGIS 9.1 (ESRI 2004, 2005)
CBS yaziliminda gergeklestirilmistir. Raster haritalarin olusturulmasinda enterpolasyon
metodu olarak Kriking metodu (spHerical semivariogram) ve piksel ¢oztniirligii olarak
30 m ¢oziiniirlik kullanilmistir. Boylece herbir toprak degiskenine ait raster harita

katmani tiretilmistir.

Arastirmada c¢alisma alanini temsil edebilecek 17 Temmuz 2000 tarihinde c¢ekilen
LANDSAT-7 ETM+ (Enhanced Thematic Mapper Plus) ve 27 Haziran 2013 tarihinde
cekilen LANDSAT-8 OLI (Operational Land Imager) goriintiilerinden faydalanilmistir
(Sekil 3.8 ve Sekil 3.9). Bu goriintiilerin teknik 6zellikleri materyal kisminda Cizelge
3.1 ve Cizelge 3.2°de verilmistir. LANDSAT goriintiileri Amerika Birlesik Devletleri
Jeoloji  Arastirma Kurumu (USGS) web sitesindeki (http://glovis.usgs.gov/)
LANDSAT-7 ETM+ ve LANDSAT-8 OLI arsivinlerinde yapilan bir inceleme sonucu

se¢ilmis ve yine aymi adresten zip dosyalar seklinde indirilmistir. Indirilen zip dosyalari
gorintiilere ait band degerlerini igeren tiff dosyalarindan olusmaktadir. S6z konusu tiff
dosyalart ERDAS-Imagine (versiyon: 9.2) yaziliminda tek bir goriintii (image) dosyasi
olarak birlestirilmis (grid stack) ve materyal kisminda Sekil 3.8 ve Sekil 3.9'da verilen
uydu goriintiileri elde edilmistir. Calisma alaninin sinirlarini igeren sekil (shp) dosyasi
ERDAS-Imagine yaziliminda Sekil 3.8 ve Sekil 3.9°da sar1 ile gosterilen ilgi alani
(AOI) dosyasina doniistiiriilmiis ve bu dosya kullanilarak uydu goriintiileri kesilmistir
(subset edilmistir). Elde edilen subset goriintiilerden istatistik analiz ve modelleme

calismalarinda faydalanilmistir.

Cografi bilgi sistemleri catis1 altinda toprak parametrelerine ait noktasal veri tabani
(Sekil 3.10) uydu goriintiileri iistiine oturtularak band (piksel veya DN: dijital rakam) ve

kontrolsiiz sinif degerleri (10 ve 15 sinif) degerleri cekilmistir (extract edilmistir).
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Cekme isleminde cografi bilgi sistemleri yazilimi olarak ArcGIS (versiyon 3.1) yazilimi
kullanilmistir. Bu ¢ekme isleminden sonra istatistiksel analizlere hazir bir excel dosyasi

elde edilmistir.

Su degiskenlerinin noktasal veri tabaninin olusturulmasi da ARCGIS 9.1 CBS
yaziliminda gergeklestirilmistir. Arazi ¢alismalar1 ve laboratuvar analizleri sonucunda
elde edilen su degiskenlerine ait verilerin XYZ veri tabanina islenmis ve noktasal

dagilim sekil (shp) haritasina doniistiiriilmiistiir.
3.3.4. istatistiksel Analizler ve Modelleme Calismalar

Tiim istatistiksel analizlerde SPSS (versiyon 16) istatistik yazilimindan faydalanilmistir
(SPSS, 2007). Istatistiksel analizlerin ilk asamasinda, toprak degiskenlerinin tanimsal
istatistikleri yapilmig ve range, minimum, makisimum, ortalama, standart sapma,
varyans, carpiklik ve basiklik degerleri belirlenmistir. Toprak parametreleri ve uydu
goriintiisii band (DN)-kontrolsiiz simif degerleri arasindaki iliskiler korrelasyon
(Pearson) analizi uygulanarak arastirilmistir. Yiiksek korrelasyon gosteren iliskiler
regresyon analizi (egri tahmini: curve estimation) yontemiyle modellenerek
degerlendirilmistir. Bundan baska toprak degiskenlerinin kendi arasindaki iliskiler de

korrelasyon (Pearson) analizi uygulanarak arastirilmis ve yorumlanmistir.

Modelleme asamasinda ilk olarak bagimli degisken olarak kabul edilen toprak
degiskenlerine ait dagilimlarin normal olup olmadigi Komogorov Smirnov ve Shapiro-
Wilk normallik testleri ile arastirllmigtir. Normal olmayan dagilimlarda g¢esitli
dontigtirme islemleri denenmis ve en sonunda normal dagilim gdsteren toprak
degiskenleri ile uydu goriintiisi DN degerlerinin modellemesi egri tahmini (kiibik)

regresyon analiziyle gergeklestirilmistir.

Su degiskenlerine ait sonuglarin tanimsal istatistikleri ve normallik (Kolmogorov-
Smirnov) testleri SPSS yaziliminda gergeklestirilmistir. Iki yonlii ANOVA analizinden
once normal dagilim gdstermeyen degiskenlere ¢esitli doniistirme (KARE, LOG10,
LN, V) islemleri uygulanarak bunlardan normal dagilima doniisen degiskenler ANOVA
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i¢in seg¢ilmistir. Ciinkii ANOVA normal dagilimlara uygulanabilir bir metottur. Normal
dagilim gosteren ve doniistiirmeyle normal dagilima donen degiskenler iki yonli
ANOVA ile analiz edilmis, su ornekleme istasyonlar1 arasindaki farkliliklar ve su
ornekleme periyodlart arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak arastirilmistir. Ayrica,
su analiz sonuglart Cevre ve Sehircilik Bakanligi'min Su Kirliligi ve Kontrolii

Yonetmeligi ne gore degerlendirilmis ve yorumlanmaistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Toprak Bulgular:

Toprak tekstiirii (% kum, kil ve silt miktarlar1), N (%), P (ppm), K (me 100g™%), organik
madde igerigi (%), CaCOs (%), toprak reaksiyonu (pH), EC (mmhos cm™), Na (cmol
kg™), hava kuru nem (%) ve agir metal (ppm olarak Zn, Pb, Ni, Fe, Cu, Cd) degiskenleri
icin toplam 18 toprak degiskenine ait raster haritalar iiretilmistir. Elde edilen raster
haritalardan kum, kil ve silt miktarlar1 Sekil 4.1°de; N, P, K, organik madde igerigi
raster haritalart Sekil 4.2 de; CaCOgs, pH, EC, Na, hava kuru nem raster haritalar1 Sekil
4.3 de ve agir metal (Zn, Pb, Ni, Fe, Cu, Cd) raster haritalar1 Sekil 4.4 de verilmistir.

Yukar1 Kelkit Havzasinda kum oranlar1 %74,45 ile %6,22 arasinda degismektedir. En
fazla kum oranlarina Camoluk ve Refahiye ilgelerinin dogusunda, Siran ilgesinin
batisinda, Kelkit il¢esinin giineyinde rastlanmaktadir. Kum orani fazla olan alanlarin
Camoluk, Siran ve Refahiye il¢elerinin ortak sinirlarina yakin olan alanlarda toplanmasi
dikkat ¢ekmektedir. Kum orani diisiik olan alanlar ise Refahiye ve Camoluk il¢elerinin
batisinda, Siran ilgesinin dogusu ve Kelkit ilgesinin batis1 ve kuzeyinden orta
kisimlarina kadar olan kisimlarda yogunlasmistir (Sekil 4.1). Kil oranlari ise %69,42 ile
%13,43 arasinda degismekte olup alansal dagilimi kum oranlarinin gosterdigi dagilimin
hemen hemen tam tersidir. En yiiksek kil oranlarina Camoluk ve Refahiye ilgelerinin
batisinda, Siran il¢esinin dogusunda, Kelkit ilgesinin orta ve kuzeyinde rastlanmaktadir.
Kum oranmi diisiik olan alanlar ise Refahiye ve Camoluk ilgelerinin dogusunda, Siran
ilgesinin batisinda ve Kelkit ilgesinin giineyinden orta kisimlarina kadar olan alanlarda
yogunlagmistir. Kbse ilgesindeki kil oranlari ise kum degiskeninde oldugu gibi orta

seviyelerdedir (Sekil 4.1).

Yukar1 Kelkit Havzasi'nin silt oranlart %70,64 ile %5,61 arasinda degismektedir. En
yiiksek silt oranlar1 Camoluk il¢esinin batisinda ve giliney batisinda, Refahiye ilgesinin
kuzeyinde, Siran il¢esinin kuzey-orta-giiney kisimlarinda, Kelkit il¢esinin biiylik bir
kisminda (kuzey-orta ve giiney batis1) gozlemlenmistir. Buna karsin, Kose ilgesinin
cogunlugunda, Kelkit-Kose, Kelkit-Siran, Siran-Camoluk ortak smirlarina yakin
alanlarda ve Refahiye il¢esinin biiyiik bir cogunlugunda silt oranlar1 diisiiktiir (Sekil
4.1)
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Yukar1 Kelkit Havzasi'nda Azot oranlarit %0,22 ile %0,02 arasinda degismektedir.
Cizelge 3.4'de verilen toprak degiskenleri sinir degerleri dikkate alindiginda, ¢alisma
alan1 Azot degerlerinin ¢ok diislik-yiiksek arasinda degisen siniflarda yer aldigi
goriilmektedir. Azot miktarlar1 Refahiye ve Camoluk ilgelerinin kuzeyinde, Camoluk-
Siran, Siran-Kelkit, Kelkit-Kose ortak simirlarina yakin alanlarda ve Kelkit ilgesinin
kuzey ve giineyindeki alanlarda ¢ok diisiiktiir. Buna karsin yiiksek azot oranlar1 alanda
en fazla Refahiye il¢esinin dofusu ve orta-batisindaki alanlarda tespit edilmistir.
Camoluk ilgesinin bat1 ve orta-giiney kisimlarinda, Siran il¢esinin kuzey, orta ve giiney
kisimlarinda, Kosenin orta-gliney kisminda ve Kelkit ilgesinin orta ve giiney

kisimlarinda Azot miktarinin yiiksek oldugu alanlar goze carpmaktadir (Sekil 4.2).

Calisma alanindaki Fosfor miktarlart ise 108,93 ppm ile 6,59 ppm arasinda
degismektedir. Cizelge 3.4'de verilen toprak degiskenleri sinir degerleri dikkate
alindiginda, calisma alani1 Fosfor degerlerinin diisiik, orta ve yliksek smiflarinda yer
aldigi gorilmektedir. Fosfor miktarlar1 Refahiye'nin kuzey, giney ve orta
kisimlarindaki genis alanlarda, Camoluk'un giineyinde, Siran'in kuzey, orta ve giiney
kisimlarinda, Kelkit'in kuzey ve giineyinde, Kdse'nin giineyinde diisiiktiir. Buna karsin
yiiksek Fosfor miktarlar1 ¢aligma alaninda en fazla Kelkit'in orta, Kdse'nin kuzey,
Siran'1n orta ve kuzey, Camoluk'un kuzey ve giineydogu ve Refahiye 'nin kuzeybati ve
bat1 kesimlerindeki alanlarda tespit edilmistir. Geriye kalan alanlarda Fosfor miktarlar

orta seviyededir (Sekil 4.2).

Yukar1 Kelkit Havzasi'nin Potasyum miktarlar1 1,06 mel00g? ile 0,09 me100g™
arasinda degigsmektedir. Bu degerler Potasyum i¢in 41,34 ppm ile 3,51 ppm degerlerine
karsilik gelmektedir (2 meq K 100-1 g = 78 ppm). Cizelge 3.4'de verilen toprak
degiskenleri sinir degerleri dikkate alindiginda, ¢alisma alan1 Potasyum miktarlarinin
cok disiik smifinda yer aldig1 goriilmektedir. Orta ve Dogu Karadeniz topraklarinin
%41,29'unda Potasyum miktarlarinin ¢ok diisiik ve diisiik smiflarinda yer aldigi
bildirilmistir (Ozyazic1 ve ark., 2013). Potasyum bulgular literatiirle uyum gdstermistir.
Potasyum miktarlar1 Refahiye 'nin kuzey bati, orta ve glineyinde, Siran'1n orta, kuzey ve
dogusunda, K&se'nin orta, gliney ve batisinda, Camoluk un kuzeyinde ¢ok kiigiik bir

alanda diismekte. Buna karsin Camoluk ilgesinin kuzeyi ve giineyi basta olmak iizere
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hemen hemen tamaminda, Siran’in kuzey, orta, gliney ve bati kisimlarini iceren genis
alanlarinda, Kelkit'in orta, dogu ve glineydogu kisimlarinda, Kdse'nin orta, giiney ve

dogusunda nispeten yiikselmektedir (Sekil 4.2).

Yukar1 Kelkit Havzasi'nin organik madde miktarlar1 %10,03 ile %0,40 arasinda
degismektedir. Cizelge 3.4'de verilen toprak degiskenleri sinir degerleri dikkate
alindiginda, ¢alisma alan1 organik madde miktarlarinin ¢ok diisiikten ¢ok yiiksege biitiin
siiflarda yer aldig1 goriilmektedir. Baska bir deyisle ¢calisma alanindaki organik madde
dagilimi ¢ok degisken olup ¢ok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek siniflarinin
hepsini birden ihtiva etmektedir. Organik maddece ¢ok yiiksek sinifinda olan alanlar
dikkate alindiginda Refahiye il¢esinin 6zellikle dogusu ve kuzeyindeki genis alanlar
dikkati ¢ekmektedir. Siran'in kuzeyinde de organik maddece ¢ok yiiksek sinifinda olan
lokal alanlar tespit edilmistir. Camoluk ilgesinin biiyiik bir kisminda, Siran, Kelkit ve
Kose'nin kiiglik lokal alanlarinda organik madde simnifi orta bulunmustur. Buna karsin
organik madde miktarlari Camoluk un kuzey batisinda ve giineydogusunda, Refahiye,
Camoluk ve Siran ortak sinirma yakin alanlarda, Siran'in batisinda ve dogusunda,
Kelkit-Kose ortak sinirina yakin yerlerde ve Kelkit'in biiyiik bir kisminda diismekte ve
cok diisiik sinifina girmektedir (Sekil 4.2).

Yukar1 Kelkit Havzasi'nda CaCOg3 oranlar1 %58,36 ile %3,04 arasinda degismektedir.
Cizelge 3.4°de verilen toprak degiskenleri sinir degerleri dikkate alindiginda, ¢alisma
alan1 CaCOs degerlerinin c¢ok diisiik ile ¢ok yiiksek arasinda degisen siniflarda yer
aldig1 goriilmektedir. Calisma alanindaki CaCOz dagilimi ¢cok degisken olup ¢ok diistik,
diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek siniflarinin hepsini birden ihtiva etmektedir. Orta ve
Dogu Karadeniz bolgesi tarim topraklarinin diisiikten ¢ok yiiksege tiim siniflar ihtiva
ettigi ve bu topraklarin %61,15'lik bir kismimin diisiik kiregli smifinda yer aldigi
bildirilmistir (Ozyazic1 ve ark., 2013). CaCOs bulgulari literatiirle uyumlu bulunmustur.
CaCOs miktarlart 6zellikle Refahiye ilgesinin batisinda ve giineyindeki genis alanlarda
ve kuzeyindeki lokal alanlarda ¢ok diisiik bulunmustur. Buna karsin Camoluk'un

batisinda, Refahiye, Camoluk ve Siran ortak sinirma yakin genis alanlarda Siran'in
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dogusunda, Kelkit-Kdse ortak sinirina yakin alanlarda ve Kelkit'in kuzey ve

giineyindeki alanlarda CaCO3z miktarlari ¢ok yiiksek bulunmustur (Sekil 4.3).

Yukar1 Kelkit Havzasi'nda pH degerleri 9,02 ile 6,92 arasinda degismektedir. Cizelge
3.4°de verilen toprak degiskenleri sinir degerleri dikkate alindiginda, ¢alisma alan1 pH
degerlerinin hafif asit (pH 5,5-6,5) ve kuvvetli alkali (pH>8,5) arasinda degisen
siniflarda yer aldigi goriilmektedir. Calisma alanindaki pH dagilimi degiskenlik
gostermekte olup; hafif asit, nétr, hafif alkali ve kuvvetli alkali siniflarinin hepsini
birden ihtiva etmektedir. Orta ve Dogu Karadeniz bdlgesi tarim topraklarinin kuvvetli
asitten kuvvetli alkaliye kadar tiim siniflart ihtiva ettigi ve bu topraklarin %70,35'lik bir
kismimin hafif asit (pH 5,5-6,5) ve kuvvetli alkali (pH>8,5) arasinda degisen siniflarda
yer aldigi bildirilmistir (Ozyazic1 ve ark., 2013). pH bulgulan literatiirle uyumlu
bulunmustur. pH miktarlar 6zellikle Refahiye ilgesinin batisinda ve glineyindeki genis
alanlarda ve kuzeyindeki lokal alanlarda diigmektedir (hafif asit ve nétr olmaktadir).
Buna karsin, Refahiye'nin kuzey batisinda ve kuzeyinde, Camoluk'un giiney,
giineybati, bati, kuzeybat1 ve kuzeyindeki kisimlarda, Siran’in kuzeybati ve kuzeyinde
birbirini takip eden alanlarda (Sekil 4.3) pH degerleri yilikselmektedir (kuvvetli alkali ve
hafif alkali olmaktadir). Genel olarak CaCO3 ve pH haritalarinda bir paralellik goze
carpmaktadir. CaCO3 degerlerinin diisiik oldugu yerlede pH degerleri de diismektedir
(Sekil 4.3). Bulgular Yukar1 Kelkit Havzasinda pH degerlerinin biiylik bir
cogunlugunun hafif asit, notr ve hafif alkali siniflarinda oldugunu gostermistir. Sonuglar
toprak reaksiyonun kuvvetli alkali oldugu lokal alanlar disinda kalan genis bir alanda

O6nemli bir pH problemi olmadigina isaret etmistir.

Calisma alaninda elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 0,63 mmhos cm™ ile 0,04 mmhos
cm™ arasinda degismektedir. Cizelge 3.4'de verilen toprak degiskenleri simir degerleri
dikkate alindiginda, calisma alant EC degerlerinin tuzsuz (EC<0,50) ve az tuzlu (EC
0,51-1,50) smiflarinda yer aldig1 goriilmektedir. Orta ve Dogu Karadeniz bolgesi tarim
topraklarinin tamaminin tuzsuz smifinda yer aldigi bildirilmistir (Ozyazic1 ve ark.,
2013). EC bulgular literatiirle uyumlu bulunmustur. EC miktarlar1 6zellikle Refahiye
ilcesinin batisinda ve kuzeyindeki genis alanlarda, Camoluk il¢esinin kuzey, kuzeybati,

bat1 ve giineybatis1 olmak {izere ilgenin yarisindan fazlasini kaplayan genis alanlarda,
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Siran’in kuzeyi, Kelkit ve Kdse'in orta kisimlarindaki lokal alanlarda nispeten yiiksek
olup az tuzlu smifinda yer almaktadir (Sekil 4.3). Bulgular Yukar1 Kelkit Havzasi'nda

onemli bir tuzluluk problemi olmadigina isaret etmektedir.

Yukar1 Kelkit Havzasi'nda degisebilir Na miktarlar1 0,05 meq 100 g ile 0,19 meq 100
g arasinda degismektedir. Bu degerler 1,15 ppm ile 4,37 ppm arasinda degisen degerlere
karsilik gelmektedir (1 meq Na 100 g = 23 ppm). Bu degerlerin % olarak karsiliklart
stfira yakin olup ¢ok havza genelinde degisebilir Na miktarlar1 ¢cok diisiik bulunmustur.
Havza genelinde degisebilir Na miktarlarinin nispeten yiliksek oldugu alanlar
Refahiye'nin kuzeybatist ve kuzeyi, Camoluk un giineybati, giiney ve giiney dogusunu
iceren kisimlari, Siran'in dogusu, Kelkit'in orta ve kuzey kesimleri ve Kose'nin orta

kismindaki alanlardir (Sekil 4.3).

Calisma alanindaki topraklarin hava kuru nem (HKN) miktarlart %99,05 ile %91,38
arasinda degisen yiiksek degerler almistir. Refahiye 'nin kuzey, kuzeydogu, orta ve bati
kisimlarinda, Camoluk un kuzey ve giineydogu kisimlarinda, Siran’in giineybati ve orta
kisimlarinda, Kelkit'in kuzeydogu ve orta kisimlarinda, Kdse'nin orta kisimlarinda

toprak HKN miktarlar1 nispeten daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4.3).

Calisma alaninda Cinko (Zn) miktarlart 197,25 ppm ile 0,02 ppm arasinda degisen
degerler almistir. Bu degerler Cizelge 3.3 de pH>6 icin belirtilen Zn smir (300 ppm)
degerinden kii¢iik bulunmustur. Arastirma alaninda Camoluk, Siran ve Kelkit ilgeleri

nispeten yiiksek Zn degerlerine sahip ilgeler olarak tespit edilmistir (Sekil 4.3).

Yukar1 Kelkit Havzasi'nda Kursun (Pb) miktarlari ise 72,70 ppm ile 0,02 ppm arasinda
degismektedir. Bu degerler Cizelge 3.3 de pH>6 i¢in belirtilen Pb sinir (300 ppm)
degerinden kii¢clik bulunmustur. Calisma alaninda Siran ilgesinin kuzeyindeki genis
alanlar en yiiksek Pb miktarlarinin bulundugu alanlar olarak goéze carpmaktadir.
Kose'nin orta ve kuzey kisimlariyla, Kelkit'in orta kisimlarina yakin lokal alanlarda Pb
degerleri yiliksek bulunmustur. Geriye kalan genis alanlarda Pb miktarlar1 sifira yakindir

(Sekil 4.3).
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Calisma alaninda Nikel (Ni) miktarlar1 tiim agir metallerden daha yiiksek ¢ikmistir. Ni
degerleri 1562,60 ppm ile 0,02 ppm arasinda degisen degerler almistir. Bu degerler
Cizelge 3.3 de pH>6 icin belirtilen Ni sinir (75 ppm) degerinden biiyiik bulunmustur.
Arastirma alaninda Ni degerlerinin en yiiksek bulundugu alanlar Refahiye ilgesinde
yogunlagmis ve biiyiik bir alan kaplamistir. Refahiye topraklarinin %75 nine yakin bir
kisminda Ni degerleri sinir degerlerin {istiinde bulunmustur. Bu durum bundan sonraki
caligmalarda dikkate alinmalidir. Geriye kalan ilgelerde (Camoluk, Siran, Kelkit ve
Kose'de) Ni degerleri diisiik hatta sifira yakin bulunmustur (Sekil 4.3)

Arastirma alaninda Demir (Fe) miktarlar ise 6,00 ppm ile 0,42 ppm degerleri arasinda
degismekte olup, oldukca diisiiktiir. Tiim g¢aligma alaninda nispeten en yiiksek Fe
degerlerine Refahiye'nin orta, Camoluk'un kuzey ve giineydogusunda, Siran'in dogu ve
batisinda, Kelkit'in kuzeyinde ve giineyinde, Kelkit ve Kdse'nin ortak sinira yakin

alanlarda rastlanmistir (Sekil 4.3).

Yukar1 Kelkit Havzasi'nda Bakir (Cu) degerleri 41,54 ppm ile 0,02 ppm arasinda
degisen degerler almistir. Bu degerler Cizelge 3.3 de pH>6 i¢in belirtilen Cu sinir (140
ppm) degerinden kii¢iik bulunmustur. Arastirma alaninda, Camoluk'un batisi,
Refahiye'nin orta ve kuzey kesimleri, Kelkit'in dogu kisimlar1 ve Siran ilgesinde orta
kisimlara yakin kiiglik lokal alanlar Cu miktarlarinin nispeten yiiksek oldugu alanlar
olarak belirlenmistir. Buna karsin Kose'nin tamaminda Cu miktarlar1 sifir veya sifira

yakin degerler almistir (Sekil 4.3).

Calisma alanimnin Kadmiyum (Cd) degerleri 47,07 ppm ile 0,02 ppm arasinda
degismektedir. Bu degerler Cizelge 3.3 de pH>6 i¢in belirtilen Cd sinir (3 ppm)
degerinden yiikksek bulunmustur. Cd degerinin yiiksek bulundugu alanlar sadece
Siran'mn kuzeyinde bulunmaktadir. Diger ilcelerde Cd degerleri diisiik hatta sifira
yakindir. Bu durum bundan sonraki ¢calismalarda dikkate alinmalidir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.1. Toprak tekstiirii (kum, kil ve silt) raster haritalar1 (projeksiyon: UTM, WGS-
84, zon: 37K, ¢oziiniirlik: 20mX20m)
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Sekil 4.2. N, P, K, organik madde icerigi raster haritalar1 (projeksiyon: UTM, WGS-84,
zon: 37K, ¢oziiniirliik: 20mX20m)
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Sekil 4.3. CaCOs, toprak reaksiyonu, EC, Na ve hava kuru nem raster haritalart
(projeksiyon: UTM, WGS-84, zon: 37K, ¢6ziiniirliik: 20mX20m)
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Sekil 4.4. Agir metal (Zn, Pb, Ni, Fe, Cu, Cd) raster haritalar1 (projeksiyon: UTM,
WGS-84, zon: 37K, ¢oziiniirliik: 20mX20m)
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Calisma alanini temsil eden 225 ayr1 noktadan 0-20 cm derinliklerden alinan toprak
orneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler yapildiktan sonra elde edilen toprak
degiskenleri verilerine tanimsal istatistik analizi uygulanmis ve elde edilen tanimsal
istatistik (range, minimum, maksimum, aritmetik ortalama, standart sapma, varyans,
carpiklik ve basiklik) sonuglari Cizelge 4.1'de verilmistir. Cizelge 4.1°de goriilen
carpiklik degerleri dagilimin simetrisini gostermektedir. Pozitif carpiklik degerleri
dagilimin saga, negatif c¢arpiklik degeri ise dagilimin sola yatik oldugunu
gostermektedir. Simetrik dagilimlarda ise carpiklik degeri sifira esittir (Turanli ve

Giirig, 2000).

Cizelge 4.1. Toprak degiskenlerinin tanimsal istatistikleri

Range | Min. | Mak. | Ort. | Std. Var. | Carp.| Bas.
Sap.

KUM (%) 70,9 4.8 757 | 342 12,2 149,4 0,7 1,6
KiL (%) 56,8 | 13,4 70,2 | 414 | 109| 1186 -0,2| -0,1
SILT (%) 72,5 5,0 775| 244 10,3 105,5 2,3 7,6
PH 05| 69 75| 72| 01 00| -02| -0,6
ORG.MD. (%) 48| 0,1 49| 26| 1,0 10 -01| -05
CACO3 (%) 58,0 2,9 60,9 | 28,2 | 13,5 182,7 03| -05
Na (cmolkg-1) 0,19 | 0,01 020 01| 00 0,0 0,5 1,8
P (ppm) 1179 07| 1187 292| 142| 2028| 24| 109
EC (mmhoscm-1) 0,58 | 0,02 0,60 0,2 0,1 0,0 2,2 59
K (mel00-1) 11] 01 12| 04| 02 00| 15| 41
N (%) 0,18 | 0,02 020 01| 01 00| -01| -0,7
HKN (%) 78| 914 99,1 | 95,6 1,7 3,0 -0,3| -0,2
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Degerlendirilen toprak 6zelliklerinden kum, silt, CaCOs, Na, P, EC ve K pozitif basiklik
degerlerine sahip olup, silt en yiiksek pozitif basiklik degerine (2,3) ve CaCOs3 (0,3) en
diisiik pozitif basiklik degerine sahiptir. Buna karsin kil (-0,2), pH (-0,2),organik madde
(-0,1), Azot (-0,1), hava kuru nem (-0,3) degiskenleri negatif carpiklik géstermistir
(Cizelge 4.1). Tanmimlayict istatistik sonuglar1 ele alinan toprak degiskenlerinin
cogunlugunun normal dagilima sahip olmadigia isaret etmektedir. Ozellikle +/- 1 den
bliyiik basiklik ve carpiklik (Skewness ve Curtosis) degerleri ele alinan degiskenlerin
dagilimlarinin normal simetrik dagilimdan Onemli olarak farkli olduguna isaret

etmektedir (Cizelge 4.1).

Gelistirilen istatistiksel analizlerin biiylik bir cogunlugu ele alinan veri setlerinin normal
bir dagilima sahip oldugunu varsaydigindan, ele alinan degiskenlerin normallik
testlerininin dnceden yapilmasi gereklidir. Ozellikle regresyon analizinde bagiml
degiskenlerin normal dagilima sahip olmasi gerekmektedir. Bu c¢alismada, incelemeye
alinan toprak degiskenlerine ait normallik testi sonuglari Cizelge 4.2'de verilmistir.
Cizelge'de Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk onemlilik (sig) degerlerinin 0,05
veya daha biiyiik degerleri normal dagilima, bundan kiiciik degerleri ise normal
olmayan dagilima igaret etmektedir. Genelde Shapiro-Wilk testi 50"ye kadar olan veri
setleri i¢in Kolmogorov-Smirnov testi ise 50'den biiyiik veri setleri i¢in daha iyi sonug
tiretmektedir. Bu ¢alismada n=225 lik veri seti kullanildigindan Kolmogorov-Smirnov
Normallik testi sonuglarin1 dikkate alinmistir. Cizelge 4.2 deki Kolmogorov-Smirnov
onem (sig.) degerleri incelendiginde; kil, pH, organik madde, CaCQOs, azot ve hava kuru
nem (HKN) degiskenlerinin normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Normal dagilim
gostermeyen degiskenlere, normal dagilima donebilmeleri i¢in yapilan doniistiirme
(transformasyon) islemlerinden ise sonu¢ alinanamamustir. Bu nedenle modelleme

caligmalarinda sadece normal dagilim gosteren toprak degiskenleri dikkate alinmistir.

Calismada ele alinan tiim toprak degiskenlerinin kendi aralarindaki iliskileri gosteren
korelasyon analizi (Pearson) sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Korelasyon analiz
sonuglarma gore, toplam 16 farkhi iliski 0,01 seviyesinde, 4 farklh iliski 0,05
seviyesinde istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Ortaya ¢ikarilan iligkiler arasinda

en yliksek korelasyonlarin gozlemlendigi iliskiler; kum-kil (-0,610), kum-silt (-0,543),
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pH-organik madde (-0,746), pH-CaCOs (+0,848), pH-N (-0,743) ve CaCO3-N (-0,791)
arasinda olan iligkilerdir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.2. Toprak degiskenlerinin normallik testi degerleri

TOPRAK Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
DEGISKENI Statistic df Sig. | Statistic df Sig.
KUM 0,088 225 0,000 0,961 225 0,000
KIL 0,055 225 0,092 0,990 225 0,102
SILT 0,151 225| 0,000| 0,804 225 | 0,000
PH 0,036 225 | 0,200 0,988 225 0,068
ORG.MD. 0,032 225 | 0,200° 0,991 225 0,168
CACO:3 0,057 225| 0,073| 0,979 225| 0,002
NA 0,131 225 0,000 0,954 225 0,000
P 0,144 225| 0,000| 0,830 225| 0,000
EC 0,212 225| 0,000| 0,766 225| 0,000

0,125 225 0,000 0,893 225 0,000
N 0,046 225| 0,200°| 0,982 225 | 0,006
DK 0,136 225| 0,000| 0,940 225| 0,000
HKN 0,049 225 | 0,200 0,984 225 0,013
* normal dagilim
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Cizelge 4.3. Toprak degiskenleri arasindaki korrelasyonlar (Pearson)

KUM | KIL | SILT | PH | ORG. | CACOs | NA P EC K N DK | HKN
MD.
KUM 1
KIL -,610™ 1
SILT -543" | -,334" 1
PH -034| ,094| -058 1
ORG.MD. | -061| ,005 ,068 | -,746™ 1
CACO3 -043 | 058| -010| ,848" | -,789" 1
NA -088 | 057 044 | -098 | ,183" -,129 1
P 056 | ,028| -097| -005| -084 ,055 | ,239" 1
EC -1907 | ,240™ -028 | -079| 2437 | -144"| 139" | 243" 1
K -007 [ -,009 018 | 124 | -042 01| ,052| ,098| ,080 1
N -,044 | -025 078 | -, 743 | ,839™ | -7917| ,162"| -043| ,1717 | -,069 1
DK -019| ,052| -032| -031| ,032 042 | -097 | -013| -111| -,031| ,024 1
HKN 120 | ,024| -168"| ,029| -035 ,077| ,085| -065| -010| ,102| -014| 055 1

** korrelasyon %1 seviyesinde 6nemli

* korrelasyon % 5 seviyesinde 6nemli
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Toprak degiskenleri ve LANDSAT-7 ETM+ kontrolsiiz siniflandirma (10 ve 15 sinif)
ve bantlar1 arasindaki korrelasyonlar (Pearson) Cizelge 4.4°de verilmistir. Cizelge
4.4"de gorildiigh gibi en yiiksek pozitif iligskiler %1 seviyesinde band5-pH (+0,814),
band5-CaCO3(+0,823) ve en yiiksek negatif iliskiler ise %1 seviyesinde band5-organik
madde (-0,814), band5-N (-0,802) degiskenleri arasinda tespit edilmistir. Onemli

bulunan iliskiler i¢in regresyon analizleri yapilmstir.

Toprak degiskenleri ve LANDSAT-8 OLI kontrolsiiz siniflandirma (10 ve 15 simif) ve
bantlar1 arasindaki korrelasyonlar (Pearson) ise Cizelge 4.5'de verilmistir. Cizelge
4.5 de goriildigii gibi en yiiksek pozitif iliskiler %1 seviyesinde band6-pH (+0,612),
band6-CaCO3(+0,568) ve en yiiksek negatif iliskiler ise %1 seviyesinde band6-organik
madde (-0,585), band6-N (-0,587) degiskenleri arasinda tespit edilmistir. Onemli

bulunan iligkiler i¢in regresyon analizleri yapilmastir.

Onemli korelasyon gdsteren LANDSAT-7 ETM+ band5-pH, band5-CaCOs, band5s-
organik madde ve band5-N kiibik regresyon analizi sonuglart ve gelistirilen modeller

sirastyla Cizelge 4.6, Cizelge 4.7, Cizelge 4,8 ve Cizelge 4.9"da verilmistir.

Onemli korelasyon gosteren LANDSAT-8 OLI band6-pH, band6-CaCQOs, band6-
organik madde ve band6-N kiibik regresyon analizi sonuglar1 ve gelistirilen modeller

sirastyla Cizelge 4.10, Cizelge 4.11, Cizelge 4,12 ve Cizelge 4.13 de verilmistir.
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Cizelge 4.4. Toprak degiskenleri ve LANDSAT-7 ETM+ kontrolsiiz siniflandirma (10 ve 15 sinif) ve bantlar1 arasindaki korrelasyonlar

(Pearson)
KUM | KIL [SILT| PH |ORG.MD.|CACOs| NA | P EC K N DK | HKN
L7UNSPV10 -009 | -,004 | ,015| ,724* - 713 | 6877 | -095 | ,032| -,201" | ,016 | -,654 | -,004 | -,005
L7UNSPV15 -013 | ,010| ,006 | ,709™ -, 700" | ,680" | -,093 | ,066 | -,229™ | -005| -643™| ,005| -038
L7ETMBAND1 ,004 | -039| ,036 | ,658" -6717| 648 | -,094 | 040 -205 | -027 | -618™| ,014| -039
L7ETMBAND?2 -,046 | -,006 | ,061 | ,696 -705™ | 696 | -,066 | ,060 | -,1917 | -,018 | -656™ | ,019| ,001
L7ETMBAND3 -065 | ,032| ,044| 692" -718"| ,702**| -,061 | 070 -203"™ | -018 | -668| -,020| ,007
L7ETMBAND4 -124 | ,1407| ,000 | ,192™ -,083 118 | ,038| ,043| ,288™ | ,089| -143"| ,036| ,076
L7ETMBAND5 ,000 [ ,032| -033| ,814" -814™ | 823 | -118| ,059| -159"| ,071| -802*| -001| ,009
L7ETMBANDG ,050 | -,061| ,006| ,487" -590" | 519 -| ,075| -425™ | -005| -497" | -025| -053
1417
L7ETMBAND? -020| ,022| ,001| ,783" - 7907 | 793" -1,032|-203"| ,015| -,759" | -013| ,006
137

** korrelasyon %1 seviyesinde onemli

* korrelasyon % 5 seviyesinde 6nemli
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Cizelge 4.5. Toprak degiskenleri ve LANDSAT-8 OLI kontrolsiiz siniflandirma (10 ve 15 sinif) ve bantlar1 arasindaki korrelasyonlar

(Pearson)
KUM | KIL |SILT | PH | ORG.MD.| CACOs: | NA P EC K N DK | HKN
L8UNSPV10 | -038| ,038| ,005| 573" -,546™ 540 | -,032| ,070 | -,162" | ,047 | -548™| ,105| -,023
L8UNSPV15 | -024| ,009| ,020 | 564" -,564™ 542 | -044 | 053 -| ,038| -556™| ,127| -,002
192"
LSBAND1 ,058 | -053| -013 | ,431" -,400™ 3957 | ,040 | ,014 -1 ,023| -3957 | 117 | -016
,185™
L8BAND2 043 | -035| -014 | 453" -422" 418" | 036 | ,017 -| 011 -4177| 21| -007
171
LSBAND3 ,006 | -,004 | -,003 | ,509" -,484™ 4797 | 036 ,020 -| ,007 | -479™| 130 ,019
181"
L8BANDA4 -004 | ,018| -,015| 518" -,498™ 4907 | 014 | ,022 -| ,029 | -,495™ | 104 ,028
173"
LSBAND5 -100 | ,091| ,023]| ,214™ -, 257" 201 | 054| ,090| ,027| -032]| -212"| 032 ,105
LL8BANDG ,000 | ,018| -,019 | 612" -,585™ 568 | -032| ,023| -115| ,092| -587"| ,100 ,002
LSBAND7 ,007 | ,000 | -,008 | 566" -531™ 519 | -021| ,019| -141"| ,082| -541™| ,108| -031

** korrelasyon %1 seviyesinde 6nemli

* korrelasyon % 5 seviyesinde dnemli
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Regresyon tablolarinin model 6zeti kisminda R, R?, diizeltilmis R? ve tahminin standart
hatas1 degerleri gosterilmistir. Burada belirtilen R degeri bagimli degiskenin gozlenen
ve tahmin edilen degerler arasindaki korelasyonunu ifade etmektedir. Bire yaklasan
yiiksek R degerleri giiclii iliskileri gostermektedir. R? degeri ise bagimsiz degisken
tarafindan acgiklanan bagimli degisken varyasyon orani olarak tanimlanmaktadir. Bire
yaklasan yiiksek R? degerleri modelin verilere iyi uyduguna isaret etmektedir (SPSS,
2007).

Varyans analizi (ANOVA) sonuglart sirasiyla bagimsiz degisken tarafindan agiklanan
regresyon ve aciklanmayan artik degerleri hakkinda bilgi vermektedir. Artik kareler
toplami ile karsilagtirlldiginda daha biiylik olan regresyon kareler toplami, bagimli

degiskendeki varyasyonun ¢ogunlugunun model tarafindan acikladigina isaret
etmektedir. Bagka bir deyisle saglikli olan modellerde regresyon kareler toplaminin
artik kareler toplamindan her zaman daha biiyiik olmasi beklenir. ANOVA tablosundaki
F istatistigi onem (sig.) degerlerinin yiizde besten kiiciik olmasi (<0.05) bagimsiz
degiskenin bagiml degiskendeki varyasyonu agikladigina isaret eder. Iyi bir modelde
Onem (sig.) degerlerinin 0.05 den kiiclik olmasi beklenir (SPSS, 2007).

Regresyon tablolar1 incelendiginde; tiim modellerin ANOVA tablosundaki F istatistigi
Oonem (sig.) degerleri %5 den kiiclik bulunmustur (<0.05). Bu nedenle gelistirilen tiim
modellerde bagimsiz degisken, bagimli degiskendeki varyasyonu agiklamaktadir.
Ancak, Cizelge 4.10°da verilen pH, Cizelge 4.11 verilen CaCOs, Cizelge 4.12°de
verilen organik madde ve Cizelge 4.13"de verilen azot modellerinde regresyon kareler
toplaminin artik kareler toplamindan kiigiik oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle s6z konusu

modeller saglikli bulunmamustir.

Sonu¢ olarak LANDSAT-7 ETM+ band5 DN degerlerinin bagimsiz degisken olarak
alindig1 Sirasiyla Cizelge 4.6, Cizelge 4.7, Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9°da verilen pH,
CaCO3, organik madde ve Azot modelleri modelleri uygulanabilir modeller olarak

belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. pH (bagimli degisken) ve LANDSAT7 ETM+ band5 (x bagimsiz degisken)

kiibik regresyon istatistigi ve gelistirilen pH modeli

Model Kareler Toplamm | df Kareler F Onem
ortalamasi ]
(Sum of squares) Sig.
(Mean
square)
Regresyon
1,998 3 0,666 | 145,513 | 0,000
Artik
1,011 221 0,005
Toplam
3,009 224
R R kare Diizeltilmis R kare | Tahminin standart hatasi
(R square) (Adjusted R | (Standard error of the
square) estimate)
0,815 0,664 0,659 0,068

PH =-0,00000008x® + 0,00003x? - 0,0009x + 6,9436
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Cizelge 4.7. CaCO3 (bagimli degisken) ve LANDSAT7 ETM+ band5 (x bagimsiz

degisken) kiibik regresyon istatistigi ve gelistirilen CaCO3z modeli

Model Kareler Toplamm | df Kareler F Onem
ortalamasi ]
(Sum of squares) Sig.
(Mean
square)
Regresyon
28734,065 3| 9578,022 | 173,506 ,000
Artik
12199,853 221 55,203
Toplam
40933,918 224
R R kare Diizeltilmis R kare | Tahminin standart hatasi
(R square) (Adjusted R | (Standard error of the
square) estimate)
0,838 0,702 0,698 7,430

CaCOs (%) = -0,00002x3 + 0,0103x2 - 1,0607x + 41,749

67




Cizelge 4.8. Organik madde (bagimli degisken) ve LANDSAT7 ETM+ band5 (X

bagimsiz degisken) kiibik regresyon istatistigi ve gelistirilen organik madde modeli

Model Kareler Toplamm | df Kareler F Onem
ortalamasi ]
(Sum of squares) Sig.
(Mean
square)
Regresyon
151,051 1 151,051 | 437,827 | 0,000
Artik
76,935 223 0,345
Toplam
227,986 224
R R kare Diizeltilmis R kare | Tahminin standart hatasi
(R square) (Adjusted R | (Standard error of the
square) estimate)
0,814 0,663 0,661 0,587

ORG.MD. (%) = 0,0000009x° - 0,0004x? + 0,0295x + 3,6197
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Cizelge 4.9. Azot (bagimli degisken) ve LANDSAT7 ETM+ band5 (x bagimsiz

degisken) kiibik regresyon istatistigi ve gelistirilen Azot modeli

Model Kareler Toplamm | df Kareler F Onem
ortalamasi ]
(Sum of squares) Sig.
(Mean
square)
Regresyon
0,411 3 0,137 | 148,812 | 0,000
Artik
0,203 221 0,001
Toplam
0,615 224
R R kare Diizeltilmis R kare | Tahminin standart hatasi
(R square) (Adjusted R | (Standard error of the
square) estimate)
0,818 0,669 0,664 0,030

AZOT (%) = 0,00000009x3 - 0,00004x? + 0,004x + 0,0528
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Cizelge 4.10. pH (bagimli degisken) ve LANDSATS band6 (x bagimsiz degisken)

kiibik regresyon istatistigi ve gelistirilen pH modeli

Model Kareler Toplamm | df Kareler F Onem
ortalamasi ]
(Sum of squares) Sig.
(Mean
square)
Regresyon
1,143 2 0,571 | 67,980 | 0,000
Artik
1,866 222 0,008
Toplam
3,009 224
R R kare Diizeltilmis R kare | Tahminin standart hatasi
(R square) (Adjusted R | (Standard error of the
square) estimate)
0,616 0,380 0,374 0,092

PH =-0,0000000007x? + 0,00005x + 6,5945
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Cizelge 4.11. CaCOs (bagimli degisken) ve LANDSATS band6 (x bagimsiz degisken)

kiibik regresyon istatistigi ve gelistirilen CaCO3z modeli

Model Kareler Toplanu | df Kareler F Onem
ortalamasi ]
(Sum of squares) Sig.
(Mean
square)
Regresyon
13187,361 2| 6593680 | 52,756 | 0,000
Artik
27746,558 222 124,984
Toplam
40933,918 224
R R kare Diizeltilmis R kare | Tahminin standart hatasi
(R square) (Adjusted R | (Standard error of the
square) estimate)
0,568 0,322 0,316 11,180

CaCOs (%) = 0,00000001x? + 0,0024x - 13,991
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Cizelge 4.12. Organik madde (bagimli degisken) ve LANDSATS band6 (x bagimsiz

degisken) kiibik regresyon istatistigi ve gelistirilen organik madde modeli

Model Kareler Toplamm | df Kareler F Onem
ortalamasi ]
(Sum of squares) Sig.
(Mean
square)
Regresyon
78,272 2 39,136 | 58,032 | 0,000
Artik
149,714 222 0,674
Toplam
227,986 224
R R kare Diizeltilmis R kare | Tahminin standart hatasi
(R square) (Adjusted R | (Standard error of the
square) estimate)
0,586 0,343 0,337 0,821

ORG.MD. (%) = 0,000000002x - 0,0003x + 6,6059
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Cizelge 4.13. Azot (bagiml degisken) ve LANDSATS band6 (x bagimsiz degisken)

kiibik regresyon istatistigi ve gelistirilen Azot modeli

Model Kareler Toplamm | df Kareler F Onem
ortalamasi ]
(Sum of squares) Sig.
(Mean
square)
Regresyon
0,213 2 0,106 | 58,829 | 0,000
Artik
0,402 222 0,002
Toplam
0,615 224
R R kare Diizeltilmis R kare | Tahminin standart hatasi
(R square) (Adjusted R | (Standard error of the
square) estimate)
0,589 0,346 0,341 0,043

AZOT (%) = -0,0000000002x? - 0,000005x + 0,2388
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Uygulanabilir olarak kabul edilen modellere ait grafikler ve model esitlikleri Sekil
4.4°de verilmistir. Modellerin tahmin ettigi degerlerle, arazide gozlemlenen gercek

degerlerin karsilastirildig1 grafikler ise Sekil 4.5 de verilmistir.

ArcGIS yazilimi uzaysal analiz modiiliiniin matematik fonksiyonlar1 (¢carpma, toplama
ve ¢ikarma), elde edilen modeller ve LANDSAT-7 ETM+ band degerleri kullanilarak
model haritalar iiretilmistir. Elde edilen model haritalar Sekil 4.6'da verilmistir. Gorsel
anlamda bir karsilagtirma yapabilmek icin, model haritalarla birlikte ayn1 degiskenler
icin enterpolasyon yontemiyle tiretilen haritalar da Sekil 4.6'da verilmistir. Sekil 4.6°da
goriildiigli gibi model haritalar enterpolasyonla {iretilen haritalara uyumluluk

gostermistir. Bu durum model haritalarin uygulanabilirligini géstermektedir.

7,6
'y = -0,00000008x° + 0,00003 - 0,0009x + 6,9436 Sigi =0,0000009%° - 0,0004x2 + 0,0295x + 3,6197
7,5 11 R? = 0,6639 ’ & o° R?=0,6718
7,4 4 4,0 -
- 7,3 1 £ 30 -
o =
7,2 4 o
2,0
7,1 4
1,0 -
7,0 4
6,9 ! : . : : . : ; 0,0 : . T ' : - e
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220
LANDSAT7 ETM+ BAND5 DN LANDSAT7 ETM+ BAND5 DN
0,30
70 1 |y =-0,00002x3 + 0,0103x2 - 1,0607x + 41,749 ly = 0,00000009x - 0,00004x2 + 0,004 + 0,0528
R?=0,702 ] R? = 0,6689
&5 | 0,25
__ 50 4 0,20 -
°\° _—
] q
g E o15 |-
8 w0 -
© 0,10 -
20 4
6 4 0,05
0 . T ; — _ 0,00 — 2528
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220,
LANDSAT7 ETM+ BAND5 DN LANDSAT7 ETM+ BAND5 DN

Sekil 4.4. Gelistirilen modellere ait grafikler ve model esitlikleri

74



7,5
74

7,3 A

pH

7,2

7,1 -

7,0
6,9

100
80
60
40
20

CaCo3 (%)

OM (%)
O R N W B O

0,25
0,20
3015
= 0,10
0,05
0,00

Sekil 4.5. Model tahmin degerleri ve arazide gozlemlenen

—CACO3 OLCULEN
—CACO3 MODEL

21 a 61 81 101 121 141 161 181 201 221
Ornek Sayisi
—OM OLCULEN
—OM MODEL
2 a 61 81 101 121 141 161 181 201 221
Ornek Sayisi
—N OLGULEN
—N MODEL A
21 a1 61 81 101 121 141 161 181 201 221
Ornek Sayisi

karsilastirilmasi
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N MODELLER ENTERPOLASYONLU YUZEYLER

High : 7,35

Low : 5,94

CaCo3 (%)
High : 58,36

7~ CaCO3 (%)
High : 109,40

Low : 10,81 Low : 3,03

oM (%)

High : 4,16 High : 10,03

Low : 0,00 Low : 0,40

N(%)

N (%)
High : 0,15 High : 0,22
-~ -
s Low : 0,00 s Low : 0,00
0 125 25 50 75 100
™ s ™ s ™ s | )

Sekil 4.6. Gelistirilen modellerden elde edilen grid haritalar ve enterpolasyon

yontemiyle liretilen grid haritalarin karsilastiriimasi.

76



4.2. Su Bulgulan

Su degiskenlerine ait tanimsal istatistik sonuglart 2013 Subat, Nisan, Agustos ve Ekim
aylart icin swrasiyla Cizelge 4.14, Cizelge 4.15, Cizelge 4.16 ve Cizelge 4.17°de
verilmistir. Tanimlayici istatistik sonuglar1 ele alinan su degiskenlerinin ¢ogunlugunun
normal dagilima sahip olmadigna isaret etmektedir. Ozellikle +/- 1 den biiyiik ¢arpiklik
ve basiklik (¢arpiklik ve basiklik) degerleri ele alinan su degiskenlere ait dagilimlarin
biiyiik bir ¢ogunlugunun normal simetrik dagilimdan 6nemli olarak farkli olduguna
isaret etmektedir. Bu durum su degiskenlerine ait histogramlarda daha belirgin

goriilmektedir (Sekil 4.8-4.9)
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Sekil 4.8. Toplam fosfor, ortofosfat, amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, nitrit
azotu, Kklorofil-a, bulaniklik, biyolojik oksijen ihtiyaci, askida kati madde su
degiskenlerine ait histogramlar.
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Sekil 4.9. Toplam koliform, fekal koliform, sicaklik, oksijen doygunlugu, pH,
oksidasyon rediiksiyon potansiyeli (ORP), elektriksel iletkenlik (EC), toplam ¢oziinmiis
kat1 madde (TDS) ve tuzluluk su degiskenlerine ait histogramlar.
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Su degiskenlerinin tanimsal istatistik degerlerinden (Cizelge 3.5, Cizelge 4.14-4.16) ve
daha once metod kisminda verilen Cizelge 3.5°de verilen su Kalite Kkriterlerinden
faydalanilarak sonuglar degerlendirilmistir. Bu degerlendirmenin sonucunda Su
degiskenlerinden sicaklik, oksijen doygunlugu, pH ve Nitrat Azotu (NOs-N); su kalite
siif degerlerine gore tiim zamanlarda ve istasyonlarda birinci sinifa girdigi gortilmiistiir
(Sekil 4.10). Bagka bir deyisle bu su parametreleri i¢in simdilik bir sorun

goziilkmemektedir.

Biyolojik oksijen ihtiyact (BOI) su degiskeni su kalite sinif degerlerine gore tiim
zamanlarda ve istasyonlarda genellikle birinci sinifa (<4 mg/l) girmis olmasina ragmen
(Cizelge 3.5, Cizelge 4.14-4.16), Ekim ayinda Kose Cikis, Kelkit Son Cikig, Siran Cikis
(kirli kol) istasyonlarinda ikinci siifa (4-8 mg/l), Tasova Cikis istasyonunda iiclincii
smifa (8-20 mg/l) giren degerler kaydedilmistir (Sekil 4.11). Agustos ayinda ise BOI
degerleri Golova istasyonunda ikinci sinifa (4-8 mg/l), Siran Cikis (kirli kol), Tagova
Cikis ve Tasova-Yesilirmak Cikis istasyonlarinda ise tgiincii sinifa (8-20 mg/l)
girmistir. Goriildiigii gibi BOI bakimindan bu istasyonlarda su kalitesi Ekim ve Agustos

aylarinda diismektedir.

Benzer sekilde Fekal Koliform su degiskeni su kalite smif degerlerine gore tiim
zamanlarda ve istasyonlarda genellikle birinci sinifa (SI0EMS/100 ml) girmis olmasina
ragmen (Cizelge 3.5, Cizelge 4.14-4.16), Subat ayinda; Kose Cikis, Siran Cikis (kirli
kol) ve Tasova Cikis istasyonlarinda, Nisan ayinda; Siran Cikis (kirli kol)
istasyonunda, Agustos ayinda; Kose Cikis, Kelkit Merkez, Kelkit Son Cikis, Alugra
Cikis, Tasova Cikis istasyonlarinda, Ekim ayinda; Kose Cikis, Siran Cikis (kirli kol)
istasyonlarinda ikinci sinifa (10-200 EMS/100 ml) giren dl¢limler bulunmaktadir (Sekil
4.11). Calismada en yiiksek Fekal Koliform degerleri Nisan, Agustos ve Ekim

aylarinda Siran Cikis (kirli kol) istasyonunda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.10. Tim Oo6l¢lim zamanlarinda ve istasyonlarda birinci sinifa giren su

degiskenlerinin istasyon bazinda dagilimi



Toplam Koliform su degiskeni su kalite simif degerlerine gore tiim zamanlarda ve
istasyonlarda genellikle ikinci sinifa (100-20000 EMS/100 ml) girmektedir (Cizelge 3.5,
Cizelge 4.14-4.16). En diistik degerlerin gbzlemlendigi Subat aymda 24 istasyonun
sadece altisinda (Kelkit Son Cikig, Camligéoze Balik Ciftligi, Niksar Talazan Cikis,
Siran Cikis (kirli kol), Tasova Cikis ve Tasova Yesilirmak Cikis) Toplam Koliform
degerleri ikinci smifa girmis, geriye kalan 18 istasyonda Toplam Koliform degerleri
birinci siif (<100 EMS/100 ml) olarak belirlenmistir (Sekil 4.11). Calismada en yiiksek
Toplam Koliform degerleri Nisan ayinda dl¢tilmiistiir (1000 EMS/100 ml). Bu donemde
Toplam Koliform degerleri sadece 5 istasyonda (Camoluk, Camligbze Baraj Cikis,
Kiligkaya Cikis, Camligéze Giris Almus Kokliice Cikig) birinci sinifa girmis geriye
kalan 19 istasyonda ise ikinci sinifta yer almistir. Agustos ayinda ise sadece 6 istasyon
(Camligoze Giris, Kiligkaya Cikis, Almus Kokliice Cikis, Kose Cikis, Camligdze Baraj
Cikis, Alugra Giris Merkez) Toplam Koliform bakimindan birinci sinifa girmistir,
geriye kalan 18 istasyon ikinci sinif olarak degerlendirilmistir. Son olarak Ekim ayinda
sadece 7 istasyonun (Kilickaya Cikis, Kelkit Ust 1, Alugra Giris Merkez, Camligdze
Giris, Alugra Cikis, Camligoze Baraj Cikis, Kelkit Merkez) Toplam Koliform degerleri
birinci sinifa, geriye kalan 17 istasyonda ikinci sinifa girmistir. Genel bir degerlendirme
yapilacak olursa; Subat ayinda diisiik olan Toplam Koliform degerleri Nisan ayinda en
yiiksek degerlerine ulagsmakta, Agustos ve Ekim aylarinda ise orta seviyelerde yer
almaktadir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. Tiim 6l¢iim zamanlarinda ve istasyonlarda genellikle birinci sinifa giren
biyolojik oksijen ihtiyaci ve fekal koliform ile genellikle ikinci smifa giren toplam
koliform su degiskenlerinin istasyon bazinda dagilimi
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Amonyum Azotu (NH4*-N) su degiskeni su kalite sinif degerlerine gore tiim zamanlarda
ve istasyonlarda genellikle birinci sinifa (<0,2) girmistir (Cizelge 3.5, Cizelge 4.14-
4.16). Ancak Subat ayindaki yiiksek miktarlar géze ¢arpmaktadir ve bu ayda toplam 12
istasyonda (Kose Cikis, Siran Merkez, Siran Cikis (kirli kol), Alugra Giris Merkez,
Sebinkarahisar Girig, Refahiye 1, Camligbze Balik Ciftligi, Camligbze Baraj Cikis,
Niksar Talazan Cikis, Erbaa Merkez Cikis, Tasova Cikis, Tasova Yesilirmak Cikis) su
kalitesinin ikinci sinifa (0,2-0,1 mg/l) diistiigli goriilmektedir (Sekil 4.12). Geriye kalan
12 istasyonda ise NH4-N miktarlar1 birinci sinif olarak belirlenmistir. Nisan ayinda
NH4-N miktarlar1 yilin en disiik seviyesine ulagmis, sadece Refahiye 1 istasyonu ikinci
smifta yer almis ve geri kalan 23 istasyon birinci sinif bulunmustur. Agustos ayindaki
NH4-N miktarlar1 Nisan ayima gore biraz artmis goriilmekle beraber tiim istasyonlardaki
NH4-N miktarlar1 birinci sinif bulunmustur. Ekim aymnda NH4"-N miktarlar1 sadece

Tasova Cikis istasyonunda ikinci sinifa, diger 23 istasyonda birinci sinifa girmistir.

Nitrit Azotu (NO2-N) su degiskeni genel olarak tiim 6l¢iim zamani ve istasyonlarda
ikinci smifta (0,002-0,01 mg/l) yer almistir (Cizelge 3.5, Cizelge 4.14-4.16). Buna
karsin Nisan ve Agustos aylarinda Siran ¢ikis (kirli kol), Tasova ¢ikis, ve Tasova
Yesilirmak c¢ikis istasyonlarinda ve Ekim ayinda Tasova ¢ikis istasyonunda iigiincii,

Tasova Yesilirmak ¢ikis istasyonunda dordiincii siifta (>0,05) yer aldigi goriilmektedir
(Sekil 4.12).

Toplam Fosfor su degiskeninin genel olarak tiim Sl¢lim zamani ve istasyonlarda ikinci
sinifa (0,03-0,16 mg/1) girdigi goriilmektedir (Cizelge 3.5, Cizelge 4.14-4.16). Subat ve
Ekim aylarinda sadece 2 istasyon (Siran temiz kol ve Refahiye 1) birinci sinifa (<0,03
mg/l), geriye kalan 22 istasyonda ikinci simifa girmistir (Sekil 4.13). Nisan ayinda 10
istasyon (Siran temiz kol, Alucra (giris) Merkez, Refahiye 1, Sebinkarahisar (giris),
Camligoze giris, Kelkit tist 1, Alugra ¢ikis, Kilickaya cikis, Siran Merkez, Camoluk)
birinci sinifta yer alirken geriye kalan 14 istasyon ikinci sinif olarak degerlendirilmistir.
Agustos ayinda 6 istasyon (Siran temiz kol, Camligbze giris, Kelkit iist 1, Kilickaya
c¢ikis, Camoluk, Alugra (giris) Merkez) birinci sinifta geriye kalan 18 istasyon ikinci

smifta yer almigtir.
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Sekil 4.12. Tiim 6l¢iim zamanlarinda ve istasyonlarda genellikle birinci sinifa giren
Amonyum azotu ve genellikle ikinci sinifa giren Nitrit azotu su degiskenlerinin istasyon
bazinda dagilim1

Elektriksel Iletkenlik (EC) su degiskeni genel olarak tiim 6l¢iim zamani ve istasyonlarda
birinci smifta (<400 mmhos/cm) yer almistir (Cizelge 3.5, Cizelge 4.14-4.16). Ancak
bu degisken bakimindan su kalitesi aylara bagli olarak bazi istasyonlarda ikinci sinifa
(400-1000 mmhos/cm) diismiistiir. Ornegin Subat ayinda toplam 20 istasyon birinci
simifa girerken geriye kalan 4 istasyon (Kelkit son ¢ikis, Erbaa merkez ¢ikis, Tasova
Yesilirmak ¢ikis, Tasova) ikinci smifta yer almistir (Sekil 4.13). Nisan ayinda ise 18
istasyon birinci sinifta yer almis, geriye kalan 6 istasyonda (Niksar giris, Resadiye ¢ikis,
Niksar Talazan ¢ikis, Siran ¢ikis (kirli kol), Tasova Yesilirmak ¢ikis, Tasova ¢ikis) su
kalitesi ikinci smifa diismiistiir. Agustos ayinda 19 istasyon birinci sinifa girerken
sadece 5 istasyonda (Niksar giris, Resadiye c¢ikis, Niksar Talazan c¢ikis, Tasova

Yesilirmak ¢ikis, Tasova ¢ikis) su kalitesi ikinci sinif olarak belirlenmistir. Ekim ayinda
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toplam 15 istasyon birinci sinif olarak nitelenirken, geriye kalan 9 istasyon (Alugra
cikis, Niksar giris, Kelkit Merkez, Kose Cikis, Erbaa Merkez cikis, Niksar Talazan
cikis, Kelkit son ¢ikis, Tasova Yesilirmak ¢ikis, Tasova ¢ikis,) ikinci sinifta (400-1000

mmbhos/cm) yer almistir.
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Sekil 4.13. Tiim o6l¢iim zamanlarinda ve istasyonlarda genellikle ikinci sinifa giren
toplam fosfor ve birinci sinifa giren elektriksel iletkenlik su degiskenlerinin istasyon
bazinda dagilim1
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Cizelge 4.14. Subat su degiskenleri tanimsal istatistik sonuglar1 (N=24 istasyon)

Range | Min. | Mak. | Ort. Std. Var. Carp. | Bas.
Sap.
Toplam P 0,08 0,02 0,10 0,06 0,02 0,00 0,20 | -0,50
Orto P 2,31 0,23 2,54 1,04 0,71 0,51 1,22 0,08
NHs-N 0,74 0,04 0,78 0,29 0,21 0,04 1,11 0,11
NO2-N 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,14| -0,84
NOs-N 0,26 0,05 0,31 0,12 0,05 0,00 2,31 | 6,25
Klorofil 2,80 0,00 2,80 0,94 0,91 0,84 0,77 | -0,58
Bulamikhk | 391,96 4,04 | 396,00 | 38,69 77,55 | 6014,00 4,61 | 22,02
BOi 5,40 0,00 5,40 1,14 1,36 1,84 2,22 | 4,87
AKM 81,00 6,00 | 87,00 | 40,58 25,34 641,91 0,29 | -1,18
T.Koliform | 441,00 9,00 | 450,00 | 104,21 | 112,54 | 12660,00 201 | 3,70
F.Koliform | 16,00 0,00 | 16,00 2,75 4,97 24,72 1,80 2,08
Sicaklik 3,90 5,16 9,06 6,98 1,29 1,66 0,30 | -1,13
DO 24,70 | 91,30 | 116,00 | 101,05 6,04 36,52 0,62| 0,37
pH 0,61 6,87 7,48 7,11 0,11 0,01 1,44 | 5,09
ORP 110,00 | 564,00 | 674,00 | 594,08 26,18 685,12 195| 3,62
EC 507,00 | 104,00 | 611,00 | 307,67 | 121,48 | 14760,00 0,82 1,19
TDS 0,27 0,12 0,39 0,27 0,07 001| -0,63| -0,14
SAL 0,20 0,10 0,30 0,21 0,06 0,00 0,24| 0,61
Cizelge 4.15. Nisan su degiskenleri tanimsal istatistik sonuglari (N=24 istasyon)
Range | Min. | Mak. ort. Std. Var. Carp. | Bas.
Sap.

Toplam P 0,08 0,01 0,09 0,04 0,02 0,00, 1,10| 0,59
Orto P 1,39 0,14 1,53 0,64 0,30 0,09, 089 | 242
NHs-N 0,39 0,01 0,40 0,03 0,08 0,01 | 4,75 22,99
NO2-N 0,07 0,00 0,07 0,01 0,02 0,00 257 | 5,30
NOs-N 0,00 0,00 0,50 0,21 0,16 0,02 | -0,12 | -0,73
Klorofil 6,10 0,10 6,20 1,83 1,99 395| 1,03]| -0,49
Bulamikhk | 157,45 6,65| 164,10 | 48,45| 38,35 147100 | 1,40 | 2,18
BOI 8,70 0,00 8,70 1,78 2,08 431| 210| 4,73
AKM 102,00 6,00 | 108,00 | 34,67 | 27,44 753,01 131] 1,09
T.Koliform | 972,00 | 28,00 | 1000,00 | 689,25 | 419,24 | 175800,00 | -0,69 | -1,51
F.Koliform | 100,00 0,00 | 100,00 4,75 | 20,35 41420 | 4,85 | 23,66
Sicakhik 3,90 | 10,03 13,93 | 11,93 1,11 1,23 | 0,05| -0,57
DO 26,00 | 88,00 | 114,00 | 101,93 6,33 40,02 | -0,46| 0,19
pH 0,58 6,78 7,36 7,17 0,12 0,01 -159| 4736
ORP 55,00 | 574,00 | 629,00 | 602,54 | 16,00 256,00 | 0,09| -0,95
EC 508,00 | 80,00 | 588,00 | 280,38 | 139,72 | 19520,00 | 0,46 | -0,22
TDS 0,42 0,06 0,48 0,23 0,11 0,01| 056 | 034
SAL 0,32 0,05 0,37 0,17 0,08 001, 064| 073
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Cizelge 4.16. Agustos su degiskenleri tanimsal istatistik sonuglar1 (N=24 istasyon)

Range | Min. Mak. Ort. Std. Var. Carp. | Bas.

Sap.
Toplam P 0,05 0,02 0,07 0,04 0,02 0,00 0,60 | -0,60
Orto P 0,30 0,11 0,41 0,18 0,08 0,01 2,14 | 4,29
NH4-N 0,12 0,01 0,13 0,06 0,04 0,00 0,43 | -0,73
NO2-N 0,07 0,00 0,07 0,01 0,02 0,00 2,44 | 4,45
NOs-N 0,50 0,00 0,50 0,21 0,15 0,02 0,77 | -0,82
Klorofil 10,90 0,10 | 11,00 2,38 2,20 4,85 2,71 | 10,12
Bulaniklik | 91,66 380 | 9546 | 37,70 | 25,35 642,57 0,70 0,01
BOi 16,70 0,10 | 16,80 3,32 4,80 23,06 2,28 | 4,10
AKM 48,00 6,00 | 54,00 | 24,88 | 15,63 244,29 0,40 | -1,21

T.Koliform | 462,00 | 48,00 | 510,00 | 205,21 | 124,62 | 15530,00 093 | 0,56

F.Koliform | 100,00 0,00 | 100,00 9,71 | 20,95 438,91 3,84 | 16,22

Sicakhik 12,29 | 10,85| 23,14 | 19,62 2,93 860, -189| 329
DO 24,00 | 82,00 | 106,00 | 98,93 5,49 30,13| -1,70| 3,58
pH 1,68 6,66 8,34 7,06 0,31 0,10 3,12 | 13,34
ORP 127,00 | 620,00 | 747,00 | 682,75 | 33,37 | 1113,00 0,04 | -0,75
EC 590,00 | 133,00 | 723,00 | 325,58 | 148,18 | 21960,00 146 | 2,45
TDS 0,41 0,11 0,52 0,25 0,10 0,01 128 | 1,94
SAL 0,31 0,08 0,39 0,19 0,07 0,01 150 | 2,74

Cizelge 4.17. Ekim su degiskenleri tanimsal istatistik sonuglar1 (N=24 istasyon)

Range | Min. Mak. Ort. Std. Var. Carp. | Bas.

Sap.
Toplam P 0,06 0,02 0,09 0,05 0,02 0,00 0,26 | -1,40
Orto P 0,57 0,21 0,78 0,44 0,14 0,02 0,84 | 0,42
NHa-N 0,89 0,01 0,90 0,07 0,18 0,03 4,64 | 22,19
NO2-N 0,07 0,00 0,07 0,01 0,02 0,00 263 | 7,29
NOs-N 1,40 0,10 1,50 0,53 0,33 0,11 1,07 | 194
Klorofil 10,70 0,30 | 11,00 2,68 2,37 5,60 2,27 | 6,00
Bulamikhk | 88,22 3,11 9133| 26,78 | 29,33 860,49 1,18 | 0,09
BOI 12,70 0,10 | 12,80 2,92 3,17 10,08 197 | 3,54
AKM 40,00 1,00| 41,00| 1579 | 11,33 128,35 1,03 | -0,12

T.Koliform | 382,00 | 38,00 | 420,00 | 178,58 | 109,11 | 11900,00 0,78 | -0,28

F.Koliform | 87,00 0,00 | 87,00 6,83 | 18,67 348,49 3,90 | 16,12

Sicakhk 6,02 | 10,02| 16,04 | 11,80 2,12 4,48 1,03 | -0,64
DO 7,00 91,10 98,10 | 94,56 1,74 301, -0,07] -0,13
pH 0,47 6,69 7,16 6,91 0,13 0,02 0,05| -0,70
ORP 88,00 | 634,00 | 722,00 | 686,54 | 18,26 33348 | -1,16| 2,53
EC 715,00 | 108,00 | 823,00 | 418,79 | 143,06 | 20470,00 158 | 4,84
TDS 0,50 0,12 0,62 0,38 0,10 0,01 042 | 295
SAL 0,30 0,11 041 0,29 0,06 0,00 -045| 2,85
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Su degiskenlerinin ilk asamada gergeklestirilen normallik testi sonuglart Cizelge
4.18"de verildigi gibidir. Bu sonuglara gore sadece iki (tuzluluk ve doymus oksijen) su
degiskeni normal dagilim gostermektedir (Cizelge 4.18). Varyans Analizi'nin
(ANOVA) vyapilabilmesi i¢in kullanilacak verilerin bir takim 6n sartlar1 saglamasi
gerekmektedir. Bu sartlar 6zetle sunlardir; (1) bagimli degisken siirekli diizeyde
(oransal veya arasal) dl¢iilmiis olmali, (2) bagimhi degisken normal bir dagilima sahip
olmalidir. Bu nedenle geriye kalan su degiskenlerinde gesitli doniistirme (KARE, W,
LOGI10, LN) islemleri yapilmistir. Béylece 5 su degiskeninin (toplam fosfor, bulaniklik,
askida kat1 madde, klorofil-a ve elektriksel iletkenlik) daha normal dagilim gostermesi
saglanmistir. Geriye kalan su degiskenleri i¢in yapilan doniisiimler sonu¢ vermemistir.
Tliim doniistirme caligmalarindan sonra normal dagilima donen su degiskenleri ile
orijinalinde normal dagilim gosteren su degiskenlerinin normallik testi sonuglar1 toplu
olarak Cizelge 4.19 da verilmistir. Bu degiskenlere iki asamada ANOV A uygulanmustir.
Birinci asamada Ho: su degiskenleri yoniinden istasyonlar arasinda farklilik yoktur
hipotezi test edilmistir. Ikinci asamada Ho: su degiskenleri ydniinden 6l¢iim zamanlar
arasinda fark yoktur hipotezi test edilmistir. ANOVA sonuglar1 Cizelge 4.20 ve 4.21°de
verilmistir. ANOVA sonuglarina gore hem istasyonlar hem de oOl¢iim zamanlari
arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak énemli bulunmus (sig<0,05) ve Ho hipotezleri
reddedilmistir. S6z konusu farkliliklarin ne dl¢iide oldugunu gorebilmek i¢in uygulanan

Post Hoc (Tukey HSD) analizi sonuglari ise Cizelge 4.21-4.29"da verilmistir.

Toplam fosfor su degiskeni agisindan istasyonlar 8 farkli grup olusturmustur (Cizelge
4.22). Toplam fosfor yoniinden ilk grubu sadece bir istasyon (Siran temiz kol)
olusturmustur. Ikinci grup da benzer sekilde bir istasyondan (Refahiye 1) ibarettir.
Alugra (giris) Merkez, Camhligoze giris, Kelkit iist 1 ve Kilickaya c¢ikis istasyonlari
liclincli grupta yer almiglardir. Dordiincii grup Siran Merkez, Sebinkarahisar, Alugra
¢ikis ve Camoluk istasyonlarindan ibarettir. Resadiye ¢ikis, Kelkit Merkez, Niksar giris,
Camligbze baraj cikis, Kelkit son c¢ikis, Kose ¢ikis ve Golova besinci grubu
olusturmustur. Altinci grupta sadece Almus Kokliice ¢ikis ve Camligoze balik ciftligi
istasyonlart bulunmaktadir. Niksar (Talazan) ¢ikis, Erbaa (Merkez) ¢ikis, Siran ¢ikis
(kirli kol) istasyonlar1 yedinci grubu olusturmustur. Tasova Yesilirmak ¢ikis ve Tasova
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istasyonlar1 ise son grup olan sekizinci grubu olusturmuslardir. Burada toplam fosfor
yoniinden en fazla dikkat ¢ceken istasyonlar son gruplarda yer alan istasyonlardir. Ciinkii
bu istasyonlar Toplam fosfor a¢isindan kirliligin arttigi istasyonlardir. Bu noktalara

bundan sonraki ¢aligmalarda ayr1 bir 6nem verilmelidir.

Klorofil-a su degiskeni agisindan istasyonlar 10 farkli grup olusturmustur (Cizelge
4.23). Ik grubu sadece bir istasyon (Siran temiz kol) olusturmustur. ikinci ve iigiincii
gruplar da benzer sekilde birer istasyondan (Kelkit {ist 1 ve Camoluk) ibarettir. Buna
karsin dordiincii grup toplam 13 istasyon (Alugra (giris) Merkez, Alugra cikis,
Sebinkarahisar (giris), Kilickaya ¢ikis, Siran Merkez, Kdse ¢ikis, Niksar girig, Resadiye
cikis, Kelkit Merkez, Camligoze giris, Siran ¢ikis (kirli kol), Niksar (Talazan) ¢ikis,
Kelkit son ¢ikis) iceren en biiyiik gruptur. Erbaa (Merkez) ¢ikis ve Almus Kokliice ¢ikis
istasyonlar1 besinci, Camligéze baraj ¢ikis istasyonu altinct grubu olusturmustur.
Yedinci grupta Camligdoze balik ciftligi istasyonu, sekizinci grupta ise Golova ve
Tasova c¢ikis istasyonlar1 bulunmaktadir. Tasova Yesilirmak cikis istasyonu ise
dokuzuncu ve son grubu olusturmustur. Goriildigii gibi klorofil-a yoniinden en yiiksek
su kalitesi Siran temiz kol, Kelkit ist 1 ve Camoluk istasyonlarinda tespit edilirken, en
diisiik su kalitesi; Camligoze balik ¢iftligi, G6lova ve Tasova ¢ikis istasyonlarinda goze

carpmaktadir.

Bulaniklik su degiskeni agisindan istasyonlar arasi fark istatistiksel anlamda onemli
(Cizelge 4.20) olmasina karsin tiim istasyonlar tek bir grupta yer almistir Cizelge 4.24.
Bagka bir deyisle bu degisken bakimindan istasyonlar arasindaki fark gruplandirma
yapmaya yetmemistir. Ayn1 durum askida katt madde (AKM) su degiskeni i¢in de
gozlemlenmistir (Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.25). Bu durumun ele alinan degiskenlerin

ozelliginden kaynakladig1 diisiiniilmektedir.

Oksijen doygunlugu su degiskeni toplam 3 farkli grup olusturmustur (Cizelge 4.26).
Oksijen doygunlugu yoniinden ilk grubu sadece bir istasyon (Siran ¢ikis (kirli kol))
olusturmustur. Son grup da benzer sekilde bir istasyondan (Siran temiz kol)
olugsmaktadir. Bu iki istasyon disinda kalan 22 istasyon ise ortada yer alan ikinci gruba

girmistir.
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Elektriksel iletkenlik su degiskeni 10 farkli grup olusturmustur (Cizelge 4.27). Ik grubu
sadece bir istasyon (Siran temiz kol) olusturmustur. Alugra (giris) Merkez ve Refahiye 1
istasyonlar1 ikinci grupta yer almustir. Uciincii grupta 10 istasyon (Sebinkarahisar
(giris), Alugra cikis, Kose cikis, Siran Merkez, Camoluk, Camligoze giris, Kelkit iist 1,
Almus Kokliice ¢ikis, Kilickaya ¢ikis, Gélova) yer almaktadir. Camligdze baraj cikis
istasyonu dordiincli grubu olusturmustur. Besinci grupta Kelkit Merkez ve Camligoze
balik ¢iftligi bulunmaktadir. Altinci1 grupta sadece bir istasyon (Siran ¢ikis (kirli kol))
yer almistir. Yedinci grup Resadiye cikis, Erbaa (Merkez) ¢ikis, Kelkit son ¢ikis ve
Niksar girig istasyonlarindan olugsmaktadir. Son ii¢ grup ise birer istasyondan (Niksar

(Talazan) ¢ikis, Tasova Yesilirmak ¢ikis ve Tasova ¢ikis) ibarettir.

Tuzluluk su degiskeni 7 farkli grup olusturmustur (Cizelge 4.28). Birinci (Siran Temiz
kol), tigiincti (Camligoze baraj ¢ikis), altinci (Tasova Yesilirmak ¢ikis) ve yedinci
(Tasova cikis gruplar) sadece birer istasyon igermektedir. Ikinci grupta 12 istasyon
(Alugra (giris) Merkez, Refahiye 1, Sebinkarahisar (giris), Siran Merkez, Alugra ¢ikis,
Camoluk, Almus Kokliice ¢ikis, Kelkit iist 1, Kdse ¢ikis, Camligoze giris, Kilickaya
cikis, Camligéze balik ¢iftligi) yer almaktadir. Dordiincii grupta 6 istasyon (Golova,
Kelkit Merkez, Resadiye ¢ikis, Niksar giris, Kelkit son ¢ikis ve Erbaa Merkez cikis)
bulunmaktadir. Siran ¢ikis (kirli kol) ve Niksar (Talazan) cikis istasyonlar1 ise besinci
grupta yer almistir. Istasyonlarm yukardan asag dizilisleri EC ile paralellik
gostermistir. Burada ozellikle Tasova Yesilirmak cikis ve Tasova cikis istasyonlari
sadece Tuzluluk ve EC degerleri degil ayn1 zamanda toplam fosfor (Cizelge 4.22),
klorofil-a (Cizelge 4.23), Bulaniklik (Cizelge 4.24) ve askida kat1 madde (Cizelge 4.25)
degiskenleri yoniinden diisiik kalitede bulunmustur. Bu durumun da ilerde yapilacak

olan ¢alismalarda dikkate alinmas1 gerekmektedir.

Ele alinan 6l¢lim zamanlarinda (Subat, Nisan, Agustos, Ekim) toplam fosfor, klorofil-a,
bulaniklik, askida kat1 madde, oksijen doygunlugu, elektriksel iletkenlik ve tuzluluk su
kalite degerleri istatistiksel olarak onemli derecede farklilik gostermektedir (Cizelge
4.21). Toplam fosfor su degiskeni Nisan ayinda en diisiik, Subat ayinda ise en yiiksek
degerlerine ulasmaktadir (Cizelge 4.29). Klorofil-a ise Subat ayinda en diisiik, Agustos
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ve Ekim aylarinda en yiiksek degerlerini almistir. Bulaniklik Ekim ayinda en diisiik,
Subat ve Agustos aylarinda orta ve Nisan ayinda en yiiksek degerlerini almistir. Askida
kat1 madde Ekim ayinda en az, Agustosta orta, Nisan ve Subat aylarinda ise en yiiksek
degerlerine ulagsmistir. Oksijen doygunlugu en diisiik Ekim, en yiiksek Agustos, Subat
ve Nisan aylarinda tespit edilmistir. Tuzluluk Nisan ve Subat aylarinda en diisiik,
Agustosta orta, Ekimde ise en diislik degerlerini almistir. Son olarak Nisan, Agustos ve
Subatta diisiik olan tuzluluk degerleri, Ekimde en yiiksek seviyesine ulasmistir (Cizelge
4.29).

Cizelge 4.18. Orijinal su degiskenlerinin normallik testi sonuglari

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.

TOP_P ,128 96 | ,001 ,954 96 | ,002
ORT_P ,179 96 | ,000 ,740 96 | ,000
NH3 ,281 96 | ,000 ,622 96 | ,000
NO; 431 96 | ,000 451 96 | ,000
NOs3 ,166 96 | ,000 ,808 96 | ,000
KLOROF |,175 96 | ,000 , 787 96 | ,000
BUL 231 96 | ,000 ,584 96 | ,000
BOD ,257 96 | ,000 ,625 96 | ,000
AKM ,139 96 | ,000 ,878 96 | ,000
TOPCOLI |,228 96 | ,000 717 96 | ,000
FCOLI ,365 96 | ,000 ,369 96 | ,000
SIC ,136 96 | ,000 ,918 96 | ,000
DO ,063 96 | ,200" ,988 96 | ,530
pH ,138 96 | ,000 ,819 96 | ,000
ORP ,139 96 | ,000 ,922 96 | ,000
EC ,103 96 | ,013 ,935 96 | ,000
TDS ,114 96 | ,004 972 96 | ,039
SAL ,071 96 | ,200" ,983 96 | ,237
a. Lilliefors Significance Correction

*. This is a lower bound of the true significance.
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Cizelge 4.19. Normal dagilim gosteren (orijinal ve doniistiiriilmiis) su degiskenlerinin

normallik testi degerleri

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Su Degiskeni Statistic df Sig. | Statistic df Sig.
LOG10(10°**Top. P) ,079 96 | ,156" | ,976 96 | ,070
VKlorofil ,089 96 | ,057° |,968 96 | ,019
LOG10(10000*Bulaniklik) | ,082 96 | ,122" | 975 96 | ,059
LOG10(10000*AKM) ,079 96 | ,163° | ,968 96 | ,018
DO ,063 96 | ,200" | ,988 96 | ,530
VEC ,090 96 | ,055° | ,972 96 | ,040
SAL ,071 96 | ,200" | ,983 96 | ,237

* normal dagilim
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Cizelge 4.20. Normal dagilim gosteren su (bagimli) degiskenleri ve istasyon faktorii
icin Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglar1 (Ho: su degiskenleri yoniinden istasyonlar
arasinda farklilik yoktur hipotezi)

ANOVA
Kareler df | Ortalama| F Sig.
Toplanm Kare
LOG10(10000*TOP_P) | Gruplar 2,858 23| ,124 7,770 | ,000*
arasi
Gruplar i¢i 1,151 72 | ,016
Toplam 4,009 95
VKLOROFIL Gruplar 27,593 23 1,200 | 5,576 | ,000
arasi
Gruplar i¢i 15,492 72 | ,215
Toplam 43,085 95
LOG10(10000*BUL) Gruplar 8,609 23 |,374 2,733 | ,001
arasi
Gruplar i¢i 9,861 72 | ,137
Toplam 18,470 95
LOG10(10000*AKM) | Gruplar 5,574 23 | ,242 2,288 | ,004
arasi
Gruplar i¢i 7,625 72 1,106
Toplam 13,199 95
oD Gruplar 1250,407 23 54,366 | 1,909 | ,020
arasi
Gruplari¢i | 2050,513 72 28,479
Toplam 3300,920 95
VEC Gruplar 1060,726 23 46,119 | 7,376 | ,000
arasi
Gruplar i¢i 450,206 72 6,253
Toplam 1510,932 95
SAL Gruplar ,390 23 |,017 4,789 | ,000
arasi
Gruplar i¢i | ,255 72 | ,004
Toplam ,645 95
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Cizelge 4.21. Normal dagilim gosteren su (bagimli) degiskenleri ve Olglim zamani
faktorii icin Varyans Analizi (ANOVA) Sonuglar1 (Ho: su degiskenleri yoniinden 6l¢iim
zamanlar arasinda fark yoktur hipotezi test edilmistir)

Kareler df | Ortalama F Sig.
Toplamn Kare
LOG10(10000*TOP_P) | Gruplar ,615 31,205 5,557 | ,002
arasi
Gruplar i¢i 3,394 92 | ,037
Toplam 4,009 95
VKLOROFIL Gruplar 7,137 3 2,379 | 6,088 | ,001
arasi
Gruplar igi 35,949 92 | ,391
Toplam 43,085 95
LOG10(10000*BUL) Gruplar 2,162 31,721 4,065 | ,009
arasi
Gruplar i¢i 16,308 92 | ,177
Toplam 18,470 95
LOG10(10000*AKM) | Gruplar 2,343 31,781 6,618 | ,000
arasi
Gruplar i¢i 10,856 92 |,118
Toplam 13,199 95
oD Gruplar 778,164 3| 259,388 | 9,459 | ,000
arasi
Gruplari¢i | 2522,755 92 27,421
Toplam 3300,920 95
VEC Gruplar 207,258 3 69,086 | 4,875 | ,003
arasi
Gruplari¢i | 1303,673 92 14,170
Toplam 1510,932 95
SAL Gruplar ,192 3,064 12,987 | ,000
arasi
Gruplar i¢i | ,453 92 | ,005
Toplam ,645 95
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Cizelge 4.22. Dontistiiriilmiis Toplam fosfor (LOG10(10000*Toplam Fosfor) bagimli
degiskeni ve istasyon faktorii i¢cin Tukey HSD Sonuglari

ISTASYONLAR N | Subset for alpHa = 0.05

1 2 3 4 5 | GRUP
Siran Temiz kol 4 2,24 A
Refahiye 1 4 1239|239 A B
Alugra (giris) Merkez 4 2441244244 A B C
Camligbze giris 4 12441244 2,44 A B C
Kelkit st 1 4 244244244 A B C
Kiligkaya ¢ikis 4 1245|245 2,45 A B C
Siran Merkez 4 1250250250 250 A B C D
Sebinkarahisar (giris) 4 | 255|255 255|255 A B C D
Alugcra ¢ikis 4 |255|255|255| 255 A B C D
Camoluk 4 |256|256|256] 256 A B C D
Resadiye ¢ikis 4 263263263263 B C D E
Kelkit Merkez 4 2,63 (2,63 263]|2,63 B C D E
Niksar girig 4 266|266 | 2,66 | 2,66 B C D E
Camligdze baraj ¢ikis 4 2711271271271 B C D E
Kelkit son ¢ikis 4 2711271271271 B C D E
Kose ¢ikis 4 2711271271271 B C D E
Goélova 4 2,72 (2,72 | 2,72 | 2,72 B C D E
Almus Kokliice ¢ikis 4 2,75 | 2,75 | 2,75 C D E
Camligoze balik ciftligi 4 2,75 2,75 | 2,75 C D E
Niksar (Talazan) ¢ikis 4 2,79 | 2,79 D E
Erbaa (Merkez) ¢ikis 4 2,81 |2,81 D E
Siran ¢ikis (kirli kol) 4 2,82 | 2,82 D E
Tasova Yesilirmak ¢ikis 4 2,92 E
Tasova ¢ikis 4 2,93 E
Sig. 0,07 0,07 0,09 [0,08 [014] [ | |
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Cizelge 4.23. Doniistiiriilmiis Klorofil-a (VKLOROFIL) bagimli degiskeni ve istasyon
faktorii icin Tukey HSD Sonuglari

ISTASYONLAR N | Subset for alpHa = 0.05

1 2 3 4 5 |6 GRUP
Siran Temiz kol 410,30 A
Kelkit st 1 41048 | 0,48 A B
Refahiye 1 41055| 055| 0,55 A B C
Camoluk 41061 061| 061| 0,61 A B C D
Alugra (giris) Merkez| 4| 0,80| 080| 080| 0,80 | 0,80 A B C D E
Alugra ¢ikis 41083 083| 083| 0,83| 0,83 A B C D E
Sebinkarahisar (giris)| 4| 0,95| 0,95| 0,95| 0,95 0,95 A B C D E
Kilickaya ¢ikisg 41097 097 097 | 0,97 0,97 A B C D E
Siran Merkez 41099 099| 099| 099 | 0,99 A B C D E
Kose ¢ikis 41106| 106| 106| 1,06| 1,06 A B C D E
Niksar giris 41110 1,10| 1,10| 1,20| 1,10 A B C D E
Resadiye ¢ikis 41111 1,21 1,21 111 1,11 A B C D E
Kelkit Merkez 41118 | 1,18 | 1,18 | 1,18| 1,18 A B C D E
Camligoze giris 41119 1,19| 1,19 1,19| 1,19 A B C D E
Siran ¢ikis (kirlikol) | 4132 | 1,32| 132 | 132| 1,32 A B C D E
Niksar (Talazan) ¢ikis 4(133| 1,33| 1,33| 1,33| 1,33 A B C D E
Kelkit son ¢ikis 41139 1,39 1,39| 1,39 1,39 A B C D E
Erbaa (Merkez) ¢ikis 4 158| 158| 158| 1,58| 1,58 B C D EF
Almus Kokliice ¢ikis 4 164 | 164 | 1,64 164| 1,64 B C D E F
Camligdze baraj cikis 4 1,72 1,72 | 1,72\ 1,72 C D E F
Camligdze balikgiftligi | 4 1,83 | 1,83| 1,83 D E F
Goélova 4 1,89| 1,89 E F
Tasova ¢ikis 4 2,02| 2,02 E F
Tasova Yesilirmak 4 264 F
cikis
Sig. 0,16 | 0,097 | 0,087 | 0,059 | 0,061 | 0,19
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Cizelge 4.24. Dontistiiriilmiis Bulaniklik (LOG10(10000*BUL)) bagimli degiskeni ve
istasyon faktorii icin Tukey HSD Sonuglari

ISTASYONLAR N | Subset for alpHa = 0.05
1 GRUP

Kiligkaya ¢ikis 4 4,96 A
Alugra ¢ikis 4 4,96 A
Siran Temiz kol 4 4,99 A
Camligoze baraj ¢ikis 4 5,03 A
Alugra (giris) Merkez 4 5,03 A
Kelkit st 1 4 5,07 A
Refahiye 1 4 5,14 A
Camligoze giris 4 5,16 A
Almus Kokliice ¢ikis 4 5,19 A
Siran Merkez 4 5,25 A
Camligoze balik ciftligi 4 5,26 A
Kose cikis 4 5,30 A
Kelkit Merkez 4 5,32 A
Kelkit son ¢ikis 4 5,33 A
Golova 4 5,50 A
Sebinkarahisar (giris) 4 5,53 A
Resadiye ¢ikis 4 5,56 A
Niksar giris 4 5,57 A
Camoluk 4 5,64 A
Erbaa (Merkez) ¢ikis 4 5,72 A
Niksar (Talazan) ¢ikis 4 5,74 A
Tasova Yesilirmak ¢ikis 4 5,83 A
Siran ¢ikis (kirli kol) 4 5,88 A
Tasova ¢ikis 4 5,89 A
Sig. 0,095
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Cizelge 4.25. Dontistiiriilmiis askida Kat1 Madde (LOG10(10000*AKM)) bagimli
degiskeni ve istasyon faktorii i¢cin Tukey HSD Sonuglari

ISTASYONLAR N | Subset for alpHa = 0.05
1 GRUP

Alugra ¢ikis 4 4,96 A
Almus Kokliice ¢ikis 4 5,02 A
Camligoze baraj ¢ikis 4 5,04 A
Siran Temiz kol 4 5,05 A
Kiligkaya ¢ikis 4 5,05 A
Alugra (giris) Merkez 4 5,09 A
Camligbze giris 4 5,11 A
Camligdze balik ¢iftligi 4 5,12 A
Refahiye 1 4 5,24 A
Kelkit Merkez 4 5,24 A
Kelkit tist 1 4 5,25 A
Niksar girig 4 5,33 A
Resadiye ¢ikis 4 5,35 A
Siran Merkez 4 5,36 A
Niksar (Talazan) ¢ikis 4 5,36 A
Camoluk 4 5,39 A
Golova 4 5,41 A
Kose cikis 4 5,47 A
Sebinkarahisar (giris) 4 5,48 A
Kelkit son ¢ikis 4 5,50 A
Erbaa (Merkez) c¢ikis 4 5,64 A
Tasova Yesilirmak ¢ikis 4 573 A
Tasova ¢ikis 4 5,78 A
Siran ¢ikis (kirli kol) 4 5,79 A
Sig. 0,078
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Cizelge 4.26. Oksijen Doygunlugu (OD) bagimli degiskeni ve istasyon faktorii igin
Tukey HSD Sonuglari

ISTASYONLAR N | Subset for alpHa = 0.05
1 2 RUP

Siran ¢ikis (kirli kol) 90,28

Almus Kokliice ¢ikis 93,63 93,63
Tasova ¢ikis 93,65 93,65
Tasova Yesilirmak ¢ikis 93,93 93,93
Camligoze baraj ¢ikis 94,25 94,25
Camligoze balik ¢iftligi 97,40 97,40
Camligbze giris 97,80 97,80
Kelkit son ¢ikis 98,48 98,48
Erbaa (Merkez) ¢ikis 98,53 98,53
Kelkit Merkez 98,90 98,90
Siran Merkez 99,13 99,13

2B IDB AP IR DA AD-2bAD AR A 2bAb AR 2D 2b-AI0)]

N N I R R R R R R R R R R I R R R R R
VO P DWW 00| W 00|00 0|0 00|00 |||

Golova 100,15 100,15
Kiligkaya ¢ikis 100,15 100,15
Niksar (Talazan) ¢ikis 100,20 100,20
Kelkit tist 1 100,38 100,38
Camoluk 100,90 100,90
Kose cikis 101,48 101,48
Sebinkarahisar (giris) 101,55 101,55
Resadiye ¢ikis 101,90 101,90
Niksar girig 102,05 102,05
Alugra ¢ikis 102,13 102,13
Refahiye 1 103,05 103,05
Alugra (giris) Merkez 104,03 104,03
Siran Temiz kol 104,93
Sig. 0,073 0,326
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Cizelge 4.27. Doniistiiriilmiis Elektriksel iletkenlik (VEC) bagimli degiskeni ve istasyon
faktorii icin Tukey HSD Sonuglart

ISTASYONLAR N | Subset for alpHa = 0.05

1 2 3 4 5 GRUP
Siran Temiz kol 411,25 A
Alugra (girig) Merkez 413,20 | 13,20 A B
Refahiye 1 41341 | 13,41 A B
Sebinkarahisar (giris) 411441 |1441 | 14,41 A B C
Alugcra ¢ikis 411517 | 15,17 | 15,17 A B C
Kose ¢ikis 415,79 | 15,79 | 15,79 A B C
Siran Merkez 415,98 | 15,98 | 15,98 A B C
Camoluk 416,59 | 16,59 | 16,59 A B C
Camligéze giris 4117,03]|17,03| 17,03 A B C
Kelkit st 1 417,16 | 17,16 | 17,16 A B C
Almus Kokliice ¢ikis 4117,30| 17,30 | 17,30 A B C
Kilickaya ¢ikisg 411741 |17,41 | 17,41 A B C
Goélova 417,75 | 17,75 | 17,75 A B C
Camlig6ze baraj ¢ikis 4 18,38 | 18,38 B C
Kelkit Merkez 4 18,43 | 18,43 B C
Camligéze balik ¢iftligi 4 18,52 | 18,52 B C
Siran ¢ikis (kirli kol) 4 19,15 | 19,15 | 19,15 B C D
Resadiye ¢ikis 4 19,62 | 19,62 | 19,62 | 19,62 B C D E
Erbaa (Merkez) ¢ikis 4 19,62 | 19,62 | 19,62 | 19,62 B C D E
Kelkit son ¢ikis 4 19,69 | 19,69 | 19,69 | 19,69 B C D E
Niksar giris 4 19,79 | 19,79 | 19,79 | 19,79 B C D E
Niksar (Talazan) ¢ikis 4 20,15 | 20,15 | 20,15 C D E
Tasova Yesilirmak ¢ikis 4 25,61 | 25,61 D E
Tasova ¢ikis 4 26,14 E
Sig. 0,067 | 0,058 | 0,195 | 0,071 | 0,065
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Cizelge 4.28. Tuzluluk bagimli degiskeni ve istasyon faktorii icin Tukey HSD Sonuglari

Subset for alpHa = 0.05

ISTASYONLAR N 1 > 3 ) GRUP

Siran Temiz kol 410,09 A

Alugra (giris) Merkez 41013 |0,13 A B
Refahiye 1 41014 |0,14 A B
Sebinkarahisar (giris) 41015 |0,15 A B

Siran Merkez 410,16 |0,16 A B

Alugcra ¢ikis 410,16 |0,16 A B
Camoluk 41019 |0,19 A B

Almus Kokliice ¢ikis 410,20 |0,20 A B

Kelkit st 1 410,20 |0,20 A B

Kose ¢ikis 410,20 |0,20 A B
Camligoze giris 410,20 |0,20 A B
Kiligkaya ¢ikis 410,21 |0,21 A B
Camligoze balik ¢iftligi 410,21 |0,21 A B
Camligdze baraj cikis 410,22 |0,22 |0,22 A B C
Goélova 41022 (022 (022 (022 |[A B C D
Kelkit Merkez 41023 (023 |0,23 [023 |A B C D
Resadiye ¢ikis 41024 1024 (024 |024 |A B C D
Niksar giris 41024 (024 |0,24 (024 |[A B C D
Kelkit son ¢ikis 41025 |025 |025 (025 |A B C D
Erbaa (Merkez) ¢ikis 41025 |025 (0,25 |0,25 |A B C D
Siran ¢ikis (kirli kol) 4 0,26 | 0,26 | 0,26 B C D
Niksar (Talazan) ¢ikis 4 0,26 |0,26 | 0,26 B C D
Tasova Yesilirmak ¢ikis 4 0,37 |0,37 c D
Tasova ¢ikis 4 0,38 D
Sig. 0,056 | 0,271 | 0,066 | 0,066
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Cizelge 4.29. Normal dagilim gosteren su bagimli degiskenleri ve 6l¢lim zamani faktorii

icin Tukey HSD Sonuglar1

Doniistiiriilmiis Toplam fosfor (LOG10(10000*Toplam Fosfor) bagimli degiskeni ve
Olclim zamani (donem) faktorii

DONEM N Subset for alpHa = 0.05

1 2 3 GRUP
Nisan 24 2,54 A
Agustos 24 2,56 2,564 A B
Ekim 24 2,707 2,707 B C
Subat 24 2,709 C
Sig. ,953 ,055 1,000
Déniistiiriilmiis Klorofil-a (VKlorofil-a) bagimli degiskeni ve 6l¢iim zamani (donem)
faktorii
DONEM N Subset for alpHa = 0.05

1 2 GRUP

Subat 24 0,81 A
Nisan 24 1,16 1,16 A B
Agustos 24 1,42 B
Ekim 24 1,52 B
Sig. 0,229 0,193

Doniistiiriilmiis Bulaniklik (LOG10(10000*Bulaniklik)) bagimli degiskeni ve 6l¢iim
zamani (donem) faktorii

DONEM N Subset for alpHa = 0.05

1 2 GRUP
Ekim 24 5,15 A
Subat 24 5,32 5,32 A B
Agustos 24 5,45 5,45 A B
Nisan 24 5,55 B
Sig. 0,070 0,239

Doniistiiriilmiis Askida Kati Madde (LOG10(10000*Askida Kat1 Madde)) bagimli
degiskeni ve 6l¢iim zamani (donem) faktorii

DONEM N Subset for alpHa = 0.05
1 2 GRUP

Ekim 24 5,08 A
Agustos 24 5,30 5,30 A B
Nisan 24 541 B
Subat 24 5,50 B
Sig. 0,143 0,177
Oksijen Doygunlugu bagimli degiskeni ve dl¢clim zamani (donem) faktorii
DONEM N Subset for alpHa = 0.05

1 2 GRUP
Ekim 24 94,56 A
Agustos 24 98,93 B
Subat 24 101,05 B
Nisan 24 101,93 B
Sig. 1,000 0,201
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Cizelge 4.29. (Devami) Normal dagilim gosteren su bagimli degiskenleri ve dlgiim
zamani faktorii i¢cin Tukey HSD Sonuglari

Déniistiiriilmiis Elektriksel iletkenlik (VEC) bagimli degiskeni ve 6l¢iim zamani
(donem) faktorii

Doénem N Subset for alpHa = 0.05

1 2 GRUP
Nisan 24 1,62 A
Subat 24 1,72 A
Agustos 24 1,77 1,77 A B
Ekim 24 2,02 B
Sig. 0,546 0,097

Tuzluluk bagimli degiskeni ve 6l¢iim zamani (donem) faktorii

Subset for alpHa = 0.05

1 2 GRUP
Nisan 24 0,17 A
Agustos 24 0,19 A

Subat 24 0,21 A

Ekim 24 0,289 B
Sig. 0,381 1,000 |
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5. SONUC

Tarmmsal Istatistikler, kayit sistemleri, veri tabanlari gelistirilmesi ve saghkli hale
getirilebilmesine yonelik arastirmalar tarimsal planlama ve slirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinda 6nem arz eden konulardir. Veri tabanlarmin gelistirilmesinde CBS ve
UA teknikleri giiniimiizde hemen her kesim tarafindan talep edilmekte ve kalkinma
programlan ¢ercevesinde O6n planda yer almaktadir. Gelismis iilkelerde; tarim, orman,
sehirlesme, meteoroloji, ¢evre, su-mineral, balik¢ilik, altyapr hizmetleri, dogal afetler,
vb. gibi temel yasam kaynaklarin1 kapsayan uygulama sektorlerinde basariyla kullanilan
bu tekniklerin Tiirkiye'de de kullanim alanlar1 giin gectikce artmakta ve bolgesel bazda

basarili projeler tamamlanmaktadir.

Kelkit Havzas1 tarimsal aktiviteler ve biyolojik c¢esitlilik yoniinden 6nem arz eden bir
bolgede yer almaktadir. Bu Oneme dayanarak, uzaysal veri tabanlarina iligkin bazi
calismalar Yesilrmak Havzasindaki il Ozel Idareleri tarafindan kurulan Yesilirmak
Havzast Kalkinma Birligi'nin “Yesilirmak Havza Gelisim Projesi” kapsaminda
yapilmustir. StipHesiz sozii edilen veri tabanlar1 degerlidir ve CBS kapsaminda 6nemli
altlik veriler durumundadirlar. Ancak giinlimiiz kosullarinda ayrintili tarimsal planlama

calismalari i¢in gerekli yeterliligi tasimamaktadir.

Ornegin iklim veri tabani sadece yagis ve sicaklik katmanlarini icermektedir. Bu
katmanlar da bolgedeki mevcut iklim istasyonlarinin verilerinden uzun yillar ortalamasi
alinarak ftretildiginden 6nemli mikro-iklim alanlarin1 ortaya koyacak detaylari
icermemektedir. Bundan baska ayrintili tarimsal planlama ve erken uyari sistemleri i¢in
gerekli olan aylik bazda hazirlanmis potansiyel evapotranspirasyon, en yiiksek ve en
diisiik sicakliklar, riizgar hiz1 ve yonii, su buhar basinci, glineslenme yiizdesi gibi
onemli iklim parametrelerini icermemektedir. En 6nemlisi, giinlimiizde kiiresel 1sinma
nedeniyle uzun yillar ortalamasindan 6nemli iklimsel sapmalar oldugu agiktir. Bu

durum giincel ve ayrintili iklimsel veri tabanlarinin olusturulmasini gerektirmektedir.

Benzer bir problem toprak veri tabaninda karsimiza ¢ikmaktadir. Yesilirmak Havzasi
Kalkinma Birligi, Yesilirmak Havza Gelisim Projesi kapsaminda olusturulan toprak

uzaysal veri taban1 ULUSAL TOPRAK VERI TABANI'ndan (UTV) alinmistir ve
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sadece erozyon siniflar1 ve arazi kullanim kabiliyeti siniflarini igermektedir. UTV nin
temelini 1/25000 6l¢ekli toprak haritalar1 olusturmaktadir. Bu toprak haritalar1 1938
Amerika smiflama sistemi kullanilarak 1966-1972 wyillar1 arasinda hazirlanmistir ve
haritalama iinitesi olarak biiyiikk toprak gruplari ile bunlarin 6nemli fazlarini esas
almaktadir. Toprak haritalarinda altlik olarak 1:25000 oOlgekli topografik haritalar

kullanildig1 igin cografi koordinatlara sahip olan halihazirdaki en kaliteli veri setidir.

Toprak haritalar1 1997-2000 yillarinda K&y Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan
CBSnde sayisal ortama gecirilerek kullanicilarin hizmetine sunulmustur. Ancak, 1938
Amerika smiflama sistemi giinlimiizde terk edilmistir ve toprak haritalarinda altlik
olarak 1:25000 o6lcekli topografik haritalarin kullanmasi toprak haritalarinin dlgek
hassasiyetinin de 1:25000 oldugunu gostermemektedir. Toprak haritasi yer etiidlerinin
yapildigi 1966-1972 yillarinda gilinlimiiz anlaminda 1:25000 o6lgek hassasiyetini
saglayacak sayida yer Orneklemesi yapilmadigi bilinmektedir. UTV deki toprak
verilerileri 38-44 yil 6ncesine aittir. Bu nedenle UTV de yer alan simdiki arazi kullanma
durumu (SAK) veri taban1 1966-1972’ lerin arazi kullanim durumunu yansitmaktadir.
44 yildan bu yana arazi kullaniminda ve 1slahinda ¢ok biiytlik bir degisim oldugu gergegi
bu verilerin de gilincelligini ortadan kaldirmistir. Son olarak, UTV ayrintili tarimsal
planlama i¢in 6nemli olan; bitki besin elementleri, pH, tuzluluk, alkalilik, tekstiir vb.

bilgileri igermemektedir.

Yesilirmak ve kollar1 iizerindeki kirlilik arastirmalart 1982 yilinda 8 istasyon ile
baslatilmigtir. 1990 —1992 yillar1 arasinda istasyon sayis1 37°ye ulagsmistir. Bu yillardaki
calismalarin sonucu DSI Igmesuyu ve Kanalizasyon Dairesi Baskanhiginca 1993
yilinda yaymlanmistir. Bundan baska Yesilirmak ve kollarinda su kalitesini izlemek
amactyla DSI tarafindan 19 gézlem istasyonunda galismalar yapilmistir. DSI tarafindan
yiriitillen ¢alismalarda amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, ortofosfat, kimyasal
oksijen ihtiyaci, permanganat degeri ve biyolojik oksijen ihtiyaci degiskenleri
belirlenmistir. Yesilirmak Havzas1 Kalkinma Birligi, Yesilirmak Havza Gelisim Projesi
kapsaminda ise toplam 10 istasyondan alinan gozlemlere dayanarak kirlilik kaynaklari,

kirlilik siniflar1 ve kirlilik derecelerine ait veri tabanlar1 da olusturulmustur. Gorildigi
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gibi hem DSI hem de Yesilirmak Havza Gelisim Projesi kapsaminda yapilan ¢alismalar
yiiriitiildiigli zamana gore degerli veriler liretmistir. Ancak, bolgedeki tarim ve balikgik
faaliyetlerinin ayrintili olarak planlanmasi, projelendirilmesi ve basarili bir sekilde
uygulamaya konulmast i¢in su kalitesinin ¢ok daha fazla istasyonda ve alt havzalarda da
izlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle eldeki mevcut su veri tabani yeterli detayi
icermemektedir ve gilincelligini kaybetmistir. Su veri tabaninin da ayrintili bir sekilde

calisilarak glincellenmesi gerekmektedir.

Iklim, toprak ve su veri tabanlarindaki ihtiyaglar goz oniine alindiginda, ¢alisma alani
icin giiniimiize kadar iiretilmis veri tabanlarinin giincelliginin kayboldugu ve gliniimiiz
ihtiyaglarina cevap vermekten uzak oldugu aciktir. Bu ¢calismada CBS ve UA teknikleri
biitiinlestirilerek, Yukar1 Kelkit Havzasina ait ayrintili toprak ve tiim Kelkit Nehrinin su
kalitesi uzaysal veri tabanlari olusturulmustur. Olusturulan bu veri tabanlari ¢aligma
alanimin ayrmtili tarimsal tretim planlamasinda kullanilacak detayda ve nitelikte
tiretilmistir. Bu katmanlarin tesisinde mevcut haritalar, giincel uydu goriintiileri ve arazi

caligmalarinda cografik referansl olarak toplanan verilerden faydalanilmistir.

Calisma sonucunda; toprak tekstiirii, N, P, K, organik madde miktari, CaCOs, toprak
reaksiyonu, elektriksel iletkenlik, Na, hava kuru nem (%) ve agir metalleri (Zn, Pb, Ni,
Fe, Cu, Cd) iceren toprak veri tabanlar ile sicaklik, oksijen doygunlugu, elektriksel
iletkenlik, tuzluluk, pH, oksidasyon rediiksiyon potansiyeli, bulaniklik, askida kati
madde, amonyum azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, toplam fosfor, ortofosfat, klorofil a,
toplam ¢ozlinmiis kat1 madde, fecal koliform, toplam koliform ve biyolojik oksijen
ithtiyacini igeren su veri tabanlar1 ayrintili olarak iiretilmistir. Olusturulan veri tabanlari
istatistiksel anlamda degerlendirilerek kullanicilarin ve karar vericilerin hizmetine

sunulmustur.

Toprak degiskenlerinden pH, N, organik madde ve CaCOs ile LANDSAT-7 ETM uydu
goriintiileri ve LANDSAT-8 OLI uydu gorintileri ile gelistirilen modellere
baktigimizda: LANDSAT-8 OLI uydu goriintiileri ile gelistirilen modelde artik deger
regresyon degerinden biiyiik oldugundan dolayr modelimiz iyi ¢alismamistir. Bunun

nedeninin LANDSAT-8 OLI uydu goriintiisiiniin 6. Bandinin ( 1,56-1,66 mikrometre) ,
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LANDSAT-7 ETM uydu goriintiisiiniin 5. Bandindan (1,55-1,75 mikrometre) dalga

boyunun daha dar olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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