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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

NIKSAR CANAKCI ALT HAVZASI'NIN ARAZI KULLANIMI VE AZOT-
FOSFOR YAYILI KiRLETiCi KAYNAKLARININ COGRAFi BILGI

SISTEMLERI iLE MODELLENMESI

HAKAN SARTAS

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:PROF.DR. HAKAN METE DOGAN)

Bu ¢alismada, LANDSAT ETM+ bandlar1 ve Niksar Canak¢1 Alt Havzasinin (95 km2)
arazi kullanimi1 ve yayili kirletici kaynaklarinin neden oldugu kirlilik yiikleri cografi
bilgi sistemleri (CBS) kullanilarak 2018-2019 yillarinda arastirilmistir. Elde edilen
hayvancilik verileri (Biiylikbas hayvan sayisi, Kiiciikbas hayvan sayisi ve Kiimes
hayvanlar1 sayis1) ve arazi kullanim verileri azot, fosfor yiiklerini belirlemek i¢in analiz
edilmistir. Niksar Canakg¢1 alt havzasi arazi ve su kaynaklari bakimindan tilkemizin
onemli alanlarindan biridir. Bu ¢alismanin amaci, yeni ekolojik modelleme yaklagimi
cergevesinde Niksar Canak¢i Alt Havzasi'nin Hayvancilik ve Arazi kullanimindan
kaynaklanan Yayili kirletici kaynaklarini belirlemek ve belirlenen kirletici kaynaklar
icin gerekli onlemleri tartismaktir. Bu amaglar i¢cin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
onemli ekosistem parametrelerinden faydalanilmistir. Bu ¢alisma havza bazli ekosistem
calismalarinda CBS teknolojilerinin ekolojik modellerle uyumlu ve etkin bir sekilde
calisigini ortaya koymustur. Uretilen uzaysal veri tabami alandaki ekosistem
parametrelerinin zamansal uzaysal degisiminin degerlendirilmesi i¢in ileride yapilacak
olan ¢aligmalara yararli bilgiler sunmaktadir.

2019, 76 sayfa

Anahtar Kelimeler: Niksar Canak¢1 Alt Havzasi, Yayili kirletici kaynaklari, Arazi
kullanimi, Cografi Bilgi Sistemleri.



ABSTRACT

MASTER THESIS

LAND USE OF NIKSAR CANAKCI LOWER BASIN AND MODELING OF
POLLUTION RESOURCES FROM NITROGEN-PHOSPHORUS WITH
GEOGRAPHICAL INFORMATION SYSTEMS

HAKAN SARTAS

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

(SUPERVISOR:)ASSOC.PROF.DR.HAKAN METE DOGAN

In this study, the pollution loads caused by LANDSAT ETM + bands and Niksar
Canak¢1 Lower Basin (95 km2) land use and distributed pollutant sources were
investigated using geographic information systems (GIS) in 2018-2019. The obtained
livestock data (number of bovine animals, number of cattle and number of poultry and
poultry) and land use data were analyzed to determine nitrogen, phosphorus loads.
Niksar Canakg¢1 Lower Basin is one of the important areas of our country in terms of
land and water resources. The aim of this study is to determine the pollutant sources of
Niksar Canakg¢1 Lower Basin from Livestock and Land use within the framework of new
ecological modeling approach and to discuss necessary precautions for determined
sources of pollutants. For these purposes, Geographic Information Systems (GIS) and
important ecosystem parameters were utilized. This study showed that GIS technologies
are compatible with ecological models and work effectively in watershed-based
ecosystem studies. The generated spatial database provides useful information for future
studies to evaluate the temporal spatial variation of ecosystem parameters in the field.

2019, 76 PAGE

KEYWORDS: Niksar Canak¢1 Lower Basin, Distributed sources of pollutants, Land
use, Geographical Information Systems.
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1. GIRIS

Insanoglunun bitmek bilmeyen istek ve ihtiyaclarmin karsilanmasi noktasinda cevreyi
kirleten unsurlardaki artiglar dogal kaynaklar i¢in yeni riskler meydana getirmektedir.
Artan niifusun gida ve diger ihtiyaglarini karsilayabilmek i¢in topraktan maksimum
irlinliniin alinabilme c¢abalar1 gilibre, pestisit ve su kullannominin artmasma neden

olmaktadir.

Diinyada yasanan hizli endiistrilesme ve kentlesmeye bagli niifus artisi, dogal
kaynaklardan daha fazla yararlanma istegi tikketim faaliyetlerini arttirmaktadir. Bu hizli
gelismeler dogal kaynaklarda tamir edilemeyecek onemli tahribatlar olusturmakta ve
pek c¢cok dogal kaynak geri doniisiimsiiz olarak kaybedilme riski tagimaktadir.
Gilinlimiizde bu tahribatin en iist seviyede oldugu dogal kaynaklarin basinda ise 6zellikle
de tarim topraklar1 gelmektedir. Giinii kurtarmak igin yapilan uygulamalar ileriki
yillarda telafi edilemeyecek toprak kayiplarima neden olacaktir (Sar1 ve ark., 1996;
Giinesen, 2008).

Toprak, Diinya’nin dis yiizeyini kaplayan, kayalarin ve organik maddelerin tiirli
ayrigsma iriinlerinin karigimindan meydana gelen, igerisinde ve lizerinde genis canli
familyalarini barindiran, bitkilerin tek besin kaynagi olan, su ve hava igeren ti¢ boyutlu

canli bir varliktir (Akalan, 1997;Erdogan, 2016).

Sahip oldugu karakteristik ozellikleri ve kalitesi toprak davranisini 6nemli Olgiide

etkilenmesinde faktorii biiytiktiir.

Diinyada yasanan hizli endiistrilesme ve kentlesmeye bagli teknolojik gelisme, dogal
kaynaklardan en verimli sekilde faydalanmay: 6ngoriirken ayni zamanda artan niifusun
talepleriyle birlikte tiiketimin artmasiyla daha ¢ok iiriin ortaya cikarmay:r hedef
almaktadir. Bu ihtiyag ve tiiketim ¢ogu dogal kaynaga ¢ok 6nemli zararlar vermekte ve
pek ¢ok dogal kaynak geri doniisii olmaksizin kaybedilmektedir. Bu yiizden sahip
oldugumuz dogal kaynaklarin stratejik sekilde yonetilmesi ve kullanilmasi énemlidir.
Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde kullaniminin saglanabilmesi i¢in var olan
kaynaklarin belli araliklarla kontrol edilmesi ve kendine has 6zelliklerinin bilinmesi ile
saglanabilir (Simonett, 1983).



Giliniimiizde bu tahribatlarin en iist seviyede oldugu dogal kaynaklarin basinda ise
topraklar ve ozellikle de ¢ok tahrip ettigimiz tarim topraklar1 gelmektedir (Dogan ve

Aslan, 2013).

Havza, su kaynaklar ile paralel olan bircok canli i¢in de bir ekolojik smir 6zelligi
gostermektedir. Bu kapsamda havza smirlarinda gelistirilen bir su kaynak yonetimi,
dogal olarak, bircok dogal kaynak ve canli iligkilerinin de biitiin olarak incelenecegi bir
yapiy1 ortaya koymaktadir (Merig, 2004).

Dogal sinirlar1 i¢inde bir ekosistemi olusturan havzalar; iklim, jeoloji, topografya,
toprak, flora, fauna ve insanin birbirleriyle etkilesim iginde oldugu sosyo-ekonomik

yapilari i¢inde barindiran yapilardir (Hosafcioglu, 2007).

Havzalardaki en biiyiik sorunlar asir1 su ¢ekimi ve kirliliktir. Havzadaki yerlesimler ve
sanayi tesisleri noktasal kirliligi olustururken, hayvancilik faaliyetleri ,tarimsal araziler
ve ormanlik alanlar ise noktasal olmayan kirliligi olusturmaktadir. Havzalar Noktasal ve

Noktasal olmayan yayili kirlilik kaynaginin etkisi altindadir (Hosafcioglu, 2007).

Kirlilik, zararli maddelerin doga tarafindan absorbe edebilecek seviyeden daha fazla

seviyede olmasindan kaynaklanan bir tahribattir (WFDIC, 2008; Biger, 2011).
Kirleticiler Noktasal ve Noktasal olmayan Kirleticiler olarak ikiye ayrilmaktadir.

Noktasal Kirleticiler Alici ortama tek bir noktadan kirlilik birakan ve kontrol altina
alinabilecek noktasal kaynak olarak aciklanabilir. Noktasal olmayan Kirleticiler ise;
kentsel ve kirsal alanlardaki tiim arazi kullanim faaliyetleri, atmosferdeki kirletici
emisyonlar, alic1 ortama iklimsel ve meteorolojik kosullar (yagmur ve karlarin erimesi)
ile cografi ve jeolojik kosullara bagli olarak zamana gore kesikli sekilde ulasan, ¢esitli
ortamlar (hava, su, toprak) boyunca karmasik tasinim ve doniisiim reaksiyonlar
sayesinde havza boyunca vyayilan Kkirliliklerdir. Tiirkiye’de tarimsal alanlardan
kaynaklanan artik yapay ve tabii giibreler ile bilingsiz ve yanlis pestisit uygulamalari,
asirtya kacan park ve bahge sulamalari, etrafi ¢evrilmemis hayvan meralar1 ve otlak
arazileri ile hayvancilik faaliyetleri yapilan ciftlikler, ormancilik faaliyetleri (agag
kesme, tomruk ¢ekme, yol agma, vb.), kanalizasyon sistemine sahip olmayan yada
arizali kentsel alanlar, insaat faaliyetleri, kirsal alanlardaki fosseptik sistemlerden gelen

sizint1 sulari, 1slak (asit yagmurlar1) ve kuru atmosferik birikim (trafik emisyonlari,
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evsel ve endiistriyel emisyonlar), terk edilmis veya halen faaliyette olan madencilik
alanlari, diizensiz kat1 atik depolama alanlari, kentsel yiizeysel akis, kirsal yiizeysel akis
ve dogal afetler (toprak ve riizgar erozyonlari, sel, vb.) gosterilebilir (Seker ve ark.,

2009).

Havza Kalitelerinin en st seviye ¢ikarilmasi ve korunmasi i¢in yayili olmayan
kirleticilerin yani sira, havzalarin tahrip olmasinda biiyiik rol oynayan noktasal olmayan
Kirleticilerin tespiti ve de azaltilmasi son derece onem arz etmektedir. Tiirkiye’de
bitkisel iiretim ve hayvancilik faaliyetlerinin yiiksek oranda olmasi kirleticilerin
verecegi zarara daha da dikkat edilmesi hususu 6nem arz etmektedir. Noktasal olmayan
kirletici kaynaklarindan meydana gelen en nemli kirlilik nedenlerinden olan azot ve
fosfor gibi besi maddeleridir. Besi maddesi ylikleri, havza modelleri ve bu modellerin
farkl kirlilik kontrol senaryolarina gore calistirilmasinda temel kirlilik girdilerini teskil

etmektedir (Tubitak MAM, 2010).

Son yenilik¢i teknolojiler ekosistemin bilgisayar programlariyla modellenmesine, analiz
edilmesine ve planlamasina olanak saglamaktadir. Giinlimiizde en Onemli
gelismelerinden olan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) dir. CBS, bir bolge, durum ya da
olaylar hakkindaki bilgileri toplamaya, depolamaya, analiz etmeye, islemeye,
yayginlagtirmaya ve yapilacak diger arastirmalara 151k tutmaya yarayan yazilim ve
donanim sistemlerinin biitiinii olarak tanimlanmaktadir (Lillesand ve Kiefer, 2000;

Dogan ve ark., 2013).

Cografi Bilgi Sistemleri , ¢alismalar sonucunda yetkili mercilerin karar vermesinde
bliylik rol oynayan planlarin hazirlanmasini saglayan analitik giicii yliksek bir aragtir ve
aynt zamanda uzaysal analiz Ozelligi ile daha onceleri dogru bir sekilde sahip
olunamayan daha dogru ve giincel bilgilere ulagma, bu bilgiler 1s1ginda daha detayli
inceleme firsati ile ileri yillarda yapilacak caligmalara yardimer olmaktir (Dogan ve ark.,

2013; Mitchell, 1999).

Cografi Bilgi Sistemleri ile yapilabilecek analizlerin en Onemlileri mekansal
analizlerdir. Bu analizin en 6nemli 6zelligi ise Cografi Bilgi Sistemi’nde olan verilerden
faydalanarak farkli verilere ulagsmaktir. CBS’nde giris verisinin temelini haritalar, hava

fotograflari, uydu verileri, manyetik Ol¢iimler, kiiresel konum bulma sistemlerine ait



veriler, arazi Ol¢iimleri ve diger sayisal veriler olusturmaktadir. Cografi Bilgi
Sistemleri’nde degerlendirme ise Olgiilen ya da elde edilen tiim verilerin belli bir
standartta toplanmasi, siniflandirilmasi ve bilgisayar ortamina aktarilmasi ile miimkiin
olmaktadir. Ancak, cografi degiskenlerin diinya iizerinde her noktada oOl¢iilmesi
miimkiin degildir. Bu nedenle bu tiir verilerin degerlendirilmesinde enterpolasyon
yontemleri uygulanmaktadir. Caligmanin amaci, kapsami ve detayr goz Oniine alinarak
secilen baz1 noktalardan Olgiilen cografik veriler, konumsal enterpolasyon teknikleri ile
tim alana yayilmakta ve arastirma alanina ait tahmin haritasi elde edilmektedir.
Herhangi bir 6zellige ait tahmin haritalarinin iiretiminde, sadece Ol¢iim yapilan
degerlerinin kullanildig1 basit enterpolasyonlar yapildigr gibi, 6l¢iimii yapilan veriyle
konumsal iliskisi olan farkl verilerin birlikte degerlendirilmesi ile haritalarin iiretilmesi

miimkiin olmaktadir (Dogan ve ark., 2013; Basayigit ve ark., 2008).

Havza planlama stratejilerinin ana hedefi; mevcut dogal kaynaklarin korunmasi,
cevrenin olusan tahribat neticesinde kendini yenileyebilecegi bir duruma getirilmesi ile
narin ve tahrip ihtimali yiiksek kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde yonetimi olmalidir
(ESCAP-UN, 1997; EPA, 2002). Havza yonetim planlarinin, noktasal olmayan
kaynaklarin da degerlendirmeye alindigi bir karasal sistem tanimlamasi baz alinarak
gelistirilmesi zorunludur. Bu amag i¢in, matematiksel modeller en yaygin kullanilan ve
gerekli tiim veriler temin edildigi siirece en giivenilir araglardir. Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) gelismeleri de, bu araglarin tiimlesik analizlerde kullanilmasi i¢in ge¢mis yillara

gore daha fazla secenck vermektedir (Yiiceil ve Goneng, 2006).

Gilinlimiizde arazi kullanimu ile ilgili veriler Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak kolay
ve hizli bir sekilde yapilabilmektedir. Dahasi, arazi kullanimindan kaynaklanan yayili
kirleticiler (veya yiikler); Ilgili Bakanlik‘dan temin edilen CORINE veri tabani yardimi
ile elde edilen her bir arazi kullanimina ait alansal verinin, literatiirde yer alan birim yiik

degerleri ile carpilmasiyla hesaplanabilmektedir.

Niksar Canak¢1 Alt Havzasi iilkemizin heniiz ¢ok fazla kirlenmemis havzalarindan biri
olan Kelkit Havzas: icinde yer almaktadir. Niksar Ilce Merkezi ve 22 kdy, Basciftlik
ilgesinin Alankdy ve Sahnalan kdylerinin yer aldig1 Canak¢1 Alt Havzasi'nda tarim ve
hayvancilik faaliyetleri 6n plana ¢ikmaktadir. Tarihi ve turizm degerleri yoniinden 6n

plana ¢ikan Niksar ilge merkezi ve Eko-turizm yoniinden ¢ok 6nemli bir merkez olan
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Niksar Camigi Yaylast da bu alt havza i¢inde yer almaktadir. Bu 6nemine dayanarak,
Canak¢1 Alt Havzasi'na koruma statiisii kazandirilmas: distiniilmektedir. Bu koruma
statiisiinlin kazandirilarak gelecek nesillere bu 6nemli yerin miras olarak birakilmasi
icin arazi kullanim smiflarinin belirlenmesine ve bu arazi kullanimindan dolay1 olusan
kirliligin izlenmesine gerek duyulmaktadir. Bu tez ¢alismasmin amact CBS teknikleri
kullanarak Canak¢1 Alt Havzasi arazi kullanim smiflarinin belirlenmesini saglamak ve
onemli yayili kirleticilerden olan Azot ve Fosfor yiiklerini tahmin ederek bu alt

havzanin yonetim planlarinin hazirlanmasina katkida bulunmaktir.

Ayrica Niksar ilgesi ve cevresi farkli ekosistemlerin kisa mesafeler icinde bir arada
bulunmasi1 nedeniyle de biiylik bir 6neme sahiptir. Ekosistemlerdeki bu farklilik,
alandaki ¢ogu bitki, hayvan ve kus tiirlerindeki biyolojik cesitlilige neden olmaktadir.
Bu da Niksar’1 tarimda oldugu gibi diger konularda 6nemli kilmaktadir. Ayrica ilgenin
tarihi ve arkeolojik degerleri de bu 6nemi artiran baska bir noktadir. Bundan dolay1 bu
degerli bolge i¢in yapilacak olan etkili ve basarili projeler i¢in ayrintili veri tabanlarina
ve bircok cografik oOzelligin ayni anda uzaysal analizlerinin yapilmasimna gerek

duyulmaktadir (Kiligin, 2015).



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Toprak

Toprak yeryliziiniin digin1 kaplayan, kayalarin ve organik maddelerin ayrigsmasi sonucu
ortaya ¢ikan triinlerin karisim halinden meydana gelen ve igerisinde, lizerinde genis
canlilar alemini barindiran, bitkilere yagsam alani ve besin kaynagi olan, belirli oranlarda
su ve hava iceren, li¢ boyutlu dogal, dinamik ve canli bir varlik olarak tanimlanmaktadir

(Erdogan, 2016; Akalan, 1977; Atalay, 2006; Caglar, 1949).

Yeryliziiniin en temel 6gelerinden birisi de topraktir. Topraklar, i¢erdikleri su, organik
madde, demir oksitler, mineralojik bilesimi, suda ¢dziinebilir tuz ve karbonatlar ile
bunlarin dogrudan etkili olduklar1 toprak striiktiirii, toprak yapisi, toprak rengi vb
ozellikleri nedeniyle farkli yansima degerleri verirler. Bu 6zelliklerin yan1 sira arazinin
jeolojik yapisi, topografik konumu, rolyef vb. 6zelliklerde yansima degerleri {istiinde
etkilidir ve elektromanyetik enerji karsisinda ayrimli yansima, absorbe, iletme ve
dagitma ozellikleri verirler. Bu baglamda topragin rengi goriilebilir bolgedeki topragin
spektral davranisindan kaynaklanan verilere baglidir. Toprak organik maddesi ve toprak
nem miktari, toprak renginin koyulagsmasina yani toprak yansimasinin diigmesine neden
olur (Lillesand ve Kiefer, 2000; Senol ve Ding, 1994; Strahler ve Strahler, 1996; Kilig,
2010).

Toprak, su ve bitkiler ekosistem i¢inde en 6nemli bilesenleri olusturur. Ekosistem i¢inde
onemli bir yeri bulunan toprak en énemli dogal kaynaklardan birisi olup; glinlimiizde
tarim dis1 amaglarla kullanilmakta agir metallerle kirlenmekte, erozyon sonucu
kayiplara ugramakta ve verimliligi diismektedir. Toprak degiskenlerin iyi anlasilip
haritalanmas1 vejetasyon ve bitki ¢esitliliginin modellenip haritalanmasina yardimci
olmaktadir. Tiirkiye’de toprak ve su Ozelliklerinin degisimi ile ilgili sayisiz arastirma
yapilmistir. Ancak bu ¢alismalarin ¢cogu alansal dagilimi igermemektedir ve haritalara
dontistiirilmemistir. Haritalara doniistiiriilebilen ¢alismalar ise kiigiik Olgeklidir.
Ornegin Tiirkiye Gelistirilmis Toprak Haritas: etiitlerine dayal1 olarak hazirlanan Tokat
Ili Arazi Varhigi adli yayinda ilin biitiin ilgelere ait toprak bilgisi 1/100 000 &lgekli
olarak yaymlanmistir (Anonim, 1997). Ayrica Tokat il topraklarinin biinye, tuz, kireg,



pH gibi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile ihtiva ettikleri bitki besin maddeleri ve giibre
ihtiyaglar1 belirlenmis ve haritalanmistir (Anonim, 1984). Ancak bu 6lgekteki haritalar
giinimiizde yapilacak olan detayli modelleme c¢alismalar1 i¢in ¢ok kiiclik Olgekli
kalmakta, giincel bilgileri icermemekte baska bir deyisle yeterli detayda verileri
saglamamaktadir. Bu nedenle beklenilen faydalara tam anlamiyla ulagilamamistir. 1974
yilinda 1/25000” 6lgekli toprak haritalarinin yapimina baglanmis ve bu haritalar 1998—
2000 wyillar1 arasinda sayisallastirilmistir. K6y Hizmetleri Genel Miidirliigi’nce
sayisallastirilan bu haritalar Tiirkiye’nin Ulusal Toprak Veri Tabani, “Biiyiik Toprak
Gruplar1”, “Arazi Kullanim Kabiliyetleri”’, “Erozyon Dereceleri” vb. gibi onemli
Ozellikleri veri tabaninda bulundurmaktadir. Ancak bu haritalar da 1938 eski toprak
siniflama sistemine gore yapilmis olup bitkisel agidan 6nemli olan pH, kireg, cesitli
bitki besin elementleri gibi bilgileri istenilen detaylarda icermemektedir (Demirtas,
2015).

Toprakta bulunan Azot mineralinin kaynagi, organik maddelerdir; baska bir tabirle
toprakta kalan bitkiler ve hayvansal artiklardir. Bu nedenle organik maddesi az olan
toprak genellikle azot bakimindan fakir bir topraktir. Toprak organik maddesinin
clirliylip parcalanmas1 sonucunda meydana gelen azot, bitkiler tarafindan kullanilir.
Topraktaki toplam azot miktar1 genellikle %0.05 ile %0.2 arasinda degismektedir (Unal
ve Bagkaya, 1981). Bitki i¢in en 6nemli besin maddelerinden biri olan fosforun (P)
topraktaki toplam miktar1 genellikle % 0.02 ile 0.14 arasinda olup N ve K gibi diger
bitki besin maddelerine gore azdir. Derinligi 20 cm olan bir doniim sahada 50-350 kg
kadar toplam P bulunurken bitkilerin yararlanabildigi P miktar1 olduk¢a az olup bu
degerlerin yaklasik olarak % 12’si kadardir (Kagar, 1984; Ozenli, 2015).

Topraklarin insanlar buna bagli olarak buradan ge¢imini saglayan topluluklar tarafindan
tizerindeki bitki Ortiistiniin degistirilmesi temel olarak incelendiginde iki farkli temel
yontemle degismektedir. Bunlar; ekosistemlerin bitki Ortiisiiniin degismesi yani
ekosistem tipinin degisimi dogal bir tarimsal ekosisteme doniistliriilmesi olarak
tanimlanir. Arazi kullanimi ve arazi kullaniminin degismesi ise tarimla ugrasan
insanlarin mera ve orman alanlarini degistirmesi olarak tanimlanmaktadir. Ister bir

alanin bitki ortiisii degismis isterse bir arazinin kullanim 6zellikleri degismis olsun her



iki degisimde farkli sekillerde iklim degisikligi tizerinde etkili olmaktadir (Arneth ve
Agreiter, 2016; Yagd: Sahbaz, 2018).

Toprak, iyi bir amenajman ile kullanilirsa siirdiiriilebilir ve yenilenebilirlik sunan dogal
bir yapidir. Bundan dolay1 toprak kullanim seklinin ilk hedefi; topragi koruyarak ondan
stirekli ve en st diizeyde verim saglamaktir (Gol, 2002; Katanalp, 2018).

2.2. Cevre

Cevremiz ve dogal mirasimiz olan Yerylizii'nlin arazi Ortiisii/kullanimi 6zelliklerinin
zaman iginde (timiiyle veya kismen) olumsuz degisim siiregleri ile karsi karSiya
kalmasindan dolayi, buna neden olan siireclerin gelisimi ve dnlenmesi ¢alismalari i¢in
ek bilgilere gerek duyulmustur. Yeryiiziiniin degisimini anlamada ve bu degisim
sonucunda karsilasilacak problemlerin ¢éziimiinde dogru kararlar alabilmek, yeryiizii
hakkinda saglikli ve hizli verilerin elde edilmesi ve yorumlanmasiyla miimkiindiir.
Ulusal planlarin yapilmasinda sadece arazi kullanimi degil, ayn1 zamanda arazi Ortiisii
ve bunlarin degisim desenleri bilgisi gittikge onem kazanmaktadir (Anderson ve ark,
1976; Everest, 2010).

Giliniimiiz diinyasinda ekolojik acgidan sorunlar ortaya konuldugunda kaginilmaz olarak
ilk sirada kiiresel 1sinma yer almaktadir. Onu takiben iklim degisikligi, ekolojinin
tahribat1 ve olagan olmayan doga olaylar1 siralanmaktadir. Sorunlarin her gegen giin
biiyiimesi ve daha sayilamayacak bir¢gogunun listeye eklenmesi artik diinyay: tedirgin
etmektedir. Artan diinya niifusu ve beraberinde getirmis oldugu basta beslenme olmak
tizere temel ihtiyaclarinin karsilanmasi zorlagsmaktadir. Bu noktada diinya liderleri ve
bilim adamlar1 her gegen giin iiretimi artirmak ve iilkelerini beslemek i¢in araliksiz
calismaktadirlar. Fakat insanlarin ihtiyaclarinin ve taleplerinin karsilanmasinda ne yazik
ki en 6nemli kaynagimiz olan ekoloji gézardi edilmektedir. Ekolojinin bozulmas1 geri
doniisii olmayan veya diizelmesi yiizlerce yil siirecek sorunlar ortaya g¢ikarmaktadir

(Karadag, 2016).

Diinyada yasanan hizli niifus artis1 beraberinde endiistri alanindaki gelismeyi ve
kentlesmeyi getirerek, dogal kaynaklardan en {iist diizeyde yararlanma ve bunlarin

olaganiistii tiiketim faaliyetlerini arttirmaktadir. Bu faydalanma ve tiikketim ¢ogu dogal



kaynakta 6nemli tahribatlar olusturmakta ve pek ¢ok dogal kaynak geri doniisiimsiiz
olarak kaybedilme riskiyle karsi karsiya kalmaktadir. Giinlimiizde bu tahribatlarin en
fazla oldugu dogal kaynaklarin ilk sirasinda ise topraklar ve dzellikle de tarim topraklari
gelmektedir. Giinii kurtarma amagli ekonomik planlamalar1 sebebiyle toprak
kayiplariin farkina yeterince varilamamaktadir. Fakat yakin bir gelecekte eger
alternatif beslenme kaynaklar1 gelistirilmezse, kaybedilen topraklarin eksikligi fark

edilecektir (Sar1 ve ark., 1996; Giinesen, 2008).

Ekosistemdeki hayatin tiimii dogal kaynaklarin bitiinliigii ile dogrudan iliskilidir.
Doganin biitiinliigli icinde canli ve cansiz varliklar birbirlerini siirekli olarak
etkilemektedir. Orman alanlarinin tarim arazilerine doniistiiriilmesi ve ormansizlasma,
asir1 otlatma, fazla giibre kullanimi, herbisit ve pestisitler gibi tarim ilaglarin kullanima,
kentlesme ve atmosfer bilesiminde meydana gelen bozulmalar yoluyla insanlar dogal
cevreyi dogrudan veya dolayli olarak degistirmektedirler. Bu degisimler, toprak
erozyonu, ¢ollesme, arazi kalitesinin bozulmasi, biyogesitlilik kaybi, ozon tabakasinda
meydana gelen olumsuz etkiler gibi ciddi ¢evresel sorunlara sebep olmaktadir (Matson

ve ark., 1997; Noble ve Dirzo, 1997; Tilman ve ark., 2001; Kilig, 2015).

Dogal kaynaklar siirdiiriilebilirliginin =~ 6tesinde  kullanildiginda  kaybolmaya
mahkiimdurlar. Insanlarin kendi yasam alanlar1 olan dogal kaynaklari tahrip etme ve
ortadan kaldirma potansiyelleri olmasiin yaninda, siirdiiriilebilir ve saglikli bir dogal
ortamin devamliligmi saglama kapasiteleri de bulunmaktadir. Toprak erozyonu,
¢cOllesme, arazi kalitesinin bozulmasi, biyogesitlilik kaybi, asit birikimi, gollerde ve
nehirlerde 6trofikasyon, ozon tabakasindaki incelmeler, kiiresel iklim degisikligi gibi
ekolojik tehditler, ekolojik 6lgiimleri ve verileri karar alma birimlerinin ihtiyaglariyla
iliskilendirebilecek esnek problem ¢ézme yaklasimlari ihtiyacin1 ortaya koymustur. 3
Ekolojik risk degerlendirmesi (ERD) bu ekolojik tehditlere kars1 bir ¢6ziim yolu olarak
onerilmektedir (Kilig, 2015; Anonim, 1999).

Orman ekosistemleri, insan kontroliindeki tarimsal sistemlerden farkli olarak,
biyocesitliligin yiiksek oldugu karmasik ekosistemlerdir. Bu sistemlerde degisik yapili
bitkilerin ve diger birincil iireticilerin birbirleri ile ve mikroorganizmalar ile hem de besi
maddelerinin toprakta ve besin aglariin farkli seviyelerindeki canli gruplari arasindaki

tasinimlar karasal biyojeokimyasal dongiiler agisindan 6nemlidirler. Orman zemininde
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yasayan mikroorganizmalar ile ormanin temel yap1 malzemesi olan odun ile beslenip
odunu parcalayan bdcekler ve diger 93 canlilar da besin elementlerinin geri
dontistimlerini saglamaktadirlar. Bu nedenle, orman ekosistemlerinden serbest kalan
besi maddelerinin miktarlarinin hesaplanmasi; ekolojik bolgelerin  belirlenmesi,
haritalanmas1 ve bu bolgelerden orman ¢ikisina dogru fiziksel taginimin etkilerinin
ortaya konulmasini gerektiren zor ve karmasik bir siire¢ olup, ¢ok disiplinli ve diizenli
calisma gruplarinin destegi ile yiiriitiilmesi gerekmektedir (Schwaller ve ark., 2005;
Tavsan, 2008).

Dogal kaynaklarin durumunu Onemsemeyen planlamalarim sonucu olarak, dogal
kaynaklarin bilingsizce tahrip edilmesi ve kapasitelerini zorlamak gerek bugiinkii

nesillerin gerekse gelecek nesillerin yasam ortamlarinin tehlikeye atilmasi demektir.

Strateji belirleme siirecinde dogal ve ekolojik dengenin gbzetilmesi, arazi kullanimlar
ile dogal kaynaklar arasindaki iliskinin hesaba katilmasi ve izlenmesi ile
saglanabilecektir. Ekolojik planlama, dogal kaynaklarin verimli ve siirdiiriilebilir

sekilde yonetilmesini saglayacak bir zemin olusturmaktadir (Celikyay, 2006).

Insanhigin, tarim ve teknolojide sahip oldugu bugiinkii seviyeye, biyocesitlilik ve
zenginlik sonucu ulastigimi  sOylemek miimkiindiir. Biyolojik zenginlik ya da
biyogesitlilik, canlilarin farkliliginm1 ve degiskenligini, i¢cinde bulunduklar1 karmasik
ekolojik yapilarla, birbirleriyle ve ¢evreleriyle karsilikli etkilesimlerini ifade etmektedir.
Ekosistem diizeyindeki biyogesitliligin korunmas1 besin zincirinin ve enerji akiginin
korunmasini kapsar. Bu durumda yalnizca tiirlerin veya tiirlerin olusturdugu gruplarin
degil, ozelliklerin ve siireclerin de korunmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
ozellikleri ile biyogesitlilik, toplumlarin ekolojik, ekonomik, kiiltiirel ve manevi
destegidir. Boyle biiyiik bir nem tagsimalarina ragmen, dogal ekosistemler, artan niifusa
bagli olarak tiiketim ihtiyacinin artmast ve dogal kaynaklarim bu ihtiyaca cevap
verebilmek i¢in tahrip edilerek ve yanlis uygulamalar sonucu genetik cesitlilik ¢ok
biiyiik bir hizla azalmaktadir (Adak, 2009).
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2.3. Cografi Bilgi Sistemi

Cografi Bilgi Sistemleri; kentsel planlama, dogal kaynak yonetimi, ekonomik kalkinma,
egitim, tarim ve ormancilik gibi bir¢ok alanda kullanimi son yillarda olduk¢a hizli bir
artis gostermistir. Planlama siireglerine yardimec1 olan mekan ve ¢evre analizleri yapan
giiclii bir aragtir. CBS uygulamalari kullanicilara, interaktif sorgulari olusturmak, harita
verileri diizenleyerek mekansal bilgileri analiz etmek ve faaliyet sonug¢larin1 sunmay1
saglayan araglardir (Karadag, 2016; Rajak, 2013). Siirdiiriilebilir arazi kullaniminda
cevresel siirlarin belirlenmesi, arazi uygunluk potansiyelinin belirlenmesinde 6nemli
bir adimdir (Karadag, 2016; Bandyopadhyay ve ark., 2009). CBS’nin en biiyiik 6zelligi
interaktif olmasidir. Kullanicilar ekrandaki haritay: istedikleri sekilde yonlendirebilir,
yakinlastirabilir, uzaklastirabilir ve lizerinde islem yapabilirler. Nesneler secilebilir,
yollar gormek icin segilebilir, kag yol goriilmek isteniyorsa ve ayrica yollarin yaninda
hangi 6geleri gdrmek istiyorlarsa onlarda secilebilir. Bazi CBS programlar1 6zel olarak,
firtinalarin izlenmesi, erozyon desenlerinin tahmin edilmesi ve hesaplanmasi gibi

konular i¢in tasarlanmistir (Karadag, 2016; Anonim, 2011).

Orman ve Su Isleri Bakanlig: tarafindan yapilan tanimlamada Cografi Bilgi Sistemleri;
diinya tizerindeki karmasik sosyal, ekonomik, ¢evresel vb. sorunlarin ¢éziimiine yonelik
mekana/konuma dayali karar verme siireclerinde kullanicilara yardimer olmak iizere,
bliylik hacimli cografi verilerin; toplanmasi, depolanmasi, islenmesi, yOnetimi,
mekansal analizi, sorgulamasi ve sunulmasi fonksiyonlarni yerine getiren donanim,
yazilim, personel, cografi veri ve yontemler ile bu verilerin kullanima sunulmasi
islevlerini biitiinliik icerisinde gerceklestiren bir bilgi sistemidir seklinde yapilmigtir

(Karadag, 2016).

Toprak olusturan faktorleri, CBS ve UA ile yorumlayip, detayli toprak etiidlerinde
kullanilabilecek yeni bir yontem gelistirmeyi amaglayan bir ¢alisma yapmistir. Calisma
alanmin 1/ 25 000 olcekli topografik haritalar1 sayisallagtirilarak egim haritalar
tretilmistir. Daha sonra LANDSAT-5 sayisal uydu goriintiileri islenmis ve alanin
simdiki arazi kullanim1 ¢ikarilmis, her bir kullanim unsupervised metot ile (3, 5 ve 7.

Bantlar) kendi igerisinde siniflandirilarak birlestirilmis ve boylece ilk taslak toprak
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haritast olusturulmustur. Egim ve taslak toprak haritasi cakistirilmis ve uygulanan

yontemin % 98,5 oraninda dogru oldugu saptanmistir (Giinesen, 2008; Oztiirk, 1995).

CBS uygulamalarindan en etkin sekilde yararlanabilmek i¢in Oncelikle harita ve
haritacilik konusunda bazi1 kavramlarin 6ziimsenmesi olmasi ve CBS uygulamalarindan
beklentilerin ne oldugunun belirlenmesi gereklidir. Harita, yeryiiziine ait bir bolgenin
yukardan goriiniisiiniin belirli bir 6lgek dahilinde kagit lizerine aktarilmig grafik bir
gosterimidir. Uzerinde anlasmaya varilmis ve genel kabul gérmiis birtakim isaretlerle
bu grafik gosterimin miimkiin olan en fazla bilgiyi i¢ermesine caligilir. Bunlar arasinda
bitki Ortiisti, su kaynaklari, yerlesim yerleri, ulasim yollar1 vb. yer alir. Ayrintilar
kullanilan oOlgege gore degisiklik gosterir. Cok biiyiikk arazi parcalart gosterilmek
istendiginde, dogal olarak 6l¢ek kiigiilecek ve ayrintilar kaybolacaktir. Bu durumda bile
goriinmesi istenen yollar, nehirler vb. gibi bazi ayrintilar 6lgege bagli olmaksizin kabul

edilmis genel isaretlerle ifade edilirler (Adak, 2009; Yildiz, 2004).

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknolojisi gliniimiiz sorunlarini tespit etme ve ¢ozebilme
kabiliyeti bakimindan 6nemli bir rol oynamaktadir. Bilgi sistemlerinin asil amaci,
ekosistem , dogal kaynaklar, topografi gibi konulara iliskin veri kiimelerinin bilgisayar
destekli calismalarla yonetilerek bu verilerden yasadigimiz yerle ilgili daha detayh

analiz yaparak faydalanacak cesitli bilgiler iiretilmesidir (Giinesen, 2008; Kogak, 1991).

CBS’nin en 6nemli bilesenlerinde biri de “veri”dir. Grafik yapidaki cografik veriler ile
tanimlayici nitelikteki 6znitelik veya tablo verileri, literatiirden yada gerekli mercilerden
aliabilecegi gibi, piyasada bulunan hazir haldeki veriler de satin alinabilir. CBS
konumsal veriyi diger veri kaynaklariyla birlestirebilir. Veri kaynaklarinin daginikligi,
coklugu ve farkli yapilarda olmalari, bu verilerin toplanmasi i¢in biiyiik zaman ve

maliyet gerektirmektedir (Kilig, 2015; islem, 2004).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), farkli disiplinlerden kullanicilar1 olmasi sebebiyle
cesitli sekillerde tanimlanabilmektedir. Bazi arastiricilara gore; CBS, konumsal bilgi
sistemlerinin tamamini igeren ve cografik bilgiyi sorgulayan bilimsel bir kavramdir. Bir
kisim arastiricilar ise, CBS'yi organizasyona yardimci bir veri tabani yonetim sistemi
olarak adlandirilmaktadir. CBS konuma iliskin gozlemlerle elde edilen grafik ve

Oznitelik bilgilerinin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullanictya sunulmasi

12



islevlerini bir bitiinliikk halinde yapabilen bilgi sistemi olarak tanimlanabilir.
Kullanictya sagladigi avantajlarin ¢esitliligi, bu sistemin genis uygulama alanlar

bulmasina sebep olmustur (Kilig, 2010; Yomralioglu ,2000).

CBS karmasik planlama ve yonetim sorunlarinin ¢oziilebilmesi i¢in tasarlanan; cografi
konumu belirlenmis verilerin toplanmasi, yoOnetimi, islenmesi, analiz edilmesi,
modellenmesi ve gorsel olarak sunulmasi islemlerini kapsayan donanim, yazilim,
personel ve yontemler sistemidir. Bu nedenle UA ile elde edilen veriler CBS c¢atisi
altinda anlam kazanmakta diger sayisal cografik verilerle iligkileri daha ayrintili
arastirilabilmektedir. Bu baglamda s6z konusu teknolojiler giliniimiizde vazgecilmez

araglar haline gelmistir (Kilig, 2010; Aparicio ve ark., 2000).

CBS veri yapilart yoniinden diger bilgi sistemlerinden farklidir. Ciinkii CBS deki
varliklar cografi varliklardir ve bu nedenle grafik olmayan bilgilerin yaninda grafik
bilgilerin de biitiinlesik olarak tutulmasi gerekmektedir. Diger yandan CBS'de varliklar
arasinda alisagelmis iligkilerin disinda konuma bagli iligskiler de yer almaktadir

(Glinesen, 2008; Sehsuvaroglu, 1991).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bitki ortiisii, toprak ozellikleri, arazi kullanimi, su
havzas1 yonetimi gibi konularda analiz ve modellemelere imkan tanimaktadir. Bu
teknolojilerin yardimiyla, toprak 6zellikleri modellenip haritalanabilmekte, degiskenler
arasindaki iligkiler tespit edilerek aragtirmacilara daha iyi karar alma firsati
sunulmaktadir. Ornegin, uzaktan algilamanin tarimda kullanimu ile ilgili olarak bir ok
calisma yapilmigtir. Bu konuda ¢alisan (Russel ve ark., 1998; Gonzales ve ark., 1992;
Miller ve ark., 1992; Brisco ve Brown, 1995) iyi bir arazi siirveyi, hava fotograflar1 ve
diger yardimci verilerle kombine edilmis yiiksek ¢oziiniirliikli uydu goriintiilerinin

detayli ve dogru arazi siniflamasini saglayacagini belirtmislerdir (Demirtas, 2015).

Insanlarin yasam standartlari ve davranislar, yasadiklar1 ¢evrenin degistirilemez
topografik Ozellikleri ile yakindan iliskilidir. Tarim, ulasim, iklim, egitim, ge¢im
kaynaklari, yerlesim yerinin niteligi, gelisebilme potansiyeli ve erozyon riski gibi bir¢cok
olgu, ilgili yasam alaninin topografik ozellikleri ile dogrudan iliskilidir (Susam ve
Oguz, 2006).
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CBS, topografik 6zelliklerin sayisal olarak ortaya ¢ikarilmasi yoniinde 6nemli olanaklar
sunmaktadir. Ozellikle miihendislik calismalarinda arazi topografyasmin ne kadar
onemli oldugu dikkate alinirsa CBS’nin sundugu bu olanaklarin 6nemi daha da iyi
anlasilir. Bu sebepledir ki son yillarda bu anlamda yapilan bilimsel ¢alismalara ¢ok sik
rastlanmaktadir (Susam ve Oguz, 2006; Alkis ve Ozer, 1996).

Sekil 2.1. Cografi Bilgi Sistemi Bilesenleri

2.4. Kirlilik

Kirlilik, ekosistemde bulunmasi gereken maddelerin oranlarinin daha yiiksek oranlarda
olmasindan dolay1 olusan bir tahribattir (Biger, 2011; WFDIC, 2008).

Biyolojik olarak birikebilen Kirleticiler ise, 6zellikle bazi tiirlerde biyolojik birikime
ugrarlar ve ekolojik zincirde tiirden tiire besin yoluyla artarak iletilirler. Bu tiir
kirleticiler arasinda kadmiyum, kursun ve civa gibi agir metaller ve son yillarda artan

tarimda kullanilan ilaglar sayilabilir (Biger, 2011; Tiibitak Mam, 2004).

2.5. Yayih Kirlilik

Yayili kirlilik ise kirsal ve kentsel alanlardaki , orman alanlari, tarimsal faaliyetler ve
hayvancilik atmosferdeki kirletici emisyonlarindan (1sinma ve endiistriyel iiretim gibi

etkenler sonucunda ortaya ¢ikan gazlar) kaynaklanan, alici ortama meteorolojik kosullar
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(yagmur ve karlarin erimesi) ve iklimsel ile cografi ve jeolojik kosullara bagli olarak
kesikli sekilde olusan, ¢esitli ortamlar (hava su, toprak) tarafindan tasinimlar1 ve
doniisiim reaksiyonlar1 sayesinde havza veya alt havzalara ulasmaktadir (Tavsan, 2008;

Ozalp, 2009).

Noktasal olmayan kirlilik kaynaklar1 sunlardir:

Fazla giibrelemeden kaynakli azot ve fosfor maddeleri

» Pestisitler, veterinerlikte kullanilan ilaclar, endiistride kullanilan biositler
» Hayvanciliktan kaynakli diger patojen maddeler

+ Tarim alanlar1 ve hayvancilik i¢in kullanilan toprak ve erozyonu

» Tarimsal iirtinlerden kaynakli artiklar, hayvan yemleri,

» Kanalizasyon akintisi, endiistri sektoriinden kaynakli atiklar.

 Sanayi tesislerinden kaynaklanan yag ve hidrokarbonlar, atik yaglar

» Endiistride siklik¢a kullanilan klor ¢ozeltileri

Metal, demir, asidik Kkirleticiler ve atmosferden ¢oziinen kimyasal maddeler,

mineraller .

Bir bolgede noktasal olmayan kirlilik kaynaklari tek tek ele alindiginda 6l¢giilen degerler
kiictik gibi goriilebilir fakat birden ¢ok yayili kirletici yiikleri toplamda ¢evre i¢in yogun
bir kirlilik yiikii meydana getirmektedir.

Noktasal olmayan kirliligin ¢evresel bir problem olarak diinyada 1970’lerde ele
alinmaya baglanmistir. Sehirlerden ve sanayi kaynakli noktasal kirlilik, kullanilan metod
ve materyallarla kontrol altina alinmasina ragmen, su kaynaklarinda yapilan ¢aligmalar
sonucunda su kalitesinde bir iyilesme olmamasindan dolayi noktasal olamayan Kirlilik
kavrami ortaya c¢ikmistir. Giliniimiizde hizla gelisen teknolojinin de kullanilmasi ile
birlikte noktasal kaynakli kirlilik problemi biiyiik 6l¢iide ¢oziilmiis olup daha sorunlu
olan noktasal olmayan kirlilik tizerinde ¢alismalara hiz verilmeye baglanmistir (Tavsan,
2008).
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Tiirkiye’nin en 6nemli iiretim sektorleri olan tarim ve hayvancilik kaynakli yayili
kirlilik son yillarda bir ¢ok arastirma konusu olmustur. Evsel ve Sanayi atiklarini
kontrol ederek yayili olmayan (noktasal) bu kirliligi bir nebze kontrol altina
alabilmemize ragmen yayili kaynakli kirliligin kontrol edilememesi ciddi bir cevre

sorununa zemin olusturmaktadir.

Noktasal olmayan kirlilige sebep olan kaynaklar bulunmaktadir.
Bunlar arasinda;

* Tarim arazilerine hayvansal ve sentetik giibreler ile sik¢a pestisit uygulamalari,
* Bilingsiz tarimsal sulamadan kaynaklanan yiizeysel akis,

* Etrafi ¢evrilmemis hayvan meralar1 ve otlak arazileri,

* Hayvancilik faaliyetleri ile ugrasan ciftlikler,

» Madencilik faaliyet alanlari,

* Ormancilik sektorii (aga¢ kesme, tomruk ¢cekme, yol agma, vb.),

+ Kanalizasyon sistemi olmayan kentsel alanlar,

» Insaat,santiye alanlari,

* Asirtya kagan, denetimsiz park ve bahge sulama,

* Kirsal alanlardaki diizensiz fosseptik sistemlerden gelen sizint1 sulari,

* Islak (asit yagmurlarini icermektedir.) ve kuru atmosferik birikim (trafik emisyonlari,

evsel ve endiistriyel misyonlar),

« Elektrik Enerjisi iiretim faaliyetleri,(komiirle ¢alisan,su ile ¢aligan)
* Plansiz kat1 atik depolama alanlari,

* Kentsel ve Kirsal yiizeysel akis,

* Dogal afetler (toprak erozyonu, riizgar erozyonlari, sel, tagkin, vb.)
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* Yetersiz sulak alan drenaji yer almaktadir (Tavsan, 2008; Campbell ve ark., 2004;
LRN, 2008; MBC, 2008; WFDIC, 2008).

Cizelge 2.1. Yayili Kaynaklardan Gelen Kirleticiler (Tavsan, 2008; Ugurluoglu, 2009).

Yayili Kaynagm Tiirti Kirletici Unsurlar

Tarimsal Faaliyetler Azot (nitrat, amonyum azotu), fosfor,
pestisit, bakteriler, viriisler, tuzlar,
metaller, Sediment, eser elementler

(selenyum), organik maddeler

Ormancilik Azot ,Fosfor ,Sediment, pestisitler

Hayvancilik Faaliyetleri Azot, Fosfor, Organik maddeler, hastalik
yapict bakteri ve virlisler, sediment,

metaller, tuzlar

Yiizeysel Akis (Kirsal) Azot ,Fosfor ,Hastalik yapici bakteri ve

viriisler, sediment

TARIMDAN KAYNAKLI HAYVANCILIKTAN KAYNAKLI

YAYILI KIRLETICI

YUKLERI

ARAZ| KULLANIMINDAN

KAYNAKLI KIRSAL ALANDAN KAYNAKLI

Sekil 2.2. Yayili Kirletici Yiikleri
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2.5.1. Hayvanciliktan kaynaklanan yayih kirlilik

Hayvanciliktan gelen kirliligi i¢inde barindiran yiizeysel akis; azot ve fosfor gibi besi
maddeleri, hastalik yapici organizmalar, agir metaller gibi kirletici maddeler icermekte
organik maddeler, sedimentler, yagmur suyu, eriyen kar sular1 veya sulama suyu yolu

ile taginarak yiizeysel sularda, yer alt1 sularinda birikmektedirler.

Havza yonetiminde su kaynaklarina erisebilecek hayvancilik kaynakli yayili kirliligi
diisiirmek igin hayvan yetistiriciliginin oldugu alanda “Hayvansal En Iyi Y&netim
Uygulamas1” kontrol edilecek hayvansal atigin cinsi ve kapsadigi alan ile iiretim
yapilan alanin su kaynaklarina olan mesafesi, maliyete etki eden faktérler, kullanilan
ekipmanlarmin Kkalibrasyonu ve uygunlugu ve resmi prosediir gibi etkenler arazinin
ozelliklerine baghdir (GAO, 1999). Hayvansal atiklarin su kaynaklarina taginimini
onlemek ¢ok elzem bir konudur. Uygulama, kullanilan yem miktarinin sabit tutulmasi
ile hayvanin yemden daha iyi faydalanmasini saglayan enzimlerin ¢alisacagini bu

sayede hayvan atiginin i¢indeki besi maddesinin azalacagi 6ngoriisiinde bulunmaktadir.

Hayvansal atiklarin tarimsal iiretimde kullanimi girdi maliyetlerini diisirmesi
anlaminda ekonomik anlamda olumlu bir yontemdir. Atik toplama metotlar1 eski usul
siyiricilar, traktor yardimi ile kullanilan siyiricilar ve tazikli su ile temizleme
sistemlerini igermektedir. Atig1 toplama metotlar1 atigin nem degerlerine ve

karakteristik 6zelliklerine bagli olarak degisiklik gostermektedir (Roos, 1999).

Ornek olarak yiiksek nem igerikli inek diskist mekanik siyirma veya su bazli piiskiirtme
sistemleri kullanilmaktadir. Manda ve tavuk gibi hayvanlarin kuru diskilar ise insan

giicii veya traktor yardimi ile toplanmaktadir (GAO, 1999).

Hayvansal atiklarin depolanmasi, bitkilerin biinyelerine alabilecegi form igin tarimsal
alanlara uygulanana kadar gegen siirede hayvansal atiklarinin tutuldugu asamalar1 ifade
eden atik yoOnetimi bilesenidir. Hayvansal atigin tarimsal alana gilibre olarak
kullanilmast ve bu isler i¢in zamanlamasi i¢in depolama alaninda tutulmasinin

depolama planlamasi ve yontemi dnemli bir rol oynamaktadir (Roos, 1999).

Bir diger 6nemli konu ise depolama alaninin tasarimi; Depo arazisinin topografik

ozelliklerinden olan egim ve su kaynaklarina uzakligi, toprak gegirgenligi ve depolama
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alan1 yapim igleri igin uygun yiizey ve yiizey alti toprak oOzellikleri, su slitununun
derinligi, kaya yatagimin derinligi ve kalitesi, yerel akiferin derinligi, kalitesi ve
hassasiyeti gibi hidrojeolojik 6zellikler ve depolanacak atigin karakteristik ozellikleri
adr altinda da {iretilen atik hacmi, atigin nem igerigi ve atigin kati, yart kat1 ve sivi
formlardan hangisinde bulundugu g6z Oniinde bulundurulmaktadir (Rawlins, 2007;
Alfera ve ark., 2002).

Hayvansal atik kat1 (%15-30 kuru madde) ve siv1 (%4-8 kuru madde) fazlara mekanik
olarak  ayrilmaktadir. Ayrilan kati faz ahir tabanimmin  olusturulmasinda,
kompostlastirmada ve ¢iftlik disina giibre olarak satista kullanilabilmekte ve gelir
getiren bir unsur olmaktadir (Aldrich, 2005).

Anaerobik ciiriitiiclilerde ise hayvansal atik havasiz ortamda ayristirllmakta ve sonugta

metan ve karbondioksit agiga ¢ikmaktadir (Beaulieu, 2004).

Ac18a ¢ikan metandan elektrik ve 1s1 elde edilmekte ve bunlar da ¢iftlik icerisinde sera,
su kuyusu vb.yerlerde kullanilarak ekonomik bir deger katmaktadir. (Ugurluoglu, 2009;
Aldrich, 2005). Hayvansal atik aritma tesislerinde bakteriler %65-100, toplam fosfor
%10-69 ve toplam azot %32-91 oranlarinda azaltilmaktadir (Ugurluoglu, 2009;
Novotny, 2003).

Hayvan biinyesi yemin igerisinde bulunan besi maddelerinin %30’nu alabildiginden,
hayvan digkilarinda yiiksek miktarda besi maddesi bulunmaktadir (Beaulieu, 2004).

Hayvansal diskilar, tarimsal alanlarda dogal bir giibre olarak uygulanmaktadir.
Hayvansal giibrenin tarim arazilerine uygulanmasinin; toprakta bulunan organizmalari
zenginlestirmek ve Uriinde verim artisina sebebiyet vermesinin yani sira girdi

maliyetlerini de disiirerek iireticiye avantaj saglamaktadir (Shigaki ve ark., 2006).

Hayvan diskilar iki ¢esit (Kararsiz, ve kararli) azot tiirleri icermektedir. Bitkilerin
yararlanabilecegi azot bilesenleri inorganik tiirler olan amonyum (NH4+) ve nitrat

(NO3-) tir.

Kararsiz organik azot; biiyiilkbas hayvanlarin idrarinin igerisinde iire olarak, kiigiikbas
hayvanlarin idrarinda ise iirik asit olarak mevcuttur. Hayvansal giibre arazide tarim

topraginin i¢ine verimli bir sekilde islemezse, azotun yaklasik %50’si toprakta kaybolup

19



gitmektedir. Hayvansal giibreleri toplama, depolama ve arazi ye uygulama faaliyetleri
esnasinda kaybolan toplam kararsiz ugucu azot miktart %80 —90 gibi yiiksek oranlara
varmaktadir. Hayvansal giibre fosforca zengindir. Hayvansal giibrenin tarimsal alanlara
uygulanmadan Once depolanmasi esnasinda fosfor atmosferde kaybolmamakta ve
oncelikle organik formda bulunmaktadir. Organik fosfor minerallestigi zaman bitkiler
icin kullanilabilir olmakta ve hayvansal giibrelerdeki fosfor, ticari gilibrelerdeki fosfor
kadar verimli olmaktadir. Hayvansal giibre {iriinlerin azot ihtiyaglarina odakli sekilde
uygulandig1 i¢in topraktaki fosfor igerigi iirlin ihtiyaclarindan daha yiiksek olmakta ve
toprakta ¢Oziinmeyen inorganik bilesenler veya organik fosfor olarak birikmektedir
(Alfera ve ark., 2002).

Ureticiler hayvansal giibreleri kis aylarinda kullanmaktadir. Donmus yada doymus
zeminden dolayr besi maddelerinin bir kismi yiizeysel akisla birlikte topraktan
uzaklagsa dahi donmus ve kati haldeki giibrelerin parcalara ayrilmasi uzun siire
alacagindan besi maddelerinin bitki tarafindan kullanimi saglanmis olacaktir. Kis
aylarinda yapilan gilibre uygulamalar1 besi maddelerinin donmus ve egimli yapiya sahip
topraklardan daha rahat yiizey akis performansina sahip olmalar1 yiizeysel ve yeralti
sularinda problem olmaktadir (Conatser, 1996).

Hayvansal giibrenin tarim alanlarma uygulanmasinda en dogru vakit secilmeli ve giibre
uygulamalari, ekili iirlin yada ondan sonra ekilecek {iriiniin ihtiyaci olan azot miktarini
gecmemelidir. Uygulama orani, {iriinlin en yiliksek besi maddesi ihtiyacinin hayvansal
giibredeki kullanilabilir besi maddesi ile eslestirilmesi sonucu ile belirlenmektedir.
Uygulama oranlar iirliniin uygulanan besi maddelerinden yararlanma kapasitelerine
dayalidir. Hayvansal giibrede bulunan azot ve fosfor , bitkisel iiretim igin gerekli besi
maddeleri oranina genelde esit degildir. Bu sebeple, iriinlerin besin maddelerinden
tamamen faydalanabilmesi olanak dahilinde degildir. Azot topraktan sizarak
uygulanacak oranlarin tespitinde en 6nemli belirleyici faktordiir. Ancak fosforca zengin
topraklarda, fosfor besi maddesi uygulama oraninda belirleyicidir. Hayvansal
giibrelemenin yani sira kullanilan yapay giibredeki besi maddesi miktarlarinin da
hesaplanarak g6z Oniinde bulundurmak, iiriiniin en yiiksek besi maddesi ihtiyacinin
hayvansal giibredeki kullanilabilir besi maddesi ile benzerligi olmasi gerekmektedir
(Alfera ve ark., 2002; Conatser, 1996).
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Sekil 2.3. Azot’un Hayvansal giibreden kaynakli dogadaki doniisiimii (Tavsan,

2008)’den uyarlanmuistir.

Hayvan artiklar1 ve kimyasal gilibrelerin toprakta Azot , Fosfor ve agir metaller gibi
etkiler birakarak yiizey ve yeralti sularina geg¢mesi son derece tehlikeli sonuglar
dogurabilir. Hayvan yetistiriciliginde antibiyotik kullanimi ise belirtilen kirleticilerin
yani sira, antibiyotiklerinde yeni bir kirletici grubu olarak su kaynaklarina taginma

riskini ortaya ¢ikarmistir (Akdogan ve ark., 2015).

Antibiyotiklerin insan ve hayvanlarda meydana gelen hastaliklarin tedavilerinde
kullanilmasinin yaninda et ihtiyacin1 gidermek i¢in yetistirilen hayvanlarin gelismesi ve
biiyimelerinin desteklenmesi ve hastaliklara karsi direnglerinin artmasi noktasinda da
kullanilirlar. Hayvan yetistiriciliginde antibiyotiklerin diizenli kullanimlar1 neticesinde
hayvan diskisinda bu Kkirleticilerin bulunma olasili§1 artar. Digkinin giibre olarak
kullanimi1 gerek toprak, gerekse ylizey ve yeralt1 sulari i¢in bir kirlilik kaynagi olusturur.
Antibiyotik uygulanmasindan alici ortama tasmimina gegen siire¢ Sekil 2.4.° de
gosterilmistir. Alict ortamlarin belirtilen bu dolayli yol ile kirlenmesindeki en 6nemli
neden cogu antibiyotigin organizmadan atildiktan sonra stabil olarak atik icinde

kalmasidir (Lertpaitoonpan ve ark., 2009). Ayrica, hayvan diskisinin kullanimdan 6nce

21



arazide depolanma islemi de gerek toprak gerekse yeraltt suyu igin kirlilik kaynagi
olabilmektedir (Kim ve ark., 2010).

Gibre ve

Antibiyotik Tarim
uygulamalari

¥

TOPRAK

Sekil 2.4. Antibiyotik uygulanmasindan topraga uzanan siire¢ (Akdogan ve ark., 2015)’
den adapte edilmistir.

Besi maddeleri; toprak ihtiyacindan daha fazla miktarda ve iiretim deseninin veya
toprak ’da bulunan canlilarin kullanimina uygun olmayan form ve zamanlarda
bulunduklart zaman yiizeysel akiglar, erozyon, sizintt veya buharlasma yolu ile

topraktan kaybolarak ¢evreye zararl bir hale gelmektedirler (USEPA, 2007).

Besi maddeleri yonetimi, iirtin kalite ve verimliligini yiikseltmeye, cift¢ilerin en fazla
yakindiklar1 konu olan en 6nemli girdi olan giibre maliyetlerini en aza indirmeyi ve su
ve toprak kalitesini yiikseltmeye ve korumaya calisan kaynak noktasinda yapilan
kontrol islemlerindendir (Hilliard ve Reedyk, 2000).

Besi maddesi yonetiminde, giibrenin niteligi ve ihtiyaca goére secimi, giibrenin
uygulama metodu ve oranlar1 ve zamanlamasi, hangi iiriine hangi giibre uygulanacagi
ve giibreleme yontemleri gibi konularda saglanacak gelismeler ile yiiksek besi maddesi
ortaya ¢ikmasini ve su kaynaklarina taginimlari en az seviyeye indirmek hedeflenmistir

(Novotny, 2003; Cestti ve ark., 2003; NRCS, 2002).
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Besi maddesi uygulamasi tarim arazisinin tamamina esit oranda yapilmasi 6nemli bir
husustur. Bu esitlik toprakta bulunan besi maddesi miktar ile topraga disardan ilave
edilen besi maddesi toplami iirliniin ihtiya¢ duydugu besi maddesine esit olmalidir.
Bagka bir deyisle besi maddesi artmamali, miktar1 sifir olmalidir (Hilliard ve Reedyk,
2000).

Uriinlerdeki verimlilik ve Kalitesini artirmak ve asir1 oranlardaki besi maddesi
birikmelerinin ortadan kaldirmanin en akilc1 yolu toprakta bulunan mevcut kullanilabilir
formdaki besi maddelerinin miktarlarim1 ve triiniin verimli ve kaliteli sekilde tiretimi
icin gerekli miktarlar1 belirleyerek ihtiyag olmasi durumunda ne kadar ilave besi
maddesi kullanilacaginin hesaplanmasidir (USEPA, 2007).

Besi maddesi yonetiminin amaglari asagida siralanmaktadir (NRCS, 2002; NRSC,
2007; Gohlke, 2000).

» Topragin ozelliklerini (fiziksel, biyolojik ve kimyasal) iyilestirmek veya mevcut

halini korumak.

« Istenen kalitede ve verimli iiriin elde etmek icin besi maddesince yeterli giibreler

kullanilmalidir.

+ Uriiniin verimli ve kaliteli olmasi i¢in gerekli olan besi maddesinin 6zelliklerini tespit

etmek ve tedarik etmek,

+ Bitkisel {irlinlinlin biinyesine en lst seviyede besi maddesi alimi icin giibreleme

periyodu belirlenerek en uygun zamanda verilmelidir.
* Dogal giibre olan hayvansal atiklardan besi maddesi olarak yararlanmak,

* Su kaynaklarini, tarim yapilan arazilerden ve hayvancilik kaynakli yiizeysel akisla

gelen noktasal olmayan Kirleticilerden korumak,

* Tarimsal iriinlerin kalite ve verimliligini arttirmak i¢in besi maddelerini en {ist

seviyede alabilmesi i¢in en iyi giibreleme metotlar1 kullanilmalidir (Tavsan, 2008).
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2.6. Arazi Kullannomindan Kaynaklanan Yayih Kirlilik

2.6.1. Orman alanlarindan kaynaklanan yayih Kirlilik

Ormancilik ile ilgili faaliyetler ve havzanin iklim, morfoloji, jeoloji toprak ozellikleri
gibi dogal degisken faktorlerden c¢okca etkilenmektedir. Mevsimsel yagis etkenleri
nedeniyle olusan yiizeysel akis sonucu orman alanlarindan alic1 ortam olan yiizeysel ve
yeralt1 sularina taginan kirleticiler noktasal olmayan kirliligin ortaya ¢ikmasinda neden
olmaktadirlar (Schwaller ve ark., 2005). Sediment, organik maddeler, besi maddeleri,
sicaklik ve cesitli kimyasallar gibi Ormanciliktan kaynaklanan noktasal olmayan kirlilik
sorunlarini bertaraf etmek igin ormani, topragi ve su kaynaklarini koruyan ve verimli ve
siirdiirebilir sekilde kullanimmi amaglayan* Ormancilik En Iyi Yénetim Uygulamalari”

gelistirilmistir. Ormanla kapli alanlarin zarar gérmelerini 6nleyen
* Nehir kenar1 yonetim kusaklari

* Orman sulak alanlar yonetimi

* Hasat Oncesindeki Planlama

* Ormanlik Araziyi hazirlama ve yeniden agaglandirma

* Yanginla miicadele yonetimi

* Kereste tiretim sektorii

* Yol yapim, bakim ve onarim isleri

Ormancilik faaliyetlerinden gelen yayili kirliligi onlemeye c¢alisan ormanla iligkisi
bulunan su kaynaklarimin kalitesini korumaya caligan bir uygulama ydntemi olarak

ortaya ¢ikmistir (Ugurluoglu, 2009; S1U, 2000).

Ormanlik alanlarin, tarimsal arazilere ve mera alanlarma doniistiiriillmesiyle topraktaki
Karbon ve Azot miktarlarinda biiyiikk degisimler olusmaya basladigi bildirilmektedir.
Mera ve ormanlik alanlar arasindaki depolanan Karbon ve Azot ile ilgili farkliliklar,
vejetasyon tiirli, aga¢ yast ve topraklarin fiziksel Ozelliklerindeki degisikliklere

baglanmaktadir (Osher ve ark., 2003; Sariyildiz ve ark., 2016; Sariyildiz ve ark., 2017).
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Orman ekosistemleri, miidahale ile tahrip edilmis tarimsal alanlar sistemlerinden farkli
olarak, biyogesitliligin yiiksek oldugu karmasik bir yapidir. Bu ekosistemde farkli
bitkilerin ve diger birincil tireticilerin birbirleri ile ve mikroorganizmalar ile hem de besi
maddelerinin toprakta ve besin aglarinin farkli seviyelerindeki canli gruplari arasindaki
tasinimlar1 karasal biyojeokimyasal dongiiler agisindan 6nemlidirler. Ormanin i¢inde
yasamini siirdiiren ayristirici mikroorganizmalar ile ormanin temel tasi olan odun ile
beslenip odunu parcalayan bocekler ve diger canlilar da besin elementlerinin geri
doniistimlerini saglamaktadirlar. Bu sebeple, orman ekosistemlerinden serbest kalan
besi maddelerinin miktarlarinin hesaplanmasi; ekolojik alanlarin tespit edilmesi,
haritalanmas1 ve bu alanlardan orman ¢ikisina dogru gelisen fiziksel taginimin
tesirlerinin ortaya konulmasini gerektiren zor ve karmasik bir siireg¢ olup, ¢ok disiplinli

caligma gruplarmin destegi ile yiiriitiillmesi gerekmektedir (Schwaller ve ark., 2005).

Bu ¢alismada literatiirlerden alinan birim yiikk degerlerin ortalamalari alinarak orman
alanlarindan gelen toplam azot ve fosfor yiikleri hesaplanmistir. Orman alanlarindan
kaynaklanan kirleticilerin hesaplanmasinda azot ve fosfor i¢in sirasi ile 2.36 kg N/ha/y1l
ve 0.75 kg P/ha/yil birim yiikleri kullanilmigtir. Orman alanlarindan kaynaklanan ytikii
bulmak i¢in ise drenaj alanindaki arazi kullanim faaliyeti orman olan her bir poligonun
alan1 birim yiik ile ¢arpilmaktadir ve arazi kullanimi orman olan tim poligonlar i¢in
islem tekrarlanarak 1ilgili drenaj alanindaki orman alanlarindan kaynaklanan yiik

bulunmaktadir.

2.6.2. Kirsal alanlardan kaynaklanan yayih kirlilik

Kirsal alanlarda kontrolsiiz septik tanklardan gelen Kirlilik en biiyiik sorundur. Septik
tanklarin bakim ve onarimlarinin zamaninda yapilmasi bu sayede sizdirma ihtimalinin
ortadan kalktig1 ve vidanjorlerin belirli araliklarla diizenli olarak calistig1 farz edildigi
durumlarda olusan septik tank yiikiiniin (kirsal alan yiikiiniin %60’10larak kabul
edilmistir) %50’sinin giderildigi kabul edilmistir (Ugurluoglu, 2009).

Kirsal yiizeysel akis kaynakli noktasal olmayan yayili kirletici yiikleri olarak azot icin
6.25 kg N/ha/y1l ve fosfor i¢in 0.7 kg P/ha/yil birim yiikleri kullanilmigtr.
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2.6.3. Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan yayih Kirlilik

Tarim faaliyetleri yayili kirliligin en 6nemli kaynaklarindan oldugu bilinmektedir.
Tarimsal kaynakli noktasal olmayan kirlilik, su kaynaklarini kirleten azotun (N)
%70°ini, fosforun (P) % 50°sini, ¢amur ve tortularin %50°sini karsilamaktadir (Biger,

2011; CMS, 2006).

Gelismis tarim uygulamalarinda yapay giibre kullanimi Kkaliteli iiriin ve yliksek
verimden dolay1 son yillarda tarimin ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir. Bilingsizce
kullanilan giibreleme sonucu besi maddece zengin olan topraklarin tahribi sonucu bu
besi maddelerinin alici su ortamina gegerek, sudaki nitrat ve fosfat oranini1 artirmaktadir
(Biger, 2011; Hewett ve ark., 2008).

2.7. Yaylh Yiik Tahmin Metotlar:
Noktasal olmayan kirlilik yiiklerini tahmin etmede kullanilan metotlar:

Calisma alanina ait degerleri tespit etmek i¢cin CBS veya Uydu haritalar1 kullanma:
Katmanlardan faydalanilarak tahmin yiriitiilecek alana ait verilere ulasilir. Literatiir
taramas1 sonucu ulasilan degerlerin ortalamalar1 alinarak belirlenen yeni bir deger
kullanilarak tahminler yapilir. Alanlarin belirlenmesinde dogruya en yakin sonucu

verdiginden tercih edilen bir yontemdir.

Alict ortamlarda Olgiimler yapma: Belirli araliklar ile dlgiimler yapilmak suretiyle
noktasal olmayan yiikiin tahmin edildigi yontemdir. Zaman almasi ve yiiksek maliyetli

bir yontem olmas1 nedeniyle genellikle kullanilmaz.

Model kullanma: Su Kkalitesinin 6l¢timii ve havza’nin yiik degerleri olarak iki kategoride
uygulanir. Noktasal olmayan kirliligin tahmin yontemlerinden en ¢ok kullanilandir. Bu

modelleme Cografi Bilgi Sistemi ile birlikte daha iyi sonuglar vermektedir.

Calisma alanindan toplanan verilerin kullanilmasi: Muhtelif verilerden temin edilen
calisma alanina ait degerleri kullanarak literatiirden elde edilen degerler ile tahmin

edilme yontemidir (Ugurluoglu, 2009).
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Calismamizda Caligma alanina ait degerleri tespit etmek i¢in CBS veya Uydu haritalar

kullanma ve Mevcut alan verilerini kullanma yontemleri kullanilmistir.

2.8. Yapilan Cahsmalar

Asag Kelkit Havzasinda onemli toprak ozelliklerinin cografik dagilimlarmin ortaya
konulmasi, topraklarimizin siirdiiriilebilir ve verimli olarak kullanilmasi ve idaresi igin
gerekli bir 6n kosuldur ve hangi alanlarda hangi uygulamalarin yapilabilecegi
konusunda yol gostericidir. Topragin Ozelliklerini haritalamak stirdiiriilebilir tarim
acisindan hayati bir yere sahip iken, net veri eksiklikleri Tiirkiye'deki topraklarin
giiniimiize kadar basit olarak haritalanmasina neden olmustur. Bu asamada, uydu
goriintiileri kullanilarak alinan yiiksek kaliteli devamli alansal veriler daha detayli bir
toprak haritast hazirlanmasi ve reel kullanim ve koruma planlamalarinin uygulanmasi
icin iyi bir zemin olusturabilir. Bununla beraber, gelismis spektral ¢ogalma teknikleri
(gorlintiiniin piksellerini her bir pikselin orijinal degerlerine dayanarak degistirme
islemleri) uydu goriintiisii kalitesini mevcut Ozellikler ve yapilarin Slglimleri igin
gelistirebilir. Bu veri tabanlarinin olusturulmasinda CBS kullaniminin avantajlari ortaya
¢ikmigtir. Bu ¢alismanin sonucu olarak bolgedeki tarimsal uygulamalar ile ekolojik
modelleme calismalar1 i¢in Oonemli bir veri tabani olusturmus ve bundan sonraki
modelleme ¢alismalar1 i¢in bir alansal veri bilgisini ortaya koymustur. Mevcut toprak
haritalarinda bulunmayan bazi 6nemli toprak degiskenlerine ait haritalar sayisal ortamda

tiretilmistir (Dogan ve Aslan, 2013).

Zinav GoOli Havzasinda yapilan Arazi c¢aligmalart ile uydu goriintiileri
karsilastirildiginda, cesitli amaglar i¢in (kislik odun, tarim alani agmak vb.) ormanlarin
tahrip edildigi goriilmektedir. Kahverengi orman topragi islemeli tarima uygun
olmamasia ragmen Ozellikle bu amagla ormanlarin tahribinin Oniine geg¢ilmelidir.
Kanyondan gelen suyun tarimda kullanilmasi, bilingsiz tarim uygulamalar1 (giibre,
yanlis toprak isleme vb.) dogal dengeyi olumsuz ydnde etkilemektedir. Topragin
mutlaka amaca uygun olarak kullanilmasi, bilingli tarim ve alanin biyogesitliliginin
korunmasi1 amaciyla kanyon-gol arasindaki arazi sahiplerinin ve yerel halkin
bilin¢lendirilmesi dogal dengenin korunmasi i¢in Onemli bir husus oldugu

vurgulanmigtir (Adak, 2009).

27



Ankara- Camkoru mevkiinde yapilan ¢aligmalarda Her ii¢ arazi kullanim sekline gore
bakildiginda toprakta depolanan toplam azot miktarlar1 arasinda 6nemli bir farkin
olmadig1 belirlenmistir. Bunun nedeni ise iilkemiz orman ekosistemlerindeki azot
girdisinin her ii¢ arazi tipinde de ayn1 olmasina dayanmaktadir sonuglar incelendiginde
tarla kullaniminda olan ve ¢avdar tariminin gergeklestirilmekte oldugu alanlarda
depolanan toplam azot miktariin en diisiik miktarlarda ¢iktig1 belirlenmistir. Bunun
nedeni ise ¢avdar tarimi sonrasinda bu alanlardan ¢avdarin sap saman danesi ile birlikte
toplam hektardan 120-200 kg saf azotun kaldirilmasi nedeniyle bu alanlarda azotun
depolanamamasidir. Ayrica bu alanlarda toprak islemesi ve tarim faaliyetleri
neticesinde olusan su ve riizgar erozyonuyla bu elementin kayiplart ger¢eklesmektedir

(Yagd: Sahbaz, 2018).

Omerli Baraj goliinde yapilan calismalarda ISKi’nin 2004-2007 yillar1 arasinda
gerceklestirdigi 6l¢iim sonuclarindan oranlamak suretiyle N/P oranlar1 belirlenmistir.
Bu oran 7°den biiyiik oldugunda sinirlayici element fosfor; 7°den kiigiik oldugunda ise
azot olarak belirlenmigtir. Sonuglara bakildiginda, bazi degerler i¢in simirlayici

elementin azot, baz1 degerler iginse fosfor oldugu tespit edilmistir (Yetgin, 2009).

Dogu Karadenizde yapilan c¢alismada egemen olan yaygin N yiiklerin uygulamasindan
dolayr oldugu tahmin edilmektedir % 54 oraninda giibreler, ardindan da hayvancilik
faaliyetleri % 11 oraninda giibre dogal giibre olarak kullanilir. Yaygin N yiiklerinin
neredeyse% 7’si ¢ayirlar ve meralar, ve ormanlardan% 5 gelmektedir. P yiikiiniin
dagilimi1,% 48'inin tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan yiikler ve % 18hayvancilik
Yaygin P yiiklerinin yaklagik% 14"l geliyor septik tank atiklarindan; ancak, yiiklerin%
13’1 Kursal akintt nedeniyle geldigi tespit edilmistir (Tanik ve ark., 2013).
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Cizelge 2.2. Cesitli arazi kullanim faaliyetleri i¢in kullanilan birim daginik yiikler
(Tanik ve ark., 2013).

. Dahl and Kurtar .
Yayili Kaynaklar Sa?;(gg%t)al. (1993) and OEJV Andre(az%%i%s etal.

(1993)

Tarim Arazisi 0,11 -13,45N 10N 40 N

(kg/ha/y1l) 0,56 -3,03P 0,3P 05P

1.45-3.36 N 2N 3N

Orman (kg/ha/y1l) 0.56-3.03 P 0,05 P 0,1P
Kirsal Arazi (kg/ha/yil) 9,50 N 9,50 N
0,90 P 0,90P

Beysehir Golii Havzasinda yapilan g¢alismada; Arastirma alani noktasal ve noktasal
olmayan Kkirletici kaynaklarin etkisi altindadir. Noktasal kirlilik kaynaklar1 evsel ve
endiistriyel atik sulardir. Noktasal olmayan kirlilik kaynaklar1 tarimsal arazilerde
kullanilan giibre ve tarimsal ilaclardir. Noktasal kirlilik kaynaklarinin atik sular1 genel
olarak herhangi bir aritma islemine tabi tutulmaksizin derelere veya bos araziye

verildigi tespitinde bulunmustur (Hosafcioglu, 2007).

Bursa Niliifer Cayr Baskoy—Kestel Boliimii ve alt havzalar arastirma alani olarak
belirlenmistir. Arazi kullanimina bakildiginda birinci sinif tarim topraklari {izerinde ve
jeolojik olarak yiiksek gegirgenlige sahip kayaglarin var oldugu alanlarda yerlesme ve
sanayi alanlarinin olusturuldugu belirlenmistir. Bu sekildeki plansiz ve olumsuz
kentlesmenin dogal kaynaklar iizerinde kirlilige neden oldugu goriilmiistiir. Sonug
olarak da oOncelikle dogal kaynaklarin mevcut durumunun saptanmasi, fiziksel —
biyolojik ve ekolojik ozelliklerinin olmasi gerektigi gibi irdelenerek arazi kullanim

kararlarina yansitilmasi gerekliligi vurgulanmistir (Kiigiikali, 2012).

Kelkit Havzasinda yapilan calismada Nispeten yiiksek nitrit azotu ve toplam fosfor
miktarlart nedeniyle tiim 6rnekleme noktalari nutrient parametreleri bakimindan Siif 11
kalite, nitrit azotu ve toplam fosfor analizlerinin yapilamadigi Yesilirmak nutrient

parametreleri bakimindan Siif | kalite olarak siniflandirilmistir (Kilig, 2015).
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Melen Havzasinda yapilan ¢alismada besi maddesi yiiklerinin (Toplam Azot ve Toplam
Fosfor)’un yiiksek oldugu aylar; sentetik ve dogal giibrenin en fazla kullanildig:
giibreleme mevsimi olan Ilkbahar mevsimi ile yaprak dokiimii mevsimi olmasi sebebi
ile orman alanlarindan kaynaklanan yiiklerin yliksek oldugu Ekim ve Kasim aylaridir.
Bunun yan1 sira yagis miktarinin yiiksek oldugu kis aylarinda (Ocak, Subat, Aralik) ise
Toplam Fosfor yiikleri diger aylara gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Tavsan,
2008).

Cizelge 2.3. Hayvansal Atiklardan Kaynaklanan Birim Besi Maddesi Yiikleri.

Hayvan Kategorisi | Toplam  Azot  (kg/ton | Toplam Fosfor (kg/ton hayvan
hayvan agirligi/giin) agirligl/giin)
Agricultural | Andreadakis | Agricultural | Andreadakis
Statistics ve dig. (2007) | Statistics ve dig. (2007)
(2001) (2001)

Biiyiikbag 0,33 0,45 0,11 0,05

Hayvanlar

Kiiciikbag 0,44 0,41 0,06 0,07

Hayvanlar

Kiimes Hayvanlar1 | 0,67 0,33 0,24 0,22

Coruh Havzasinda yapilan ¢alismada N ve P Kirletici yiikii olarak Erzurum birinci
siradadir. Havzada kaynaklarma gore %38 N yiiki ile %52 P yiikii ile Tarim ilk
siradadir (Ugurluoglu , 2009).

Burdur Havzasinda yapilan ¢alismada Burdur golii alt havzasinda aylara gore kirlilik
hesaplamalarinda Aralik aymnda N ve P yiikleri fazla ¢ikmistir. Kaynaklarina gore
kirlilik ytiklerinde birinci siray1 Tarim aldigr tespit edilmistir (Biger, 2011).

Niksar Ovasinda yapilan ¢alismada Organik madde ve buna paralel olarak azot icerigi
calisma alan1 geneli i¢in yeterli diizeyde ¢ikmasa da ¢ok diisiik degerler de almamustir.
Fosfor ve potasyumun ¢alisma alaninda bazi lokal alanlar disinda yeterli seviyede
oldugu gozlemlenmistir. Bu ¢alisma neticesinde goriilecegi tizere, Niksar ilgesi tarimsal

acidan verimli bir toprak yapisina ve uygun olan iklim kosullarina sahiptir. Bu gibi
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verimli topraklarimizin 6nemli toprak oOzelliklerinin cografi dagilimlarinin ortaya
konulmasi, topraklarimizin siirdiiriilebilir olarak kullanilmasi ve yonetimi i¢in énemli
olup, hangi bolgelerde ne tip uygulama yapilabilecegi konusunda yol gostericidir. Bu
gibi nedenlerle benzer caligmalarin detaylandirilarak ve gelistirilerek devam etmesi
gerekmektedir. Genel toprak oOzellikleri, toprak degiskenleri, topografya ve iklim
Ozelliklerinin ortaya konulmasinda kullanilan CBS ve UA uygulamalarinin 6nemi
biiyiiktiir ve bu 6nem bu ¢alismayla bir kez daha ortaya ¢iktig1 tespit edilmistir (Kiligin,
2015).

Dogu Karadeniz Havzasinda yapilan ¢alismada noktasal olmayan azot yiiki Kirliligi
yogun olarak tarimsal amagli faaliyetlerden ve hayvanciktan kaynaklanmakta oldugu
tespit edilmistir. Mevcut yayili kirleticilerinin timiiniin sunuldugu grafiklerde, %54
tarimsal yiik, %11 ile hayvanciliktir. Arazi kullaniminda toplam Azot yayil yiikii cayir
ve meralar %7, ormanlik alanlar ise %5 oranindadir. Fosfor yiikii ile ilgili olarak, yiikiin
yiksek kismini tarimdan kaynakli oldugu ve ondan sonra hayvancilik oldugu
goriilmektedir. Toplam Fosfor yiiklerini fosseptik ¢ikis sular1 %14, kirsal yiizeysel akis
%13 ile paylasmaktadirlar. Dogu Karadeniz Havzasi’nin énemli problemlerinden olan
noktasal olmayan kirletici kaynaklarin tarim ve hayvancilik’tan neden olan Kirleticilerin
alic1 ortama ulagmasidir. Her iki kirletici noktasal olmayan kaynak i¢in besi maddesi
iceren (Azot ve Fosfor gibi) kirleticilerin ¢evreye verdigi tahribatin en aza indirebilmek
icin, olusan Kirliligin giderilmesine ¢alismak yerine; Kirligin olusturan faktorleri
incelenip kaynaginda tespit ederek yerinde miidahale edilmesi amaglanmalidir. Bu
amacla uygulanacak en iyi yol kaynaginda onlemler almaktir. Tarim alanlarindan
kaynaklanan kirletici yiiklerin azaltilmasi i¢in genel olarak havza i¢i uygulamalari igine
alan besi maddesinden kaynakli yiiklerin en aza indirilmesi ongériilmiistiir. Uriin
deseni, bitkisel tiretimde kullanilan pestisit ve giibre miktarlari1 ve kullanim araliklarinin
tespiti, bilingsiz kullanimlara ¢6ziim bulunulmasi, uygun sulama metodlarinin tesvik
edilmesi, organik tarima geg¢ilmesi gibi kaynaginda kontrol uygulamalarinin yan sira,
halkin katiliminin saglanarak egitim c¢alismalart yapilmasi, 6zellikle cgiftgilerin
egitiminin tarim alanlarindan kaynaklanan kirlilik ytlikiinii azaltmaya yonelik olacag:
diistiniilmiistiir. Hayvanciliktan kaynaklanan besi maddesi yiiklerini azaltmaya yonelik
olarak organik hayvanciliga ge¢ilmesi, hayvan yetistiriciliginden kaynaklanan atiklarin

toplanip, depolanmasi ve daha sonra dogal giibre olarak tarim alanlarinda kullanilmasi.
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Ayrica hayvanlarin bakimlar1 ve beslenme yontemlerindeki farkliliklar, hayvanlarin
digkilarin1 su ortamina birakmalarimi 6nlemek amaciyla alici su ortaminin g¢itlerle
korunmas1 gibi uygulamalarla hayvansal atik olusumu azaltilacak ve su kaynaklarina

ulasmasi engellenecektir (Ozalp, 2009).

Kelkit Havzasinda yapilan ¢alismada ekolojik risk olusturan dogal yada antropojenik
kaynakli ¢evresel olaylar, UA ve CBS yardimiyla belirlenmis ve belirlenen ekolojik
tehditler CBS ile biitiinlesik ¢aligan ekolojik bir model kullanilarak, havzanin ekolojik
risk durumu mekansal ve boyutsal olarak haritalanmistir. Kelkit havzasinda
gerceklestirilen bu calisma ile ekosistem parametreleri temelinde modelleme yaklagimi
kullanilarak yapilan ekolojik risk analizinin, havza o6lg¢eginde yapilacak ekolojik

calismalar i¢in etkin ve hizli bir yaklasim oldugunu ortaya koymustur (Kilig, 2015).

Aras Havzasinda yapilan ¢alismada arazi kullanimi arastirmalar sonucundaki tahminler
Havza genelinde en yiiksek alan1 %42 ile ¢ayir ve meralar olusturdugu tespit edilmistir.
Havza’da ormanlik alanlar ise %3 ile ¢ok diisiik oranda yer almaktadir. Havza alaninin
niifusu stirekli gé¢ vermesinden dolay: diisiis egilimi gostermektedir. Havza’nin niifus
yogunlugu ise 31 Kisi/km2 olup Tiirkiye ortalamasi olan 92 kisi/km2’nin altindadir.
Havza’da yer alan illerin en oncelikli ¢cevre sorunu hava kirliligidir. Ancak Havza’da
yayil1 Azot yiiklerinde Havza toplaminda en yiiksek miktarda yiik oransal olarak %33
ile hayvancilik sonucu olusan dogal giibrelerden kaynaklanmaktadir. Hayvanciligi kirsal
yiizeysel akistan ve ¢ayir, mera ve otlaklardan kaynaklanan yiikler her ikisi de %22 ile
takip etmektedir. Tarimsal faaliyetlerde kullanilan yapay giibreler %12, fosseptik ¢ikis
sularindan kaynaklanan yiikler ise %3 paya sahiptir. Noktasal olmayan Fosfor
yiiklerinin kaynaklarma gore incelendiginde ise, yayili Azot yiiklerinden farkli olarak
Havza toplaminda en yiiksek miktarda yiik oransal olarak %40 ile tarimsal faaliyetlerde
kullanilan yapay giibrelerden kaynaklandigi goriilmektedir. Tarimsal faaliyetleri %30
ile hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan yiik ve %18 ile kirsal alanlardan
kaynaklanan yiik takip etmektedir. Fosseptik ¢ikis sularindan kaynaklanan yiik ise %
5’1ik bir paya sahiptir. Hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan noktasal olmayan
yiiklerin en fazla orana sahip olmasi Havza’da hayvanciligin fazla olmasindan
kaynaklanmaktadir. Fosseptik ¢ikis sularindan kaynaklanan yiiklerin diisiik olmasi ise

Havza’'nin niifus yogunlugunun az olmasi ile agiklanabilir. Bu durumda tahmini
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noktasal olmayan Azot yiikiiniin illere gore dagilimi incelendiginde, birinci sirada Kars’
ili oldugu goriilmektedir. Kars’tan sonra en yiiksek yayili Azot yiikiine Ardahan ili
sahiptir. Kars ve Ardahan’da hayvancilik faaliyetlerinin yogun olarak yapilmasi Azot
yiikiiniin fazla g¢ikmasi normal bir sonugtur. Noktasal olmayan Fosfor yiikiiniin
havzadaki iller incelendiginde, azot yiikiiniin dagilimindan farkli olarak en yiiksek
kirlilik yiikiiniin Igdir’dan kaynaklandigi goriilmektedir. Bu durum Havza igerisinde
tarim faaliyetlerinin yogun oldugu, dolayisiyla yapay giibrelerin kullaniminin da en

fazla oldugu ilin 1gdir olmasindan kaynaklanmaktadir (Yontar, 2009).

(Giire ve ark., 2009) “CORINE Arazi Kullanimi Siiflandirma Sistemine Gore
Canakkale 1li” isimli ¢alismalarinda LANDSAT (2007) ve ASTER (2008) uydu
goriintiilerini kullanarak Canakkale ilinin arazi ortiisii tiirlerini belirlemigler. Bu arazi
ortil tiirlerini kullanarak CORINE siniflandirma sistemine gore yaptiklari siniflandirma
sonucunda 1. diizeye ait 5 sinif, 2. diizeye ait 15 smifin 13’i ve 3. diizeye ait 44 sinifin
30’unu tanimlamislar ve calisma sonucu elde ettikleri verilileri Canakkale Il Tarim

Midiirliigliniin istatistiki verileri ile kiyaslamiglardir (Everest, 2010).

(Tunay ve Atesoglu, 2008) “Cok Zamanli Uydu Goriintiileri ile Amasra ve Yakin
Cevresine Ait Bitki Ortiisii Degisim Analizi” isimli c¢alismalarinda; 1975 tarihli
LANDSAT MSS, 1987 tarihli LANDSAT 5 TM, 2000 tarihli LANDSAT ETM ve 2005
tarihli SPOT 4 XS uydu verilerini kullanarak Amasra ve yakin ¢evresindeki orman
varligina iliskin incelemelerde bulunmuslardir. Yorede 1975 ve 2005 yillar1 arasindaki

sliregte orman varliginda bir azalma oldugu belirlemislerdir (Everest, 2010).

(Metin, 1997) Eskisehir-Sivrihisar bolgesine ait toprak haritasindaki bilgilerin, ham
gorlintitye ve UA teknikleriyle elde edilen siniflandirilmis goériintiiye dahil edilmesinin
getirisini incelemistir. Calisma alamina ait Toprak Kaynagi Envanter Haritasi ve
topografik haritalar kullanilmistir. Toprak haritasindaki Arazi Kullanim Durumu, Arazi
Kullanma Kabiliyeti Durumu ve toprak gruplarina iliskin veri tabanlarint olusturmustur.
Analiz asamasinda oncelikle toprak haritasindaki bilgiler ile islenmemis ham ve
siniflandirilmis goriintii arasindaki farkliliklari incelemis, daha sonra da farkl: toprak
yapilari, egim ve derinlik o6zellikleri ile ilsikilendirilerek simiflandirilmis goriintiiye

dahil edilmis ve elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir (Giinesen, 2008).
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(Akman ve Tiifekgi, 1997) Cevresel Etki Degerlendirilmesinde (CED) kullaniimak
lizere, “Yatagan-Denizli Enerji Iletim Hatti” nin giizergah1 boyunca arazi ortiisiinii,
LANDSAT TM sayisal uydu verileri ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yardimiyla 8 ayr
stnifa ayirmislar ve iletim hattindan etkilenebilecek arazi ortiisii birimlerinin boyutlarin
hesaplamiglardir. Ayrica orman ve topografya haritalarindan da yararlanilan bu
calismanin 1/100 000 6lgekli giktilarini hazirlamiglardir (Giinesen, 2008).

Bu metodolojinin uygulanmasinda Arc/GIS (versiyon 10) CBS yazilimindan
faydalanilmistir. Metodolojinin uygulanmasiyla Ketencik, Kurt Uziimii, Mavi Yemis
i¢in en uygun yetistirme alanlarinin se¢imi CBS nin uzaysal analiz giiciiyle {i¢ asamada
gerceklestirilmistir. Ik adimda; olusturulan veri tabanlar1 (raster haritalar), Ketencik,
Kurt Uziimii, Mavi Yemis bitkilerinin ekolojik istekleri gdz Oniine alinarak CBS
ortaminda yeniden siniflandirilmustir (reclassify). ikinci adimda her bir bitki icin
yeniden siniflandirilan katmanlar CBS ortaminda poligon sekil (shape) formatinda
vektor haritalara donistiiriilmiistiir. Bu islem yapilirken Arc/GIS yazilimimin arag
kutusunda (tool box) bulunan doniistirme (conversion) fonksiyonu ve rasterden
poligona (from raster to polygon) secenegi kullanilmistir. Boylece her bitki i¢in ayri
ayrt olusturulan klasorlere bu bitkiler icin siiflandirilan ve poligon sekil dosyasina
doniistiiriilen katmanlar kaydedilmistir. Ugiincii adimda ise her bitki icin ayri ayr
olusturulan klasorlere kaydedilen poligon sekil dosyalar1 Arc/GIS ara¢ kutusunda (tool
box), analiz araglar1 (analysis tools), kaplama (overlay) ve kesisme (intersect)
segcenekleri kullanilarak analiz edilmistir. Temel olarak kesisme komutu, kesismesi
istenilen tiim katmanlardaki ozelliklerin hepsini birden kapsayan poligonlar
olusturmaktadir. Her bir bitkinin tiim ekolojik isteklerini karsilayan bu poligonlarin
olusturulmasi ise o bitki i¢in en uygun alanlar1 gostermektedir. Bu metotla olusturulan

haritalarin dogrulugu ve kesinligi ise tam oldugunu tezinde belirtmistir (Erdogan, 2016).

Yaygin kirlilik, tarim, hayvancilik ve ormancilik gibi cesitli arazi kullanim
faaliyetlerine baglh olarak karmasik bir yapiya sahiptir. Bu ¢alismada, dagmik besin
yiikii tahminlerinin mekansal belirsizligini azaltmak i¢in alternatif bir metodoloji
uygulanmistir. Tiirkiye, Melen Havzasi'nda, megasite Istanbul i¢in ilave su temin
edilecegi ve havzalar arast su transferi ile saglanacak onemli bir havzadir. Uzaktan

algilama ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak, her alt havza i¢in aylik dagmik besin
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yiikleri hesaplanmistir. Gegici olarak diizensiz giibre uygulamasi ve meteorolojik
kosullar nedeniyle tahmini besin yiikleri, aylar icinde oldukg¢a farkliydi. Besin
yiiklerinin mekansal dagiliminda zamansal farkliliklar da 6ngoriilmiistiir. Metodoloji su
havzasi koruma caligmalarinda uygulanabilir, 6zellikle de gerekli durumlarda kisa
vadede ve smirli verilerle yapilmalidir. Yaygin yiiklerin belirlenmesi ve belirlenmesinde

bu ¢abalar, havzanin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in 6nemliligi belirtilmistir (Giirel ve ark.,

2011).

Etkili bir ¢evre yonetim mekanizmasinin bulunmamasinin bir sonucu olarak, Tiirkiye'de
hem yiizey hem de yeralt1 suyu kalite yonetimi dogru sekilde gerceklestirilememektedir.
Optimum su kaynaklarini yonetmek i¢in su kalitesi ve miktar1 eszamanli olarak
yonetilmelidir. Izleme ve degerlendirme, sadece su kaynaklari analizi ve kirliligin
Oonlenmesi i¢in gerceklestirilir, ancak uygulanan politikalarin diizenli bir sekilde
izlenmesi ve diizenli bir sekilde degerlendirilmesi i¢in makro bir yaklasim
benimsenmemistir. heniiz. lyi bir su kalitesi yonetimi, su ve ilgili konulardaki her tiirlii
sorunun anahtaridir. Bu, igme suyu tedarikinden diger kullanimlar i¢in su tedarikine
kadar genis bir ihtiya¢ yelpazesinde hizmet verebilecek su kalitesi yOnetimi
saglayacaktir. Yiizey ve yeralti sularmin izlenmesi birka¢ kurum tarafindan
gerceklestirilmektedir (Saglik Bakanligi, Cevre ve Orman Bakanligi, DSI, EIEI, Koy
Hizmetleri ve Belediyeler Genel Miidiirliigii). Bu bir otorite ¢ikmazina neden olur. Su
kalitesinin yanlis izlenmesi ve eski sistemlerin kullanilmasi nedeniyle, su kalitesi
hakkinda giivenilir bilgi alinamamistir. Bu nedenle, su kalitesindeki degisiklikleri
tamamen izlemek miimkiin degildir. Tarimsal su kullanimi toprak, ylizey suyu ve yeralti
suyu kirliligine neden olur. Sudaki ana kirletici faktorler tortular, mahsul besinleri,
¢Oziiniir ve ¢Ozlinmeyen tuzlar, bocek ilaglari, toksik iz elementler ve patojenlerdir.
Sulama suyuyla taginan kimyasallar, giibreler ve bocek ilaglari su kalitesi igin bir tehdit
olusturmaktadir. Giibre ve kimyasallarin ¢iftgiler tarafindan dogru kullanilmast ve bu
kimyasallarin uygun fiyatlandirilmas:1 bu kirliligi 6nleyebilir. Sulamada ¢evresel
etkililik, izleme ve degerlendirme, etkili bir su kaynagi kullanim1 ve sulama tariminda
stirdiiriilebilirligin korunmasi i¢in ¢ok énemlidir. Ancak, sulama sistemlerinin tasarimi
ve igletimi sirasinda sulanan tarimin ¢evresel etkilerinin izlenmesi ve degerlendirilmesi
icin etkili ve yetkili bir mekanizma mevcut olmadigi tespitinde bulunulmustur (Kendirli

ve ark., 2005).
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Su havzast modellemesi, ¢evre bilimi ve miihendisliginin olduk¢a gen¢ bir dalidir.
Bilgisayar bilimi, ekoloji, sistem bilimi, cografya vb. Gibi diger bilim alanlarindaki
gelismeler, ¢evre bilimcilerine ve miihendislerine daha iyi ve daha sofistike karar destek
sistemi araglar1 saglar. Bununla birlikte, gergek vakalardaki uygulamalar1 uzmanliga
ihtiya¢ duyar. Bu makale, Tiirkiye'de havza yonetim ¢aligmalar1 ve bireysel ¢oziimlerin
cabalarindan ¢ikan sonuglarla ilgili olarak karsilasilan temel sorunlar1 ortaya
koymaktadir. Bu bireysel c¢oOziimler, havza calismalar1 i¢in Tiirkiye'deki yaygin
sorunlarin ¢oziimii i¢in bir fikir iiretmek iizere bir araya getirildi. Sonug, oldukc¢a
uzamsal ve gecici olarak dinamik bir havza ve Tiirkiye gibi tarimsal ekosistemleri olan
daglik iilkeler icin modele dayali bir bilgi sistemi i¢in ilk ¢aligmalardan birisi oldugu

belirtilmistir (Ertiirk ve ark., 2007).

Uluslararas1 kaynaklardan noktasal olmayan kirliligi énleme amagli devam eden “En lyi
Yonetim Uygulamalar1” arastirilmistir. Bu modelin kullanilmas1 Melen Havzasi’nda
noktasal olmayan kirletici kaynaklardan gelen besi maddesi yiiklerinin degisik arazi
kullanimlar i¢in kisa vadede hangi oranlarda giderilebilecegi ongdriilmiistiir. Giderim
oranlar1 belirlenirken Melen Havzasi’nin ¢evresel ve sosyoekonomik o6zellikleri goz
oniinde bulundurulmustur. Ongériilen giderim oranlar1 kullanilarak mevcut durum igin
hesaplanan yayili besi maddesi yiiklerinin ne kadar azaltilabilecegi hesaplanmistir

(Tavsan, 2008).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Calisma alaninin genel ozellikleri

Calisma alani olarak belirlenen Canakg1 Alt Havzas1 36°55°E-37°11°E dogu boylamlari
40°33N-40°39°N kuzey enlemleri arasinda yer almakta ve toplam 95 km? (9500 ha) alan
kaplamaktadir. Calisma alaninin 6nemli bir kism1 Niksar, geriye kalan kism1 Basgiftlik
ilge simirlart iginde yer almaktadir. Niksar ilgce smirlart i¢inde kalan kisimda basta
Niksar Ilce Merkezi ve 22 (Akgiiney, Ardigh, Bilgili, Bozcaarmut, Biiyiikyurt, Calca,
Catak, Camigi, Cerkdy, Cimendzii, Esence ,Eyneagzi,Gerit, Giilbayr,
Giivenli,Karabodur,0zalan,0zdemir,Seyhler,Sulugdél ~ Ustahasan  ve  Yesilkdy)
bulunmaktadir. Bunlardan Niksar ilge merkezi kiiltiirel ve tarihi degerleri ile ve Camigi
Yaylas1 eko-turizm y6niinden 6n plana ¢ikmaktadir. Basciftlik il¢e sinirlar1 i¢inde kalan
kisimda ise Alankdy ve Sahnaalan kdyleri bulunmaktadir. Calisma alaninda yiikselti
273 m ile 1810 m arasinda degismekte olup batidan doguya dogru artmaktadir. Daglik
alanlar bu alt havzanin kuzey dogu (Canik Daglar1) ve giiney dogusunda (Sakarat Dagi)
yer almaktadir. Kuzeyde en yliksek noktalar Golaga Tepesi (1502 m), Keltepe (1794 m)
ve Somunbaba Tepesi (1780 m)'dir. Giineyde Donek Dagi kiitlesi yer almaktadir.(1810

m).
3.1.2. Calisma alanmmn iklim ozellikleri

Calisma alan1 cografik konumu nedeniyle I¢ Anadolu ile Orta Karadeniz Bolgeleri
arasinda gecis bolgesi olarak bulunmaktadir. Bu nedenle c¢alisma alaninda her iki
bolgenin iklim 6zelliklerini gormek miimkiin olmaktadir. Bununla birlikte aragtirma
alaninin jeomorfolojisi, topografik yapisi bolgedeki iklim iizerinde etkili olmaktadir.
Vadinin alt seviyelerinden 850-900 m kadar Akdeniz iklimi goriilirken st
seviyelerinde bu etki azalmakta ve oseyanik iklim karakteri kazanmaktadir. Goriildiigi
lizere arastirma alanmin iklim yoniinden de gegis iklimi ozelligi vardir. Vadinin
batisindan dogusuna hareket edilirse Akdeniz ikliminden karasal iklim o6zelliklerine

dogru gecis oldugu goriilmektedir. Bolgenin bitki ortiisii de bunu desteklemektedir.
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3.1.3. Calisma alanmnin toprak ozellikleri

Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii'nlin toprak haritalarma gore (KHGM, 2002) Kelkit
havzasinda; ¢ogunlugu kahverengi orman (M) olmak {izere, kiregsiz kahverengi orman

(N) ve aliivyal (A) biiyiik toprak gruplar1 yer almaktadir.

Kahverengi Orman ve Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar;; Iliman kusakta,
yapragini doken orman alanlarinda goriilmekte olup, organik madde st topraga
karigsmis durumdadir. Karbonatlar yagisin fazla oldugu yerlerde yikanarak topraktan
uzaklagir, bundan dolay: da asit reaksiyonlu (pH degeri 7°den diisiik) kiregsiz topraklar
olarak da adlandirilmaktadirlar. Yagisin az oldugu alanlarda ise karbonatlar B
horizonunda birikir. Hafif alkalin reaksiyon gosteren bu topraklar (pH degeri 7°den
biiyiik) kirecli orman topraklar1 olarak isimlendirilir. Bu topraklarda toprak yilizeyinde
bitki artiklarmin ayrigmasi, topraktan uzaklasan bitki besin maddelerinin tekrar topraga

dénmesini saglar (Atalay, 2006; Anonim, 1997; Atalay, 2005).

Aliivyal Topraklar; akarsularin tasidigi ince malzemelerin akarsularin yayildig
alanlarda birikmesiyle olusan topraklardir. Profillerinde horizonlagsma ya hi¢ yok ya da
cok az belirgindir. Mineral bilesimleri akarsu havzasinin litolojik bilesimi ile jeolojik
periyotlarda yer alan toprak gelisimi sirasindaki erozyon ve birikme devirlerine bagh
olup heterojendir. Iklim, drenaj ve kullanma tarzina gére organik madde miktarlari
genis bir degisiklik gosterir. Yiizey nemli ve organik maddece zengindir. Siirekli olarak
taskina ugrayan alanlarda devamli malzeme birikmesi, aliivyal malzemenin ayrigmasini
ve toprak yilizeyinden yikanan maddelerin altta birikmesini engeller. Ancak uzun siire
tagkina ugramayan allivyon {izerinde, aliivyonun asinmasi ile s1g da olsa A horizonu
gelisir (Atalay, 2006; Anonim, 1997; Atalay, 2005). Bu topraklarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini, aliivyal malzemenin kaynaklandig: sahalardan gelen malzemenin fiziksel

ve kimyasal 6zellikleri tayin eder (Kiligin, 2015; Atalay, 2005).
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Sekil 3.1. Calisma alaninin Tirkiye sinirlart i¢indeki yeri, topografik ozellikleri ve

yerlesim yerleri
3.2. Metodoloji

Calismada Sekil 3.2. de akis diyagrami verilen metodoloji izlenecektir. Arazi kullanim
siiflart haritas1t CORINE 2013 raster veri tabanindan faydalanilarak hazirlanacaktir.
CORINE (Coordination of Information on the Environment) Arazi Ortiisii Projesi,
Avrupa Cevre Ajansinn belirledigi kriterler ve smiflandirma dogrultusunda Avrupa
Cevre Ajansina iiye tim {ilkelerde, arazideki ¢evresel degisimlerin belirlenmesi, dogal
kaynaklarin rasyonel bigimde yonetilmesi ve gevre ile ilgili politikalarin belirlenmesi
amaglarina yonelik olarak ayni temel verilerin toplanmasi ve standart bir veritabaninin
olusturulmasi amaciyla 1985 yilinda baslatilmis ve bugiine kadar 1990, 2000, 2006 ve
2012 yillarma ait veri setleri olusturulmustur (TUIK, 2017).
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Sekil 3.2. Calismada uygulanacak metodolojinin akis diyagrami

CORINE projesinde cografi kapsam Tiirkiye’dir. Uygulanan metodoloji ise Avrupa
Cevre Ajansi tarafindan saglanan orta ve yiliksek c¢oziiniirliiklii uydu goriintiileri
tizerinden (Landsat-4/5/7, TM, SPOT-4 ve/veya IRS LISS III vb) uzaktan algilama ve
cografi bilgi sistemleri teknolojileri ve bilgisayar destekli gorsel yorumlama metodu ile
1/25.000 olgekli topografik paftalar, toprak, orman mescere, sulanan alan haritalar1 gibi
yardimci verilerin de kullanilmasiyla 1/100.000 6lgekte arazi ortiisi/kullanimi ve arazi
ortiisii/kullammindaki degisikliklerin tespit edilmesi temeline dayanmaktadir (TUIK,
2017). CORINE adlandirmasinda esasen 3 seviye bulunmaktadir. Birinci seviyede 5
temel arazi Ortiisii sinifi, 2. seviyede arazi Ortlisii/kullaniminin birlikte oldugu 15 sinif,
3. seviyede ise 44 adet arazi kullanim sinifi bulunmaktadir. Ayrica iilkeler kendilerine
ait olan daha detay smiflar1 da 4. seviye olarak ekleyebilmektedirler (TUIK, 2017).
Calismada Avrupa Cevre Ajansindan temin edilen CORINE-2012 raster haritasi
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kullanilacaktir. Temin edilen Raster harita birinci asamada Arc/GIS CBS yazilimi
kullanilarak ESRI-2004 vektor (poligon) katmanina doniistiiriilecek ve arazi oOrtiisi
siniflar1 veri tabanina islenecektir. Elde edilen arazi Ortiisii siniflar1 haritasi referans
almarak caligma alaninda koordinatli verilerin toplanacagi bir survey yapilacaktir.
Araziden toplanan koordinathi veriler arazinin hali hazirdaki kullanim durumu ve
hayvan (bliyiikbas, kiigiikbas ve kiimes hayvanlar1) sayilar1 hakkinda olacaktir. Arazi
kullanimina ait veriler cografik koordinatlarina bagli olacak sekilde XYZ formatinda bir
Microsoft Excel dosyasi olarak tanzim edilecektir. XYZ veri tabanina islenen arazi
kullanim tipleri ARCGIS 9.1 (ESRI 2004) yaziliminda noktasal haritalara
dondstiiriilecek ve sekil dosyasi (shp) olarak kaydedilecektir.

Giincel bir arazi kullanim smiflar haritas1 elde etmek i¢in 2016 veya 2017 yilina ait
bulutsuz ve net cekilmis bir LANDSAT-8 OLI arsiv goriintiisii Birlesik Devletler
Jeolojik Sérvey (USGS) resmi web sitesinden segilerek indirilecektir. Indirilen bu
goriintli CORINE-2012"den tiretilen edilen vektor (poligon) ve arazi ¢aligmalari sonucu
tiretilen noktasal haritalara ait sekil dosyalar1 kullanilarak siniflandirilacaktir.
Siniflandirmada ERDAS-Imagine yazilimi kullanilacak ve kontrollii siiflandirma
metodu uygulanacaktir. Boylece c¢aligma alaninin en giincel arazi kullanim siniflar
raster formatinda belirlenmis olacaktir. Elde edilen arazi kullanim siniflar1 raster haritasi
Arc/GIS CBS yaziliminda vektor (polygon) haritasina doniistiiriilecek ve her bir arazi
kullanim smifinin kapladigi alan hesaplanacaktir. Arazi kullanimindan kaynaklanan
Azot ve Fosfor yayili kirleticilerinin tahmininde kaynaklardan elde edilen degerlerin
ortalamasindan faydalanilacaktir. Her bir arazi kullanim sinifi i¢in belirlenen alan (ha)
karsilik gelen deger ile carpildiginda yillik olarak Azot ve Fosfor birim yiikleri kg/ha
olarak tahmin edilmis ve haritalanmis olacaktir. Boylece problemli alanlar tespit edilmis

olacaktir.

3.3. Arastirma Verileri
3.3.1. Niifus

Niksar Canak¢1 Alt Havzasi iginde kalan Basgciftlik il¢esine bagli Alankdy ve Sahnaalan
koyleri ile Niksar Ilge merkezi ve Niksar’a bagl Akgiiney, Ardich, Bilgili, Bozcaarmut,
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Biiyiikyurt, Calca, Catak, Cerkdy, Cimendzii, Esence, Eyneagzi, Geritkoyii, Giilbayir,
Giivenli, Karabodur, Ozalan, Ozdemir, Seyhler, Sulugdl, Ustahasan ve Yesilkdy

kdylerinin Tuik tarafindan verilen 2017 yili niifiis verileri Cizege 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. 2018 yili niifus verileri(TUIK)

S.NO iLCE YERLESIM ADI NUFUS

| 4 INIKSAR____ JAKGUNEY | 8 |
6 INIKSAR________ BOGILE | 130 |
8 [NIKSAR________IBUYUKYURT | 140 |

24 NIKSAR YESILKOY 49
TOPLAM 41.606

Cizelge 3.1.den de goriildiigli iizere Canakci alt havzasinda bulunan yerlesim

merkezlerinin toplam niifusunun %93’ Niksar ilce Merkezinde ikamet etmektedir.
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KOY YERLESIM MERKEZLERI
NUFUS DAGILIMI

& “(5\}.04\40 4\%%‘
ANIPENNEN)
< & G

Sekil 3.3. Koy yerlesim alanlarinin Niifus dagilimi

Sekil 3.3.‘de Niksar Merkezi hari¢ Koy yerlesim merkezlerinin niifuslar1 gortilmektedir.
Niifus ortalamasi 110 olup en az niifusa sahip yerlesim merkezi Ustahasan kdyii,en fazla

niifusa sahip yerlesim alani ize Ozalan’dir
3.3.2. Hayvan varhgi

Niksar Canak¢1 Alt Havzasi icinde kalan Basciftlik ilgesine bagli Alankdy ve Sahnaalan
koyleri ile Niksar Ilgce merkezi ve Niksar’a bagl Akgiiney, Ardicli, Bilgili, Bozcaarmut,
Biiyiikyurt, Calca, Catak, Cerkdy, Cimenozii, Esence, Eyneagzi, Geritkdyii, Giilbayir,
Giivenli, Karabodur, Ozalan, Ozdemir, Seyhler, Sulugdl, Ustahasan ve Yesilkdy

kdylerinin hayvan varlig1 Cizelge 3.2.’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Calisma alaminm hayvan varhig (Tokat Tarim ve Orman Il Miidiirliigii-
2018)

S.NO ILCE YERLESIM ADI | BUYUKBAS | KUCUKBAS | KUMES H.

BASCIFTLIK [SAHNAALAN | 356 | 0 | 13

4 NIKSAR AKGUNEY 627 199 192

6 NIKSAR BILGILI 454 1355 185

8 NIKSAR BUYUKYURT 552 1652 170

10 |NIKSAR CATAK 407 246 215

14 |NIKSAR  |EYNEAGZI | 162 | 169 130
16 |NIKSAR GULBAYIR 125 291 163

18 |NIKSAR KARABODUR 55 402 52

20 |NIKSAR OZDEMIR 214 340 170

22 |NIKSAR SULUGOL 268 866 168
24  |NIKSAR YESILKOY 79 140 159
TOPLAM 12174 17966 6502
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Hayvan Varligi

BUYUKBAS
33%

KUMES H. KUCUKBAS
e 49%

BUYUKBAS = KUCUKBAS m KUMES H.

Sekil 3.4. Toplam hayvan varlig1 siniflandirilmasi

Sekil 3.4.’den de gorildigi {iizere Canake¢r alt havzasinda bulunan yerlesim

merkezlerindeki toplam hayvan varliginin %49’u Kiigiikbas hayvanlardir.

KOY YERLESIM HAYVAN VARLIGI

EYNEAGZI
GERITKOYU
GUVENLI
YESILKOY

KARABODUR

S
(]
=

pu]
O
b4
<

CIMENOZU
GULBAYIR
OZALAN
OZDEMIR
SULUGOL
USTAHASAN

> =z
Z <
R
<z

ur

BOZCAARMUT
BUYUKYURT

Sekil 3.5. Koy yerlesim merkezleri toplam hayvan varlig

Ustahasan koyii 114 hayvan varligi ile ¢alisma alaninin en az biiyiikbas ve kiigiikbas

hayvan sayisina sahiptir.
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3.3.3. Arazi kullanim

Arazi Alan
Kullanimi (ha)
7242,34
238,52
Vel 2019,11

INEVAN

Sekil 3.6. Arazi Kullanim Alanlari

Arazi Kullanim Tiirleri Alan (ha)

B Tarim Arazisi B Orman Alanlari ® Kirsal Arazi

Sekil 3.7. Arazi Kullanim Alanlar1 Yiizdesel dagilimi

Sekil 3.7.’de de goriildiigii tizere ¢aligma alaninin %76’s1 Orman alanidir.
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3.3.4. Cografi bilgi sistemleri cahismalari

Bu metodolojinin uygulanmasinda Arc/GIS (versiyon 10) CBS yazilimindan
faydalanilmistir. Metodolojinin uygulanmasiyla , Biiyiikbashayvan sayisi, Kiiciikbag
hayvan sayis1 ve Kiimes Hayvanlar1 sayis1 tespit edilerek.Arcgis programinda agilan
veriler Display XY Data komutuyla bilgilerin igerigine girilerek Cografi koordinat
sistemi olarak WGS84 secilmistir.Bu islemde sonra veride belirtilen bilgiler noktasal
olarak yer aliyor.Bilgilerimizi excel dosyasindan shape dosyasina c¢evirmek igin
ConversionToolsun i¢indeki To Shapefile komutunu kullaniyoruz.Raster harita yapmak
i¢cin Spatial Analyst Tools dan Interpolation IDW Komutuna giriyoruz. Olusan Raster
haritasini tam c¢aligsma alanina gore kesmek i¢in Data Management Tools’dan Raster’in
icerisindeki Raster Processing’in i¢indeki Clip komutuyla c¢alisma alaninin sinirlari

belirlenmis oldu ve siiflandirmalarida yapildi.

1 1
40°40'0"N~
40°37'30"N
40°35'0"N
40°32'30"N Lejant
BUYUKBAS HAYVAN SAYISI
e Yiksek : 3421
- . 1 2 4 6 8
Dﬂﬁﬂk 142 [ - Kilometre
T T
36°55'0"E 36°57'30"E 37°0'0"E 37°2'30"E 37°5'0"E 37°7'30"E 37°10'0"E

Sekil 3.8. Biiylikbas Hayvan Sayis1 Haritast
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40°40'0"N

40°38'0"N-
40°36'0"N-
40°34'0"N-
UGUK BAS HAYVAN SAYISI
40520, 'Yiksek : 3859 |
il 00785 3 45 6
Das0ic:i O e Kilometre
36'5‘6'0"E 36"5‘3'0"E 37“(;'0"E 37"2"0"E 37°4I'0"E 37°6"0"E 37°8I'0"E 37°1E)'0"E

Sekil 3.9. Kiiglikbag Hayvan Sayis1 Haritas1

40°400"NA -
40°38'0"N- =
40°36'0"N- =
40°34'0"N- -
KUMES HAYVANLARI SAYISI
40°320°N - Yiiksek : 2500 ‘ i
Diigtik : 72 0o 1 2 4 6
[ == Kilometre
T T T T T T T T
36°56'0"E 36°58'0"E 37°00"E 37°2'0"E 37°4'0"E 37°6'0"E 37°8'0"E 37°100"E

Sekil 3.10. Kiimes Hayvanlar1 Sayis1 Haritasi

48



3.3.5. Uzaysal analiz

3.3.5.1 Hayvancilik Analizi

Calisma alanimiza ait Tokat Tarim ve Orman Il Miidiirliigiinden elde edilen verilerden
Arcmap programiyla elde edilen Biiyiik bas hayvan sayisi haritas1 , Kiiciik bag hayvan
sayis1 haritas1 ve Kiimes hayvanlar1 sayis1 haritasini literatiir taramalarinda elde edilen
kaynaklardan yararlanarak bulunan degerlerin ortalamalari alinarak N ve P yik
degerleri tespit edilmistir. Bu degerler Arcgis programi sayesinde Biiyiikbas hayvan ,
Kiigiikbas hayvan ve Kiimes hayvanlarindan kaynaklanan Azot ve Fosfor yiiklerinin
hesaplanarak Niksar Canak¢1 Alt havzasinda ortaya c¢ikan hayvanciliktan kaynaklanan
yayili kirletici yiikleri tespit edilecektir.

Bu iglem Arcgis programi ile 3 asamali olarak gergeklesecektir.

l.asamada Hayvan sayilar1 haritalarinin kaynaklardan tespit edilen ve ortalamasi
alinarak bulunan Azot ve Fosfor degerleri ile Spatial Analyst Tools meniisiinden Math —
Times komutu ile ayri ayr1 hayvan sayilar1 ile carpilmasi ile Biiylikbas Hayvan,

Kiiciikbas Hayvan ve Kiimes Hayvanlarina ait Azot ve Fosfor yiikleri hesap edilecektir.

2.asamada ise birinci asamada bulunan Biiylikbas hayvan, Kiiciikbas Hayvan ve Kiimes
Hayvanlarina ait Azot yiikleri haritalar1 Spatial Analyst Tools meniisiinden Math — Plus
komutu ile ilk 6nce Biiyiikbas hayvan Azot yiikii ile sayilar1 Kiigiikbas hayvan Azot
yiikii haritasi birlestirilerek Biiyiikbas ve Kii¢iikbas hayvan Azot yiikii haritasi elde
edilecektir. Daha sonra ayn1 komut ile Biiyiikbas ve Kiiciikbas hayvan Azot yiikii
haritas1 ile Kiimes hayvanlart Azot yiikii haritas1 ayni komutla birlestirilerek

Biiytikbas,Kiiciikbas ve Kiimes hayvanlar1 Azot yiikii haritas1 elde edilecektir.

3.asamada ise birinci asamada bulunan Biiyiikbas hayvan, Kiiciikbag Hayvan ve Kiimes
Hayvanlarina ait Fosfor yiikleri haritalar1 Spatial Analyst Tools meniisinden Math —
Plus komutu ile ilk 6nce Biiyiikbas hayvan Fosfor yiikii ile sayilar1 Kiigiikbas hayvan
Fosfor yiikii haritas1 birlestirilerek Biiylikbas ve Kiiciikkbas hayvan Fosfor yiikii haritasi
elde edilecektir. Daha sonra ayni komut ile Biiyiikbas ve Kiigiikbas hayvan Fosfor yiikii
haritas1 ile Kiimes hayvanlar1 Fosfor yiikii haritasi ayn1 komutla birlestirilerek
Biiyiikbas, Kiigiikbas ve Kiimes hayvanlar1 Fosfor yiikii haritasi elde edilecektir.

Cizelge 3.3.’de islem basamaklar1 gdsterilmistir.
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Cizelge 3.3. Arcgis islem basamaklari
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3.3.5.2. Arazi Kullanimi Analizi

Corine 2012 UTM dosyasinda dissolve (birlestirme) islemi yapilarak verilerimizde
bulunan bilgilerin seviyesini {icten bire indiriyoruz. Islemlerimizi seviye bir’e gére
yapiyoruz. Corine 2012 UTM segili alandan sag tusla Open Attribute Table’yi secerek
acilan pencereden Add Field komutuyla agilan pencereye veri girisini yapacagimiz
Alan(ha),Azot ve Fosfor degerlerini girecegimiz siitin ve satir ekliyoruz. Editor
moduna gecerek ekledigimiz bu alanlara hesaplanan degerlerin girisini yapiyoruz.
Olusan Poligon haritasin1 Raster haritaya ¢evirmek i¢in Conversion Tools meniisiinden

To Raster1 oradanda Polygon to Raster komutunu ¢alistirip islemi gerceklestiriyoruz.
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4. BULGULAR

Bu boliimde Canak¢i Alt Havzasinda Arazi Kullanim ve Hayvan varligindan
kaynaklanan Yayili kirletici yiikleri ile ilgili olusturulan veri tabanlarmi CBS

yardimiyla tespit edilerek ve haritalanmuistir.

4.1. Hayvanciliktan Gelen Azot Yiikii

Calisma bolgesinde 2018 Tokat Orman Tarim ve Gida Il Miidiirliigii verilerine gore
toplam azot yiikleri hesaplanmistir. Azot yiikleri ilk 6nce hayvan cesidine gore daha
sonra Arcgis programinda Cizelge 4.1.’de belirtilen degerlerle (Times) carpimindan
olusan haritalar daha sonra Plus (Toplam) metodu ile birlestirilerek toplam Azot yiikii
elde edilmis ve haritalanmistir. Kaynaklardan alinan bilgilerin analizi sonucunda toplam
azotun %5 — 15 oraninda alic1 ortama ulastigt kabul edilmistir. Calisma alaninda alici
ortama ulasan deger olarak %5 alinmistir. Biiyiik bas hayvan 500 kg, Kii¢iikkbas hayvan

45 ve kiimes hayvanlari 2 kg olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.1. Hayvanciliktan kaynaklanan hesaplamada kullanilacak N Yiikii degerleri

Hayvan TN  (kg/ton | (TN  kg/ton hyv | TN Suya Bulunan
Kategorisi hayvan agr/glin)xgiinxhayvan | (kg/hayvan/yil) | ulasan deger
agirhigi/giin) | agirligi/1000 orant
Biiyiikbas | 0,30 0,30x365x500/1000 | 55 0,05 2,75
Kiigiikbas | 0,42 0,42x365x45/1000 | 7 0,05 0,35
Kiimes hay | 0,52 0,52x365x2/1000 0,4 0,05 0,02
Cizelge 4.2. Hayvanciliktan kaynaklanan Toplam N yiikleri
Hayvan Cinsi Hayvan Sayisi Belirlenen N degeri Toplam N Yiikii
(hayvan) (kg/hayvan/yil) (kg/y1l)
Biiyiikbas hayvan 12.174 2,75 33.478,50
Kiiciikbag hayvan 17.966 0,35 6.288,10
Kiimes hayvanlari 6.502 0,02 130,04
TOPLAM N YUKU 39.896,64
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Toplam N Yiikii (kg/yil)

15,9% 0,1%

Biiytlikbag hayvan
* Kiigiikbas hayvan

® Kiimes hayvanlari

Sekil 4.1. Hayvanciliktan gelen toplam Azot yiikii

40°42'0"N
40°39'0"N
40°36'0"N
40°33'0"N
BUYUKBAS HAYVAN AZOT YUK
wYiksek: 9407.72
*Dasik - 115.720 0153 6 9 12
40°30'0"N == 5
55—|=ﬁ Kilometre
L I
I ) I 1
36°54'0"E 36°57'0"E 37°00E 37°30"E 37°6'0"E 37°90E

Sekil 4.2. Biiylikbas Hayvandan gelen Azot Yiikii Haritasi
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Sekil 4.3. Kii¢iikbas Hayvandan gelen Azot Yiikii Haritas1
¥ b 1 1 1 1 1 L
40°40'0"N+
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40°38'0"N-
40°36'0"N+ » - |
|
40°34'0"N-
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Sekil 4.4. Kiimes Hayvanlarindan gelen Azot Yiikii Haritas1
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Sekil 4.5. Hayvanciktan kaynaklanan N yiikii haritasi

4.2. Hayvanciliktan Gelen Fosfor Yiikii

Calisma bolgesinde 2017 Tokat Orman Tarim ve Gida il Midiirliigii verilerine gore
fosfor yiikleri hesaplanmistir. Fosfor yiikleri ilk dnce hayvan ¢esidine gore daha sonra
Arcgis programinda Tablo-x’de belirtilen degerlerle (Times) carpimindan olusan
haritalar daha sonra Plus (Toplam) metodu ile birlestirilerek toplam Fosfor yiikii elde
edilmis ve haritalanmistir. Kaynaklardan alinan bilgilerin analizi sonucunda toplam
fosforun %0,5 —5 oraninda alic1 ortama ulastigi kabul edilmistir. Caligma alaninda alici
ortama ulasan deger olarak %0,5 alinmistir. Biiyiik bas hayvan 500 kg, Kiigiikbas
hayvan 45 ve kiimes hayvanlart 2 kg olarak hesaplanmistir. Fosfor yiikii

hesaplamalarinda Cizelge 4.3.”de belirtilen degerler kullanilmistir.
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Cizelge 4.3. Hayvanciliktan kaynaklanan hesaplamada kullanilacak P Yiikii degerleri

Hayvan TP  (kg/ton | (TP kg/ton hyv | TP Suya Bulunan
Kategorisi | hayvan agr/giin)xgiinxhayvan | (kg/hayvan/yil) | ulasan | deger
agirligi/giin) | agirligl/1000 orani
Biiyiikbas | 0,1 0,1x365x500/1000 | 18 0,005 0,091
Kiigiikbas | 0,06 0,06x365x45/1000 |1 0,005 0,050
Kiimes Hay | 0,22 0,22x365x2/1000 0,2 0,005 0,001

Cizelge 4.4. Hayvanciliktan kaynaklanan Toplam P ytikleri

Hayvan Cinsi Hayvan Sayisi Belirlenen P degeri Toplam P Yiikii
(hayvan) (kg/hayvan/yil) (kg/y1l)
Biiyiikbas hayvan 12.174 0,091 1.107,83
Kiiciikbag hayvan 17.966 0,05 898,30
Kiimes hayvanlar1 6.502 0,001 6,50
TOPLAM P YUKU 2.012,63

Toplam P Yuki (kg/yil)

0,1%

Sekil 4.6. Hayvanciliktan gelen toplam Fosfor yiikii
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Sekil 4.7 Biiyiikbag Hayvandan gelen Fosfor Yiikii Haritas1
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Sekil 4.8. Kiiclikbas Hayvandan gelen Fosfor Yiikii Haritas1
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Sekil 4.9. Kiimes Hayvanlarindan gelen Fosfor Yiikii haritas:
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Sekil 4.10. Hayvanciktan kaynaklanan Toplam Fosfor yiikii haritas1
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4.3. Arazi Kullanimindan Gelen Yiikler

Calismada Avrupa Cevre Ajansindan temin edilen CORINE-2012 raster haritasi
kullanilacaktir. Temin edilen Raster harita birinci asamada Arc/GIS CBS yazilimi
kullanilarak (ESRI, 2004) vektor (poligon) katmanina doniistiiriilecek ve arazi ortiisii
siniflar1 veri tabanina islenecektir. Elde edilen arazi Ortiisii siniflar1 haritasi referans
alarak caligma alaninda koordinatli verilerin toplanacagi bir survey yapilacaktir.
Araziden toplanan koordinatl veriler arazinin hali hazirdaki kullanim durumu hakkinda
olacaktir. Arazi kullannomina ait veriler cografik koordinatlarina bagli olacak sekilde
XYZ formatinda bir Microsoft Excel dosyasi olarak tanzim edilecektir. XYZ veri
tabanina islenen arazi kullanim tipleri ARCGIS 9.1 (ESRI 2004) yaziliminda noktasal
haritalara doniistiiriilecek ve sekil dosyasi (shp) olarak kaydedilecektir.

Giincel bir arazi kullanim simiflar haritas1 elde etmek i¢in 2016 veya 2017 yilina ait
bulutsuz ve net cekilmis bir LANDSAT-8 OLI arsiv goriintiisii Birlesik Devletler
Jeolojik Sorvey (USGS) resmi web sitesinden segilerek indirilecektir. indirilen bu
goriintli CORINE-2012"den tiretilen edilen vektor (poligon) ve arazi ¢aligmalari sonucu
iiretilen noktasal haritalara ait sekil dosyalar1 kullanilarak smiflandirilacaktir.
Siniflandirmada ERDAS-Imagine (ERDAS, 2003) yazilimi kullanilacak ve kontrollii
siniflandirma metodu uygulanacaktir. BoOylece caligma alaninin en gilincel arazi
kullanim smiflar1 raster formatinda belirlenmis olacaktir. Elde edilen arazi kullanim
simniflar1 raster haritas1 Arc/GIS CBS yaziliminda vektoér (polygon) haritasina
doniistiiriilecek ve her bir arazi kullanim siifinin kapladigi alan hesaplanacaktir. Arazi
kullanimindan kaynaklanan Azot ve Fosfor yayili kirleticilerinin tahmininde c¢alisma
literatlir taramasindaki kaynaklardaki verilerin ortalamast kullanilarak olusturulan
Cizelge 4.5'de verilen degerlerden faydalanilacaktir. Tahmin edilen Azot ve Fosfor
birim yiikleri Orman ve Cevre Bakanlhigi'nin degerlendirme kistaslarina gore
yorumlanacak bodylece problem alanlar tespit edilmis olacaktir. Biiyilk Melen Havzasi
Entegre Su Yonetimi Master Plan1 Havza Koruma Eylem Plan1 Nihai Raporu’ndan
(Oztiirk ve ark., 2007) tarim arazilerinde azotun yaklasik %350’sinin ve fosforun
%20’sinin bitki biinyesine alindig1, arazi kullanimindan kaynakli yiiklerin ylizeysel akis
ve sizma yoluyla alict su ortamina ise azotun %5-15’inin fosforun ise %0,5-5’inin

ulastig1 kabul edilmistir. Bu ¢alismada da bitkilerin biinyesine aldig1 oranlar ayn1 kabul
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edilmistir. Alict ortama ulasan degerler ise %5 Azot ve %0,5 Fosfor olarak kabul

edilmistir.

Cizelge 4.5. Arazi kullanimina gore hesaplamada kullanilacak toplam Azot ve Fosfor

Degerleri.
Kullanilan Kullanilan
Kullanim Tiirli Azot Degeri Fosfor Degeri
Tarim Arazisi 14,71 0,93
Orman Alanlari 2,36 0,75
Kirsal Arazi 6,25 0,70

4.4. Arazi Kullanomindan Gelen Azot Yiikii

Arazi kullanimindan kaynakli Azot yiikii hesaplamalarinda kaynaklardan elde edilen
degerlerin ortalamalari alinarak bulunan degerler Corine-2012 verileri ile bulunan
kullanim alanlar ile ¢arpilarak hesap edilen degerler %15 lik kismimin alict ortama

ulastigi farz edilerek yillik Azot yiikii Cizelge 4.6.’da gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Arazi kullanimindan kaynaklanan Toplam Azot Yiikii

Kullanim Kullanilan Hesaplanan deger Alrcr ortama
i Alan (ha) Deger 1(’k o1l 8| ulagan N vyiikii
(ha/kg/y1l) gy (kg/y1l)
Tarim Arazisi 2.019.11 14.71 29.701.11 4,455.17
O 7.242.34 236 17,091.92 2 563.79
Alanlari
Kirsal Arazi 238.52 6.25 1,490.75 223.61
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Alici ortama ulasan N yiikii (kg/yil)

Kirsal Arazi

¥ Tarim Arazisi
Orman Alanlari ® Orman Alanlari

® Kirsal Arazi

4.455,17

Tarim Arazisi

0,00 1.000,00 2.000,00 3.000,00 4.000,00 5.000,00

Sekil 4.11. Arazi kullanimindan kaynaklanan Toplam Azot Yiiki

Cizelge 4.7. Birim alandan gelen Toplam Azot Yiikii

Toplam Birim alana diisen azot

Kullanim Tiirti Alan (ha) Azot(kg/yil) yiikii(kg/yil)/ha)
Tarim Arazisi 2,019.11 4,455.17 2,21
Orman Alanlari 7,242.34 2,563.79 0,35
Kirsal Arazi 238.52 223.61 0,94

Sekil 4.11.’den de goriilecegi lizere Tarim arazilerinden kaynaklanan toplam Azot yiikii
fazladir. Kirsal araziden kaynaklanan Azot yiikii en az olmakla beraber Cizelge 4.7°de
birim alana gére yapilan azot yiikii hesaplamasinda ise en az azot yiikii ormanlik

alanlardan gelmektedir.
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40°42'0"N+ T N

40°40'0"N

40°38'0"N-

40°34'0"N-
40°32'0"N- T 2he I
Arazi Kullanimindan Gelen Azot yikii(kg/yil)
Value
1,490.73
0 15 3 6
40°300°N7 e ' I — o etre
29,701.17
T T T T
36°56'0"E 36°58'0"E 37°0'0"E 37°2'0"E 37°4'0"E 37°6'0"E 37°8'0"E 37°100"E

Sekil 4.12. Arazi Kullanimindan gelen Azot Yiikii Haritasi

4.5. Arazi Kullanimindan Gelen Fosfor Yiikii

Arazi kullanimindan kaynakli Fosfor yiikii hesaplamalarinda kaynaklardan elde edilen
degerlerin ortalamalar1 alinarak bulunan degerler Corine-2012 verileri ile bulunan
kullanim alanlar1 ile carpilarak hesap edilen degerin %5 lik kisminin alici ortama

ulastig1 farz edilerek yillik Fosfor yiikii Cizelge 4.8.’da gosterilmistir.
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Cizelge 4.8. Arazi kullanimindan kaynaklanan Toplam Fosfor Yiikii

Kullanilan Hesaplanan deser Alic1 ortama
Kullanim Tiirii|  Alan (ha) Deger I()k yl) & ulasan P yiikii
(ha/kg/y1l) gy (kg/y1l)
Tarim Arazisi 2,019.11 0.93 1,877.77 938.89
Orman 7.242.34 0.75 5431.76 2715.88
Alanlari
Kirsal Arazi 238.52 0.70 166.96 83.48

Alici ortama ulasan P yiikii (kg/yil)

Kirsal Arazi I 83’48

o amses Lo
Orman Alanlari B Orman Alanlari

M Kirsal Arazi

Tarim Arazisi 938,89

0,00 500,00 1.000,001.500,0(2.000,0(2.500,008.000,00

Sekil 4.13. Arazi kullanimindan kaynaklanan Toplam Fosfor Yiikii

Cizelge 4.9. Birim alandan gelen Toplam Fosfor Yiikii

Toplam Birim alana diisen fosfor

Kullanim Tiirti Alan (ha) | Fosfor(kg/yil) yiikii(kg/yil)/ha
Tarim Arazisi 2,019.11 938.89 0,47
Orman Alanlari 7,242.34 2,715.88 0,38
Kirsal Arazi 238.52 83.48 0,35
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Sekil 4.13.’den de goriilecegi iizere Orman alanlarindan kaynaklanan toplam Fosfor
yiikii fazla olmakla beraber Cizelge 4.9’de birim alana gore yapilan Fosfor yiikii

hesaplamasinda oranlarin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

40°420'N
40°400'N
40°38'0'N
40°360'N
40°34'0'N
40°32'0'N
Arazi Kullanimindan dolay Toplam Fosfor Yiikii
Value
40°300°N e Yiksek :5431.75
00.0126025 005 0075 0.1
=L Dusiik : 166.96 e ™ Kilometre
40?28'0”N 1 T 1 T 1 T 1 1
36°56'0"E 36°58'0"E 37°00"E 37°20"E 37°40'E 37°6'0"E 37°8'0"E 37°100'E

Sekil 4.14. Arazi Kullanimindan gelen Fosfor Yiikii Haritasi(kg/yil)
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4.6. Arazi Kullammindan ve Hayvanciliktan Gelen Toplam Azot Yiikii

Caligma alanina ait Arazi Kullanimindan kaynakli Toplam Azot Yiikii ile Hayvancilik
kaynakli Toplam Azot Yiikii haritalar1 Arcgis programinda Spatial Analyst Tools
meniisiindeki Math komutunun igerisindeki Plus komutuyla birlestirilerek Toplam Azot

yiikii haritas1 elde edilmistir.

40°40'0"N4 -
40°38'0"N- -
40°36'0"N+ -
|
40°34'0"N+ -
10,000- 17,000
020 18,000 - 20,000 X
21,000- 27,000
28,000 - 36,000 012 § § 8
37,000 - 46,000 g |70

I I I I I I I I
36°560°E 36°580'E 3r00E 31°20'E 3r40'E 37°60'E 3°80'E 3°100°E

Sekil 4.15. Hayvancilik ve Arazi Kullanimindan gelen Toplam Azot Yiikii
Haritasi(kg/yil)

65



4.7. Arazi Kullanomindan ve Hayvanciliktan Gelen Toplam Fosfor Yiikii

Calisma alanina ait Arazi Kullanimindan kaynakli Toplam Fosfor Yiikii ile Hayvancilik
kaynakli Toplam Fosfor Yiikii haritalar1 Arcgis programinda Spatial Analyst Tools
meniisiindeki Math komutunun igerisindeki Plus komutuyla birlestirilerek Toplam

Fosfor yiikii haritas1 elde edilmistir.

40°42'0"N- F
N
w%%E
40°40'0"N- S L
40°38'0"N o
40°36'0"N -
|
40°34'0"N 1 -

932N TOPLAM FOSFOR YUKU —

] 2,000-4800
I 4.900- 6,700

40°30'0"N 6,800 - 7,900 r

1050 1 2 3 4

8,000 - 10,000 I Kiometre
I 17,000 - 14,000
36’5;3'0“E 36°5l8'0"E 37"(;'0“E ST“EI'O"E 37“4"0"E 3755'0“E 37“8"0"E 371 b'O"E

Sekil 4.16. Hayvancilik ve Arazi Kullanimindan gelen Toplam Fosfor Yiikii Haritasi
(kg/yil)
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5. SONUC

Gliniimiizde teknolojinin imkanlarin1 kullanarak birgok alanda 6nemli veri tabanlarinin
hazirlanmasina karsin  bazi alanlarda eksikligi de devam etmektedir. Icinde
bulundugumuz bu asamada, karmasik planlama ve yonetim sorunlarini ¢dzmek igin
daha detayli veri tabanlarma ve en Onemlisi daha etkili yontemlere gerek
duyulmaktadir. Bu nedenle iilkesel boyutta yapilan ¢aligmalara yerelde yapilacak daha
detayli ¢alismalarin katkis1 gerekmektedir. Detayli ¢aligmalarin yapilabilmesi igin de
ayrintili veri tabanlarina, yeni yontemlerin gelistirilmesine ve bu baglamda karar
vericiler ile kamu kuruluslar1 , arastirma enstitiileri ve tiniversiteler gibi kuruluslarinin

yenilik¢i Ar-Ge projeleri kapsaminda igbirligi yapmalarina gerek duyulmaktadir.

Calismanin amaci; Niksar Canak¢1 Alt Havzasi iilkemizin heniiz ¢ok fazla kirlenmemis
havzalarindan biri olan Kelkit Havzasi i¢inde yer almaktadir. Canak¢1 Alt Havzasi'nda
tarim ve hayvancilik faaliyetleri 6n plana g¢ikmaktadir. Tarihi ve turizm degerleri
yoniinden 6n plana ¢ikan Niksar ilge merkezi ve Eko-turizm yoniinden ¢ok 6nemli bir
merkez olan Niksar Camici Yaylasi da bu alt havza i¢inde yer almaktadir. Bu 6nemine
dayanarak, Canakc¢1 Alt Havzasi'na koruma statiisii kazandirilmasi diisiiniilmektedir. Bu
koruma statiisiiniin kazandirilarak gelecek nesillere bu Onemli yerin miras olarak
birakilmasi i¢in arazi kullanim smiflarinin belirlenmesine ve bu arazi kullanimindan
dolayr olusan kirliligin izlenmesine gerek duyulmaktadir. Bu tez caligmasinin amact
Cografi Bilgi Sistemleri teknikleri kullanarak Canak¢i Alt Havzasi arazi kullanim
siiflarinin belirlenmesini saglamak ve dnemli yayili kirleticilerden olan Azot ve Fosfor
yiiklerini tahmin ederek bu alt havzanin yonetim planlarinin hazirlanmasma katkida

bulunmaktir.

Sonuglar: Canakct Alt Havzasi'nda Hayvanciliktan kaynaklanan Azot yiikii 39.90
ton/y1l’dir Fosfor yiikii ise 2.01 ton/y1l’dir Arazi kullanimindan kaynaklanan Azot Yiikii
7,24 ton/y1l’dir Fosfor yiikii 3,74 ton/y1l’dir. Atmosforik birikimden gelen Toplam Azot
yiikii ise 589 mm yillik ortalama yagis kabul edilerek ITU tarafindan yapilan Melen
Havzasi Koruma Eylem Planinda, Melen Havzasi i¢in, 836 mm/m2 yillik ortalama
yagis icin NO3 ve NH3'iin Toplam Azot cinsine ¢evrilmesi sonucu bulunan 10,3 kg

N/ha.y1l birim yiik esas alinmistir,(10,3x589/836) = 7,26 kg.ha/yil Canak¢1 Alt Havzasi
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alant 9500 ha’dir 9500x7,26 = 68,97 ton hesaplanmistir bu kirliligin %15°1 su alict
ortamina ulagtifin1 sayarak 68,97x0,15 = 10,35 ton Atmosferik birikimden kaynakli
Azot kirliligi hesaplanmistir. Sentetik giibreden kaynakli veriler ise yetersiz olmakla
beraber Tubitak Mam Havza Koruma Eylem Planlarinin Hazirlanmasi-Yesilirmak
Havzas1 raporunda verilen verilerle tahmin yiirlitelerek Canaker alt havzasindaki
sentetik giibreden kaynakl kirlilik hesap edilmistir. Niksar genelinde giibrelenen arazi
biyiikligi 25.938 ha’dir Saf Azot 372 Ton, Saf P205 154 Ton’dur. Bu degerleri
Canakg1 Alt havzasi arazi biiyiikliigiine oranladigimizda 136 Ton Saf Azot, 56,41 Ton
Saf P205 oldugu hesaplanmistir. Alict ortama ulasan azot %15 , fosfor %5 olarak
hesaplandiginda Azot 20,4 ton,Fosfor ise 6,8 ton’dur.

Canake1 Alt havzasinin Toplam Azot yiikii 77,89 ton/y1l Toplam Fosfor yiikii ise 12,55
ton/y1l’dir Bulunan kirlilik yiikleri bagl oldugu Yesilirmak Havzasi degerlerine gore
disiik ¢ikmistir. Bu sonuca ragmen insan kaynakli veya dogal afetler sonucu
gelebilecek c¢evresel kaynakli meydana gelecek degisikliklerde, gelecege yonelik
planlamalar yenilenmelidir. Ayrica Havza’y1 korumak i¢in yasayan halkin siirdiiriilebilir
kalkinma ve cevre konularinda bilinglendirilmesi, 6zellikle tarim ve hayvancilik
faaliyetlerinden kaynaklanan yiiklerin azaltilmasi icin c¢iftcilere en 1iyi ydnetim

uygulamalari, organik tarim ve hayvancilik konularinda egitimlerin verilmesi gereklidir.

Bu calismayla, Tokat ili sinirlart i¢cinde yer alan Canakci Alt Havzasi'nin ekolojik ve
tarimsal planlamaya esas teskil edecek yayili kirletici yiiklerinin hesaplanarak havzaya
verecegi zararlarin hesaplanmasi ve karar vericilere bir veri tabanmi olusturulmasi

diistiniilmstiir.
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