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Ulkemizde yaklastk 15 000 ha alan kaplayan cok sayida golet olmakla birlikte,
goletlerin limnolojik durumuna iligskin yeterli veri bulunmamaktadir. Goletler de goller
gibi, otrofikasyon ve siglasma gibi bazi tehditler altindadir. Goéletlerin siirdiiriilebilir
kullanimi igin atilacak ilk adim, sucul sistemin limnolojik 6zelliklerinin ortaya
konmasidir. Bunun yaninda gilintimiizde artan niifus, sehirlesme ve sanayi faaliyetlerinin
artmasi ile suya olan talep giinden giine artmaktadir. Ancak insan faaliyetleri ve iklim
degisikligi gibi etkenler su kalitesini azaltmaktadir. Tiirkiye’de kullanilabilen yiizey
sularinin %50’si, i¢ilebilir sularin %80°1 ormanlik alanlarinda {iretilmektedir. Bu
nedenle Onemli bir su dtretim kaynagi olan ormanlarin ekolojik ve hidrolojik
fonksiyonlarindan azami derecede faydalanilmasi gerekmektedir. Ozellikle su depolama
amagli kurulmus olan baraj ve goletlerde orman ekosisteminin korunmasi ve
gelistirilmesi, dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasi agisindan
onemlidir. Bu tez calismasi ile su kalitesi iizerine olumlu etkisi oldugu bilinen
ormanlarin, su kalitesi iizerine olan olumlu etkilerinin sayisal verilerle ortaya konmasi
amaglanmistir. Cankiri ili Eldivan ilgesinde yer alan Karadere ve Seydi goletlerinin bazi
limnolojik 6zelliklerini belirlemek ve orman varligiin su kalitesine etkisini belirlemek
amaciyla 2018 yilimin Subat ve Ekim aylar1 arasinda limnolojik orneklemeler
gerceklestirilmistir. Her iki goliinde oligo-mesotrofik karakterde oldugu ancak orman
varliginin etkisi ile Karadere goletinde su kalitesinin amonyum, toplam azot ve 11k
gecirgenligi bakimindan Seydi Golet’ine gore daha iyi oldugu tespit edilmistir. Ayrica
bu tez c¢alismasi ile Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak goletlerin su toplama
havzalarinin temel karakteristikleri belirlenerek, gelecekte de benzer calismalarda
kullanilabilecek bir veri alt yapis1 hazirlanmagtir.
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Although there are many ponds covering 15 000 ha surface area in Turkey, there is not
enough data about the limnological status of these ponds. Ponds,like lakes, are
threatened by eutrophication and decreasing in water level. Determining limnological
characteristics of these ponds must be the first step for sustainable management of these
aquatic systems. Water demand is increasing day to day because of rapid growth of
human population, urbanization and industry. However, water quality is deteriorating
due to climate change and human activities. 50% of surface waters and 80% of drinking
water are being produced in forest areas. Thus, ecological and hydrological functions of
forest should be used efficiently. Forest are especially important for ponds and
reservoirs which are constructed for collecting water. In this study, it was aimed to
reveal the impact of forest on pond’s water quality by quantitative data. Limnological
monitoring was carried out between February and October 2018 in order to determine
the effect of forest existence on the limnological characteristics of the Karadere and
Seydi ponds (Cankiri-Eldivan). The trophic state of both of the lakes were oligo-
mesotrophic. However, with the effect of the presence of forests, it was determined that
the water quality in Karadere pond was better than that of Seydi pond in terms of
ammonium, total nitrogen and light permeability. In addition, the basic characteristics
of watersheds of ponds were determined by using Geographical Information Systems
and a data infrastructure which can be used in similar studies in the future was prepared.
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1. GIRIS

Goletler, dogal veya yapay setlerin ardinda biriken sularin olusturdugu, alan1 g6l veya
baraj gollerinden kiiclik durgun su kiitleleridir ve biyogesitlilik agisindan zengin
habitatlar olusturmaktadir. Diinyada sayilar1 1 milyona yaklasan golet ve baraj
bulunmaktadir ve biiylimekte olan bir insan niifusuna, enerji, taskin kontrolii,
rekreasyon alanlari, su temini gibi ¢esitli onemli hizmetler saglamaktadir (Lehner ve
digerleri 2011). Ulkemiz su kaynaklari bakimindan cografyasindaki sansh iilkelerden
biridir. Bu kaynaklarimizdan daha fazla yararlanmak ve bunlari kontrol altina almak
lizere baraj ve golet gibi su depolama yapilari insa edilmis ve edilmektedir. Ulkemizde
yaklagik 15 000 ha alan kaplayan ¢ok sayida golet olmakla birlikte, goletlerin limnolojik
durumuna iliskin yeterli veri bulunmamaktadir (Ozen,2017). Giiniimiizde artan niifus,
sehirlesme ve sanayi faaliyetleri nedeni ile suya olan talep giinden giine artmaktadir.
Ancak insan faaliyetleri ve iklim degisikligi gibi etkenler su kalitesini azaltmaktadir.
Goletler de goller gibi, 6trofikasyon ve siglasma gibi bazi tehditler altindadir. Goletlerin
stirdiiriilebilir kullanimi i¢in ilk adim, sucul sistemin limnolojik 6zelliklerinin ortaya
konmasidir. Ulkemizin kisith su potansiyeli géz oniine alindiginda géletlerin su
kalitesinin ve miktarmin bilinmesi ve sorunlarinin ortaya konarak ¢éziim Onerilerinin

gelistirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Dogada, yagmur ve kar seklinde olusan yagislar, daha fazla yagis alan bolgeler olan
yiiksek rakimli orman, mera dag ve yiiksek dag ekosistemlerine diismekte ve dnemli su
{iretim alanlarin1  olusturmaktadir (Mizrakli ve arkadaslari, 2008). Ulkemizde
kullanilabilen yiizeysel sularin %50,53’i (Kantarc1,1993), igilebilir nitelikteki suyun
%80’i orman alanlarinda tiretilmektedir (Gorecelioglu, 1992). Ormanlar su rejiminin
diizenlenmesinde rol alan en énemli dogal kaynaklardir Ormanla kapli yukari havzalar,
tiim diinyada ana su iiretim alanlarin1 olustururlar. Ciinkii daha fazla yagis aldiklarindan
daha fazla kullanilabilir su tretirler ve su rejiminin diizenlenmesine yardimci olurlar.
Orman agaclarinin altinda yaprak, ibre, dal, kozalak, kabuk, vb. gibi maddelerin
clirlimesiyle olusmus ve topragin hemen {izerinde siingerimsi bir tabaka olan 6lii ortii

dedigimiz bir tabaka bulunmaktadir. Olii tabaka, infiltrasyonla topraga giren suyun



miktarinin artmasina sebep olurken; yiiksek su tutma kapasitesi nedeniyle yiizeysel
akisin azalmasmma neden olur. Ormanlar hidrolojik dongiiniin infiltrasyon ve
perkolasyon asamalarinda 6nemli bir etkiye sahiptirler. Olii ortii tabakasi iginde
siizlilerek mineral topraga ulasan kar ve yagmur sularinin bir kismi topraktan
infiltrasyon ile taban suyuna bir kismi ise ylizeysel akis vasitasi ile derelere ulagir.
Toprak gibi bir ortamdan ge¢meden yiizeysel akisla derelere ulasan sular yiiksek
akimlar seklinde ya sel ya da taskinlar olusturarak ortamdan uzaklasirlar. Ormanlar
hidrolojik dongiide taraftan intersepsiyon ve transpirasyon yoluyla su kaybina sebep

olurken buharlagsmayi azaltip, infiltrasyonu arttirarak su kazanimini arttirmaktadir.

Ormanlardaki agag tiiriine, mescere sikligina, tepe boyutlarina ve yaprak miktarina gore
ve havza lizerine diisen yagis, intersepsiyon, gévdeden akis, infiltrasyon, yiizeysel akis,
transpirasyon ve evaporasyon gibi faktorlerin etkilesimine gore orman ekosistemlerinin

havzadaki su verimi lizerindeki etkileri degismektedir (Asan,1987; Cepel 1986).

Ormanlar, taban suyunun, akarsu, tatli su golii, gdlet ve barajlardaki sularin temiz
tutulmasini, suyun az oldugu donemlerde su kaynaklarinin beslenmesini saglayarak su
kaynaklarinin siirekli ve diizenli olmasini saglarlar. Ormanlarin, suyun kalitesi, miktari
ve hidrolojisi tizerinde bir¢ok etkileri vardir. Mizrakli ve ark., (2008)’¢ gore,
cevresindeki alanlara gore %15- %50 daha fazla yagis alan ormanlik alanlardan, bu
yagisin %44°lik bir kismi kullanilabilir dere akisi haline getirirken, orman digindaki
alanlarda bu oran %14 civarinda kalmaktadir. Toprakta tutulan su miktari, agag
koklerinin kayalarin ¢atlaklar1 arasina girerek kayalar1 parcalamasi sonucu toprak

derinligini arttirmas ile artar (Cepel,1986).

Olii ortii tabakasi, filtre etkisi yaparak su kalitesini arttirmaktadir. Olii ortii tabakasi
yiiksek su tutma kapasitesi ve toprak ylizey yapisint korudugu i¢in ylizeysel akisi

azaltarak, siiziilerek topraga giren suyun miktarini arttirir.

Orman ekosistemleri yukarida bahsedilen etkilerinin yaninda, topragi erozyondan

korumasi, sel ve taskin olusumlarini azaltici etkisi ile 6nemli faydalar saglamaktadirlar.



Su depolama amagh kurulmus olan baraj ve goletlerde, dnemli bir su iiretim kaynagi
olan orman ekosistemlerinin korunmasi ve gelistirilmesi, ormanlarin ekolojik ve
hidrolojik fonksiyonlaridan azami derecede faydalanilmasi1 gerekmektedir. Ulkemizde
ana amaci su iiretimi olan gdlet ve barajlardaki su verimine en fazla etki yapan, orman

kuruluslar ile ilgili bilimsel ¢aligmalarin arttirilmasi gerekmektedir.

Bu tez ¢alismas1 Cankari ili Eldivan ilgesinde yer alan Karadere ve Seydi goletlerinde su
kalitesinin ve trofik diizeyinin izleme caligsmasi ile belirlenerek, orman varliginin su
kalitesine etkisinin sayisal verilerle ve istatistiki metotlarla ortaya konmasi
amaclanmistir. Ayrica bu goletlere ait Golet Bilgi Sisteminin (GBS) olusturulmasi ve
elde edilecek veriler 1518inda goletlerle ile ilgili sorunlara uygun ¢6ziim Onerilerinin

ortaya konmasi bu tez ¢alismasinin diger amaclaridir.

Cankirt ili 6zellikle goletler yoniinden zengin su kaynaklarmna sahiptir. ilde daha énce
benzer limnolojik ¢alismalar gerceklestirilmediginden, bu su kaynaklarinin durumu, su
kalitesi ve kullanim Omiirleri tam anlami ile bilinmemektedir. Bu tez calismasi ile

Cankir ilindeki diger goletlerde de uygulanabilecek 6rnek bir ¢aligma ortaya ¢ikmustir.

Bu tez ¢alismasinin ¢iktilart ve tretilen verileri, Tarim ve Orman Bakanligiin ilgili
birimleri (Tiirkiye Su Enstitiisii, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, Su Y&netimi Genel
Miidiirligii) ve konuda ¢alisan diger kurum ve kuruluslara, havza planlama ve dogal

kaynak yOnetimi i¢in veri altyapisi olarak fayda saglayacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Ulkemizde, su kaynaklarinm ormanlarla iliskisinin anlasilmasi ve su veriminin giivence
altina alimmasi i¢in tedbirler alinmasi ¢ok eski tarihlere uzanmaktadir. Fatih Sultan
Mehmet doneminde agaclarin kesilmesinin su verimini azalttigi anlasilmis ve

fermanlarla agag kesilmesi yasaklanmistir (Kutluk 1954; 1967).

1913 yilinda Burdur ilinde ormanlarin asir1 kesilmesi sonucu, daglardaki su

kaynaklarinin tiimii ile kurudugu rapor edilmistir (Kutlu, 1967; Gorcelioglu 1982).

Uslu (1969), deneme parsellerinde total yagis miktar1 (mm) ve ylizeysel akis
miktarlarinin muhtelif arazi kullanma sekillerine gore (cayirla kapli parsel, c¢iplak
parsel, ormanla kapli parsel) dlglimlerini yaparak ormanlarin yiizeysel akisi frenleyici
tesirlerinden baska nehirlerin su rejimini de diizenleyici fonksiyonlar1 bulundugunu dile

getirmistir.

Rakhmanov (1970), A.B.D’deki 137 akarsu havzasindaki 17 yillik gbzlem verilerine
gore yaptigi arastirmanin sonuclarina gore dere akisi ile havzalardaki orman Ortiisii

varlig1 arasinda pozitif bir iliski oldugu ortaya konulmustur.

Cepel (1986), orman vejetasyonunun transpirasyon ve intersepsiyonla o6nemli
miktarlarda su harcamasina karsin yeralti suyu olusumu ve pinarlart besleme

bakimlarindan daha verimli oldugunu ileri siirmiistiir.

Gorcelioglu (1992) ormanlik havzalarin su varligi ve kalitesinin biiylik 6nem tasidigini,
bu havzalarda elde edilen su kalitesinde bozulma olmamasi i¢in gelismis iilkelerde ciddi
aragtirmalara yonelik uygulamalara gidilirken iilkemizde su toplama havzalarindaki
yersiz ve yetersiz uygulamalarin sonlandirilmasindan sonra bu baglamda yeni uygulama

ve arastirmalara gereksinim duyulacagini belirtmistir.

Kiigiikosmanoglu (1995), uzun vadede takip ettigi arastirmalarda, aylik ve mevsimlik

Ol¢iimler incelendiginde Ozellikle yagislarin depolanma donemlerinde ¢iplak araziye



nazaran ormanlarin yiiksek miktarlarda toprak suyu depoladigini, bdylece iilke
genelinde ozellikle kis mevsiminde toprak igerisinde yagislarin toplanmasi ve yiizey altt
akiglarina c¢evrilmesinde orman varligimin roliinii dile getirmistir. Ayrica yaptigi
arastirmalarda toprak kaybinin Onlenmesi, taskin ve afetlerin Onlenmesi ve su
ekonomisinin diizenlenmesinde en etkin faktoriin orman vejetasyonu oldugunu dile

getirmistir.

Keles vd. (2005), Giimiishane Karanlikdere Bolgesinde yaptiklar1 caligmalarda
ormanlarin odun iiretimi ile su iiretimi ve toprak koruma fonksiyonlarint birlikte ele
almiglardir. 6 adet planlama stratejisi belirleyerek elde ettikleri veriler dogrultusunda
orman varliginin su liretim miktarin1 artirmakla beraber, en az su liretimi gergeklesen
strateji noktasinda ise yine orman varliginin etkisiyle toprak kaybinin minimize edildigi

bdylece su veriminin artirabilecegini ileri stirmiiglerdir.

Keles vd. (2006)’e gore orman ekosistemindeki organik maddenin su varhigina iki
sekilde etkisi vardir. Bunlardan ilki topraklardaki gézenekli yapr sayesinde daha fazla
suyun toprak icerisine hapsedilerek depolanmasidir. Digeri ise orman topraklarinda
bulunan radyoaktif atiklar ve kimyasal maddelerin ormanlik alanlardaki su sicakliginin
diisiik olmasindan dolay kirleticilerin daha az ayrismasindan ve bdylece mikrobiyolojik
aktivitenin yavas olmasidir. Yani orman ekosisteminde iiretilen su; mineral ve organik
madde bakimindan zengin, berrak, biyolojik olarak temiz, kokusuz ve icilebilir

sicakliktadir.

Calder vd. (2007)’e gore gegmiste, su ve orman politikalari su tiretimi odakliydi.
Genellikle varsayimlar ekolojik ve hidrolojik durumu ele aliyordu. Bu varsayimi
takiben, su havzalariin iist alanindaki orman varliginin korunmasi ve genislemesiyle
havzanin alt kisimlarindaki tagskinlarin 6nlenebilecegine, endiistride, tarimda ve de evsel
kullanimda kullanilabilir su miktarin1 artirilabilecegine inaniliyordu. 1980 ve 1990
yillar arasinda yapilan aragtirmalar ise iist havzadaki kaliteli suyun temininin yan1 sira
havzanin alt kisimlarindaki su liretimini artirma konusunda basta kurak ve yar1 kurak

ekosistemler olmak iizere ormanlarin en 1yi toprak ortiisii olmadigini gostermektedir.



Fidan vd. (2008)’e gore orman varliginin riizgar yoni ve hizim1 6nemli derecede
degistirmesiyle riizgarin kurutma etkisini, bununla birlikte topraktaki suyun tiiketimini
azalttigin1 dile getirmektedir. Yine ormanlarin sahip oldugu tepe catis1 genisligiyle
paralel olarak yagmur damlalarinin topraktaki doviicii etkisini azalttigini, Orman ylizeyi
tizerindeki Olii ve diri Ortii sayesinde yagisin infiltrasyonla topraga rahatlikla gecis

yaptigini dile getirmislerdir.

Giilcti vd. (2008), ormanlik alanlarda yapilan bakim caligmalarinda kesilen agaclarin
evapotranspirasyonu ve intersepsiyonu azaltarak topragi daha nemli hale getirdigini
belirtmistir. Kesimden sonra geriye kalan koklerin kisa bir siire daha toprag: tutacagini,
kok dayanikliliginin zamanla kaybolmasi ve toprak nemliliinin artmasinin toprak
hareketlerine yol agacagini belirtmistir. Ayrica kayan topragin ulastigi akarsudaki
askida kati1 madde miktarin1 6nemli diizeyde artiracagini ve kesimden sonra kalan
artiklarin akarsulara ulagmasi ile sudaki biyolojik aktivitenin olumsuz etkilenecegi

bildirilmistir.

Mizrakli vd. (2008) toprak ylizeyindeki slingerimsi yapiya sahip Olii Ortii tabakasi
sayesinde toprak yapisinin korunacagi ve bu yapimin su tutma kapasitesi nedeniyle
yiizeysel akisin azalarak infiltrasyonla yiizey alti su miktarinin ¢ogalacagini, boylece su

miktar ve kalitesinin 6nemli diizeyde artacagini ileri slirmiislerdir.

Tuncer vd. (2010)’e gore sadece su iretimi baz alindiginda en Onemli kriter
intersepsiyonun ve transpirasyon diizeylerinin azaltilmasidir. Bu da ormanlarin kurulum
asamasinda intersepsiyonu diisiik agac tiirlerinin tercih edilmesiyle gergeklestirilebilir.
Ayrica su lretiminin maksimum diizeye getirilebilmesi i¢in mescere kapaliligi kirilmali,

maktal1 ve ayn1 yash agaclandirma c¢alismalar1 yapilmalidir.

Yilmaz (2010), Cankir1 il smirlarinda yer alan Gokdere Havzasinda arazi kullanim
durumuna bagl olarak ormanlik alan, mera ve tarim arazisinde yaptig1 Ol¢timlerde
organik madde miktari, drenaj yogunlugu, hidrolik iletkenlik gibi havza
karakteristiklerinde bariz farklar tespit etmistir. Ayrica arazi kullanimina baglh olarak

yapilan infiltrasyon hizinin bir¢ok arastirmanin aksine tarim topraklarinda maksimum



boyuta ulastigini, orman vejetasyonundaki bu degisikligin {ist toprak katmanindaki

organik madde 6zelliklerine bagli oldugunu ifade etmektedir.

Korkang (2017), sulak alanlarin sistemden azot ve fosforun uzaklastirilmasi, sediment
depolama ve inorganik besin elementlerin organik forma doniistiirilmesi gibi
biyokimyasal 6zelliklere sahip oldugu, bununda su kalitesi ve havza hidrolojisi iizerinde

onemli rol oynadigini ileri siirmektedir.

Puno ve ark. (2019) yilinda Filipinler’deki Muleta Havzasinda Toprak Su
Degerlendirme Modeli (SWAT) kullanarak yaptiklari ¢alismada orman Ortiistindeki
artisin buharlagsmada artisa sebep olup yiizeysel akist azalttigini bulmuslardir. Buna

bagli olarak havzada sel tagkin ve toprak erozyonu riskinin azaldigini bulmuslardir.

Jachniak ve ark. (2019), havzasmin %90’1 ormanlarla kapli Polonya’daki bir baraj
goliinde 2015 yilinda yaptiklari izleme c¢aligmalar1 sonucunda baraj goliiniin oligotrofik

karakterde oldugunu tespit etmislerdir.

Soares ve ark. (2019) Portekiz’deki kiiciik baraj gollerinde yaptiklari ¢calismada orman

ortiistindeki artigsa bagli olarak barajlarda su kalitesinin arttigini rapor etmislerdir.

Zhu ve ark. (2019) Cin’deki Hun nehri iizerinde agaclandirma ¢aligsmalari sonucu olusan
ormanlarin nehir su kalitesi tizerindeki etkilerini arastirmiglar ve su kalitesini korumada

ormanlarin etkili oldugunu gostermislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Arastirma Alanlarinin Genel Tanitim

3.1.1. Cografi konum

Arastirma alan1 golet havzalar1 Karadere Goleti Havzas1 ve Seydi Goéleti Havzasi, Ig
Anadolu Bolgesi, Cankiri ili Eldivan ilgesinde bulunmaktadir. Karadere Goleti ve Seydi
Goleti, Eldivan Havzasinin alt havzalarinda yer almaktadir. Eldivan ilgesi cografi
konum itibariyle; kuzeyinde Korgun ilgesi, giineyde Ankara'min Kalecik ilgesi,

dogusunda Cankiri, batisinda Sabanozii ilgesi arasinda yer almaktadir (Sekil 3.1).

Arastirma Sahasi Yer Buldur Haritasi @

700 350 0 700 Kilometers - Gankiri

Kay;de e goleti

60 30 0 60 Kilometers l:] Eldivan
Sekil 3.1: Arastirma alani yer bulduru haritasi




Karadere Goleti Su Toplama Havzasi, I¢ Anadolu bélgesinin Eldivan ilgesi sinirlari
icerisindedir. Eldivan ilgesine 4,3 km uzaklikta olup, konum itibariyle, 40°28'09" -
40°30'37" kuzey enlemleri ve 33°26'46" - 33°29'S7" dogu boylamlar1 arasindadir.
Havzanin toplam alan1 1741 ha’dir. Goletin alan1 3,7 hektar ve hacmi 400000 m® olup,
yaklasik 144 hektarlik bir alanin sulamasinda kullanilmaktadir (DSI Genel Miidiirliigii
5. Bolge Miidiirligii 52. Sube Miidiirligii,2018). Golet ayrica mesire yeri olarak da
kullanilmaktadir. Havzanin en yiiksek tepesi, dogu ucunda bulunan Biiyiik Koru Sirtt
(1805 m)’ dir. Havza alanimnin batisinda Kuskonmaz Tepesi (1350 m), giineyinde
Karahasan Sirt1 (1400 m), kuzeyinde Topcu Tepe (1164 m) bulunmaktadir.

Seydi Goéleti Su Toplama Havzasi, i¢ Anadolu bolgesinin Eldivan ilgesinde yer
almaktadir. Tlgeye olan mesafesi 7 km, Seydi Kdéyii’ne olan uzakligi ise 857 m. dir.
Havza konum itibari ile 40°33'25”- 40°34'30" kuzey enlemleri ile 33°22'43" - 33°29'12"
dogu boylamlar arasindadir. Toplam havza alani1 1205 ha’dir. Goletin alan1 8,1 hektar
ve hacmi 688000 m*tir ve yaklasik 94 hektarlik bir alanin sulamasinda
kullanilmaktadir (DSI  Genel Miidiirliigii 5. Bolge Miidiirliigii  52.  Sube
Miidiirliigii,2018). Havzanin en yiiksek tepesi bat1 ucunda Belgikulube Tepeleri (1635
m)’dir. Havzanin dogusunda ise havzanin en algak tepesi olan Cizyurdu Tepesi (940 m)
bulunmaktadir. Alanin kuzeyinde Dogukaya Sirt1 (1192 m), Giineyinde ise Yaylayurdu
Sirt1 yer almaktadir. Her iki goélet de sulama amagli kullanilmakta olup goletlerden

cekilen su i¢in herhangi bir 6l¢iim tesisi bulunmamaktadir.

Karadere ve Seydi goletinin arazi caligsmalart siiresince farkli zamanlarda c¢ekilen

fotograflar Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’te gdsterilmistir.



Sekil 3.3: Seydi Goleti genel goriinim
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3.1.2 iklim ozellikleri

Arastirma alanma ait alan Bat1 Karadeniz iklimi ve I¢ Anadolu yar1 kurak karasal bozkir
iklimi arasindaki gecis bolgesinde yer almaktadir. Yar1 kurak iklim 6zelliklerinin hakim
oldugu alanda iklim tipi mevsim genelinde yagislarin az oldugu, yar1 nemli ve kigin sert
soguklarin hakim oldugu bir oOzellik sergilemektedir (Cakir 2014) Arastirma
havzalarindaki etkin iklim; baki, riizgarlarin esme yonii, alana hakim olan bitki Ortiisii
yapisi, arazi sekilleri ve egim gibi faktorlere gore degisiklik gostermekle beraber
aragtirma havzalarinin iklim 6zellikleri birbirine yakindir. Arastirma alanina en yakin
istasyon olan Eldivan meteoroloji istasyonu verilerine gore uzun yillar aylik ortalama
bazi meteorolojik degerler Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Eldivan meteoroloji istasyonu
verilerine gore 2018 yili iginde aylik ortalama sicakliklar 1,6 ile 22,8 °C arasinda
degismistir. Yillik ortalama sicaklik 12,3 °C ile uzun yillar ortalamasmn {izerinde
gergeklesmistir. En yiiksek sicaklik 22,8 °C ile Agustos aymda ve en diisiik 1,6 °C ile
Ocak ayinda gergeklesmistir. Goletler 2018 yilinin Ocak, Kasim ve Aralik aylarinda buz
tutmustur. Aylik ortalama yagis ise 8,4 mm ile 128,6 mm arasinda degismistir. En
diisik yagis 8,4 mm ile Nisan aymda ve en yiiksek 128,6 mm ile Mayis aymda
gerceklesmistir.
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Cizelge 3.1: Eldivan meteoroloji istasyonuna ait baz1 6énemli meteorolojik degerler (Veriler Gorgiilii, 2017°den alinarak diizenlenmistir)
Yiikselti: 930 m, Enlem: 400 32' 00" N, Boylam: 330 30' 00"E, Rasat Siiresi: 1990-2016. Minimum ve Maksimum Degerler koyu olarak

belirtilmistir.
Meteorolojik Birimler Rasat Yillik
Elementler Stiresi Aylar

(Y1il)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ortalama Sicaklik °C 16 -0.5 1.2 -3.8 100 13.8 18.2 21.2 22.4 171 110 52 08 104
Ort. Yiiksek Sicaklik °C 13 3.1 51 105 16.0 205 25.8 29.4 201 249 188 109 55 16.6
Ort. Diigiik Sicaklik °C 13 46 40 -13 3.9 7.8 11.9 14.1 13.7 101 64 13 -20 4.8
Ort. Yagis Mm 21 523 319 443 639 536 431 25.2 304 255 326 46.2 519 500.9
Ort. Buharlagsma Mm 20 - - - 58.8 1189 156.2 208.7 201.6 1357 68.0 121 - 80
Ort. Kar Yagish Giin - 23 5.2 3.8 2.9 0.7 - - - - - - 04 24 154
Sayist
Ort. Karla Ortiilii - 23 13.7 9.7 5.5 2.2 - - - - - - 03 38 352
Glin Sayis1
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3.2. Yontem

Calisma yontemleri; arazi c¢alismalari i¢in yapilan 6n hazirlik ve son asamadaki
istatistiki degerlendirmelerin yer aldig1 biiro ¢alismalarini, su o6rneklerinin aragtirmaya
konu su toplama havzalarindan alindig1 arazi c¢alismalarini ve su Orneklerinin

analizlerinin yapildig1 laboratuvar ¢alismalarini kapsamaktadir.

3.2.1 Biiro ve arazi ¢caliymalari

Arazi calismalarina baglamadan Once arastirma alani olarak belirlenecek olan su
toplama havzalarinin tespiti i¢in haritalar saglanmigtir. Orman kaynaklarinin varligi,
zengin floraya sahip olmasi ve farkli arazi kullanim yapilarinin ayn1 havza igerisinde
bulunmasi gibi etkenler dikkate alinarak arastirma havzalarmin Karadere Goleti ve

Seydi Gdleti su toplama havzalari olmasina karar verilmistir.

Cankiar1 ili Eldivan il¢esinde bulunan Karadere ve Seydi Goletlerinde aylik olarak Subat
2018 ile EKim 2018 tarihleri arasinda 6rneklemeler derinlikdlger yardimi ile belirlenen
ornekleme noktalarinda (goletlerin en derin kisminda) gerceklestirilmistir. On arazi
calismalarinda batimetrik dl¢limler yapilmis ve goletlerin en derin yerleri belirlenmistir.
Kasim 2018’den itibaren goéletlerin buz tutmasi nedeni ile Orneklemeye devam

edilememistir.

Goletlerin derinligi derinlikolger (Speedtech marka- SM-5 model) ile olgiilmiistiir.
Belirlenen 6rnekleme noktalarinda su 6rnekleri Ruttner tipi su 6rnekleyici ile alinmigtir.
Ornekleme noktalarinda yiizeyin altindan Coklu Parametre Olgiim cihazi (Hanna
Marka, model H198194-00042101-10) kullanilarak % oksijen doygunlugu, ¢6ziinmiis
oksijen yogunlugu, sicaklik, pH, iletkenlik, tuzluluk 6l¢iimleri yarim metre ara ile
yiizeyden dibe yapilmistir. Pelajikte gdletin belirlenen en derin noktasinda bot
sabitlenerek maksimum ve Secchi disk derinligi Ol¢iilmiistiir. Ayni noktadan su
ornekleyicisi ile her metrede 2 It olmak iizere su 6rnegi alinip, kompozit su Grnegi

olusturulmustur. Kompozit su 6érneginden, su 6rnegi alinarak TP, SRP, NO3-N, NH4-N
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ve TN analizleri i¢in 500 mI’lik polietilen siseye konulmus, analizler yapilincaya kadar

derin dondurucuda -39 °C’ de muhafaza edilmistir.

Kompozit su 6rneginden 1 It. su 20 mikrometrelik filtreden gegirilerek Klorofil-a analizi

i¢in ve 1 litre su da siiziilmeden Askida Kati madde analizi i¢in alinmistir.

Arazi ¢aligmalarindan farkli zamanlarda ¢ekilen fotograflar Sekil 3.4’ te gosterilmistir.

3.2.2 Laboratuvar ¢alismalar: ve analizler

3.2.2.1 Su kimyasi analizleri

Tiim analizler Cankir1 Karatekin Universitesi Ballica Kampiisiindeki Hidroekoloji

Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.
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32211 Toplam azot

Bu analiz Dr. 5000 Hach Lange Spektrofotometrede, LCK 138 kiivet test kitleri
kullanilarak Koroleff Sindirimi (Peroksodisiilfat) ve 2,6 Dimetilfenol ile Fotometrik
Saptama metoduna gore yapilmistir (Clesceri and Greenberg 1998). Kitlerin 6lgiim
aralig1 0-16 mg/L arasindadir. Orneklerin analize hazirlanmasi igin termoreaktdr (Hach
marka, LT200 1 bloklu kuru termostat) kullanilmigtir. Bu agsamada 6rnekler 100 °C’de
ilgili etken maddeler eklenerek 1 saat siiresince termoreaktdrde bekletilmistir. Bu
cozelti LCK 138 kiivetinde 15 dakika bekletildikten sonra spektrofotometrede dl¢iimii

yapilmustir.

32212 Amonyum

Bu analiz Dr. 5000 Hach Lange Spektrofotometrede, amonyum toz reaktif seti
kullanilarak yapilmistir (Clesceri and Greenberg 1998). Kitlerin dl¢tim araligi 0,01-0,50

mg/L arasindadir.

3.2.2.1.3 Nitrat

Bu analiz Hach Lange DR 5000 Spektrofotometresi ve toz reaktif test Kkitleri
kullanilarak kadminyum indirgemesi yolu ile yapilmistir (Clesceri and Greenberg

1998). Kitlerin 6l¢iim aralig1 0,01-0,5 mg/L arasindadir.

3.2.2.1.4 Nitrit

Bu analiz Hach Lange DR 5000 Spektrofotometresi ve toz reaktif test Kkitleri
kullanilarak yapilmistir (Clesceri and Greenberg 1998). Kitlerin dl¢iim araligi 0,001-
0,300 mg/L arasindadir.
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3.2.2.1.5 Toplam fosfor ve ¢coziinmiis reaktif fosfor analizleri

Bu analizler, Hach Lange DR 5000 Spektrofotometre kullanilarak asit-persiilfat
sindirimi ve molibdat metodu ile Mackereth et al. (1978)’c¢ gore yapilmistir.

Kalibrasyon serisi 6l¢tim aralig1 0-400 pg/L’dir.

3.2.2.1.6 Askida kat1 madde tayini

Goletlerden alinan su numuneleri daralar1 alinmis filtrelerden (Whatman GF/C 47 mm)
belirli hacimde vakumlu pompa yardimu ile siiziiliip (her bir 6rnek i¢cin 500 ml), filtreler
105°C’de 12 saat boyunca etiivde kurutulmaya birakilmigtir. Daha sonra bu filtreler
hassas terazide tartilmistir. Askida kati madde miktar1 asagidaki formiile gore

hesaplanmustir.

AKM (mg/L) = (1000 X (A — B))/V

A: Filtre kagidi +kuru kalinti(mg)
B: Filtre kagidinin tartimi (mg)

V: Siiziilen su miktar1 (ml)

3.2.2.1.7 Klorofil-a analizi

Bu analiz etanol ¢6zdiirme yontemine (Jespersen and Christoffersen 1987) gore
yapilmistir. Goéletlerden alinan su numuneleri belirli bir hacimde (100-500 ml arasi)
vakumlu pompa yardimu ile filtrelerden (Whatman GF/C 47 mm) siiziiliip, plastik deney
tiiplerinin i¢ine yerlestirilmistir. Daha sonra tlizerlerine 10 ml saf etil alkol eklenerek en
az 3 saat boyunca karanlikta bekletilmistir. 10 dk boyunca i¢inde filtre olan deney
tiipleri 4000 rpm’ de santrifiij edilerek pigment ekstrakti elde edilir. 1 cm.’lik kuvartz
kiivetlerde ekstraktin 750 ve 663 nanometredeki absorbans degerleri spektrofotometrede

Olctilerek asagidaki formiile gore klorofil-a degerleri hesaplanmustir.
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Klorofil-a (ug/L) = 11. (A663-A750). V/Vf.d

11: Klorofil-a’nin spesifik absorbans degeri
A663: Ekstraktin 663 nanometredeki dalga boyu
A750: Ekstraktin 750 nanometredeki dalga boyu
V: Kullanilan ethanol miktar1 (10 ml)

Vf: Siiziilen su miktar1 (litre cinsinden)

D: Kuvartz kiivetin uzunlugu (1 cm)

3.2.2.1.8 Trofik durum indeksi (TDI)

Goletlerin trofik seviyeleri Carlson (1977 ve 1983) Trofik Durum Indeksi kullanilarak
hesaplanmistir. TDI degerleri TP, Klorofil-a ve Secchi derinligi i¢in asagidaki formiiller
kullanilarak ayr1 ayr1 hesaplanip en sonunda bu degerlerin ortalamasi alinarak TDI

degeri hesaplanmustir.
TDI (Klorofil-a) = 9.81 * In (Klorofil-a) + 30.6
TDI (Secchi derinligi) = 60 — 14.41 = In (Secchi derinligi)

TDI (TP) = 14.42 * In(TP) + 4.15

Cizelge 3.2: TDI trofik seviye deger tablosu

TDI Klorofil-a TP Secchi Trofik Seviye
Derinligi

<30-40 0-2,6 0-12 >8-4 Oligotrofik

40-50 2,6-20 12-24 4-2 Mezotrofik

50-70 20-56 24-96 2-0,5 Otrofik

70-100+ 56-155+ 96-384+ 0,5-<0,25 Hiperotrofik
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3.2.2.2 istatiksel analizler

Besin tuzlar1 ve fizikokimyasal parametreler agisindan goletler arasinda fark olup
olmadigi, parametrik olmayan Mann Whitney U analizi SPSS 22 istatistik programi
kullanilarak ile test edilmistir. Ciinkii her bir goletteki her bir parametre igin veri sayisi
9 ile smurli oldugundan ve parametrik analizler icin gerekli olan 30 sayist
saglanamadigindan bu analiz gergeklestirilmistir. Ayrica parametreler arasindaki
iliskiler icin korelasyon ve regresyon analizleri Minitab 18 yazilimi ile

gerceklestirilmistir. Tlim analizler gerceklestirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Havza Karakteristikleri

Karadere ve Seydi Goletleri Su Toplama Havzalarina ait havza karakteristiklerini;
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak elde edilen topografik karakteristikler
(havza alami buytkligi, relief ve egim karakteristikleri) ve akarsu ve drenaj agi
karakteristigi (dere frekansi ve drenaj yogunlugu gibi nitelikler) olusturmaktadir. Bu
karakteristiklerin havzanin topografik ve drenaj sistemi yoOniinden incelenerek
degerlendirilmesi, kirlilik kaynaklarinin dogru tespit edilebilmesi ve havzadaki su

kaynaklarinin siirdiiriilebilir olarak kullanilmasina yardime1 olur.

4.1.1. Topografik karakteristikler

4.1.1.1. Havza alam (Biiyiikliigii)

Havza smir1 havza alanmin biitiiniindeki drenaj aglarin1 besleyen kanallara ait alt
havzalarla belirlenebildigi gibi havza smirindaki herhangi bir noktaya gore de
belirlenebilir (Akkaya vd. 2004). Sediment iletim katsayilarina bakildiginda, biiyiik bir
kismiin havza alanina ait fonksiyonlar oldugu bilinmektedir. Yapilan aragtirmalar su
kaynaklarma ulasan sediment miktarlarinin havza alan1 arttikca artacagim

gostermektedir (Demirkiran vd. 2018).

Karadere Goleti Havzasinin alam 17,413 km? olarak, Seydi Goleti Havzas1 ise 12,052
km? olarak 6l¢iilmiistiir. “VidMann (1966) simiflama sistemine gore 10—100 km? arasi
havzalar Biiyiik Havzalar sinifina girmektedir. (Ozhan 2004). Bu degerlendirmeye gore
hem Karadere Goleti Havzast hem de Seydi Goéleti Havzasi “Biiylik Havzalar (10-100

km?®)” siifina girmektedir.
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4.1.1.2. Havza sekli

Havzanin uzunlamasina veya dairesel bir bi¢ime sahip olmasi gibi havza sekli
farkliliklar1 akarsularda akim grafiklerinde farklilasmaya neden olmaktadir. Havza ile
ilgili verilerin yetersiz oldugu durumlarda havza sekli akarsularin akimlar ile ilgili
tahminler yiiriitilmesine olanak saglar (Bagdatli ve Oztiirk 2014). Sekil iizerinde, bir
havzanin genisligi (B) ve uzunlugu (L) ve ile gosterilir (Sekil 4.1 ve 4.2).

Karadere Goleti havzasinin genisligi (B) 4.160 km, uzunlugu ise (L) 6.155 km olarak
belirlenmistir. Seydi Goleti Havzanin ise genisligi (B) 1.815 km, uzunlugu ise (L) 7.623
km’dir. Seydi Goleti Havzas1 Karadere Havzasina nispeten daha uzun ve dar bir havza

karakterine sahiptir.

K’
4 Lejant
\, ’_,//\ - Havza Sinin

\/\/ Havza Uzunlugu (L) Havza Geniglidi {B)§
Sekil 4.1: Karadere Goleti havzasi sekli

20



“om -

i S gl Lejant
) i Havza Sinin

Havza Uzunlugu (L) Havza Genisligi (B)

Sekil 4.2: Seydi Goleti havzasi sekli

4.1.1.3.Form faktorii

Havza genisliginin havza uzunluguna orani bizlere Form Faktorii adi verilen havza

karakteristigini verir (Ozhan, 2004).

=B
L
Formiilde,
F : Form faktorii
B : Havza genisligi (km)
L : Havza uzunlugu (km)

Form faktorii genellikle 1°den kiiglik ¢ikar. Havzanin genisligi ve uzunlugu esit oldugu
durumlarda form faktorii 1’e esittir. Bununla birlikte havza ortalama uzunlugunun
ortalama genislikten kiigiik oldugu durumlarda form faktérii 1’den biiylik, havza

ortalama uzunlugunun ortalama genislikten biiylik oldugu durumlarda ise form faktorii
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1’den kiigiiktiir. Form faktori kiigtildiik¢e havza sekli daha dar ve uzun kabul edilir. Bu
durumda havza alanlarmi esit kabul ettigimizde, daha kiigiik form faktoriine sahip
havzalarda meydana gelen siddetli yagislarda yagisin havza uzunluk ekseninin
biitiinlinde etkin olmasi ihtimali, daha biiyilkk form faktoriine sahip olan havzalara

nazaran daha azdir (Aydin 2009).

Karadere Goleti Havzasinin form faktorii 0,68 ve Seydi Goleti Havzasinin form faktorii
ise 0,24 olarak hesaplanmistir. Bu veriler 1s18inda Karadere Goleti su toplama
havzasinda Seydi Goéleti su toplama havzasina nazaran siddetli yagislarin havza

genelinde daha etkin olmasi beklenmektedir.

4.1.1.4. Sekil faktorii

Havza uzunlugunun karesinin havza alanina orani ile hesaplanir. Sekil faktorii
hesaplanan degeri 1’den biiyiiktiir. Biitliin havza karakteristiklerinin esit kabul edildigini
varsayarsak kiiciik alana sahip havzalarda sekil faktorii bliyliktiir. Yine ayn1 kosullar1 ele

aldigimizda havza uzunlugu azaldikca sekil faktori katsayis1 diismektedir (Edis, 2011).

L2
A
Formiilde;
S . Sekil faktorii
A : Alan (km?)
L : Havza uzunlugu (km)’dur.

Karadere Goleti su toplama havzasinin sekil faktorii 2,18 ve Seydi Géleti su toplama
havzasmin sekil faktorii ise 4,82 olarak hesaplanmistir. Seydi Goleti havzasi Karadere

Goleti havzasina gore daha dar ve uzun bir sekle sahiptir.
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4.1.1.5. Dairesellik orami

Havzalarin seklini saptamada kullanilan dairesellik orani, havzanin ortalama uzunluk ve
ortalama genislik degerleri birbirine yaklastik¢a havza daha dairesel bir goriiniime sahip
olur. Dairesellik orani 1’e esitse havza tam bir daire gorlinlimiindedir. Bu deger 1’den
uzaklagtik¢a havza sekli ayn1 oranda dairesel goriiniimiinden uzaklasarak daha diizensiz

sekillere sahip olur (Oztiirk vd. 2015).

Formiilde;
R : Dairesellik orani
A : Alan (km?)

P : Havza gevresi (km) olarak ifade edilmektedir.

Uzun ve dar sekle sahip olan havzalarda su hizla drene olmakta ve daha az
tutulmaktadir. Dairesel sekle sahip havzalarda ise su tutma kapasitesi ve suyun ana
kolda birikimi daha fazla olmaktadir. Karadere Goéleti su toplama havzasinin dairesellik
orani 0,402 ve Seydi Goleti su toplama havzasmin dairesellik oran1 0,213 olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan bu degerlere gore Karadere Goleti su toplama havzasi’nin

su tutma kapasitesi Seydi Goleti su toplama havzasina gore daha iyidir.

4.1.1.6.Uzama orani

Havzanin uzama orani1 havza alanina esit alana sahip oldugu kabul edilen bir dairenin

capinin havzanin uzunluguna oranlanmasi ile bulunur.

VAl
L

E:2
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Formiilde;

E : Uzama orani
A : Havza alani (km?)
L : Havza uzunlugu (km) olarak ifade edilmektedir.

Bu oran havzanin dar veya genis oldugunu gosteren bir parametredir (Aydin 2009).
Uzama orani bire esit veya birden kii¢lik olup daglik havzalarda kiigiik degerler alirlar

(Ozhan 2004).

Karadere Goleti Havzasinin uzama orani 0,764 Seydi Goleti Havzasinin uzama orani ise
0,514 olarak hesaplanmistir. Seydi Goéleti Havzasi dar, Karadere Goéleti genis bir

havzadir ve her iki havzada daglik havza sinifina girmektedir.

4.1.1.7. Ortalama e@im

Havzanin ortalama egimi yiizeysel akisin olusmasinda ve dolayisiyla dere akimina ait
hidrografin sekli ve pik akim olugmasinda énemli bir etkendir. Egimin yiiksek olmasi
havzanin drenaj yogunlugunun ve dere frekansinin yiiksek oldugunu, ayrica yagisin

hizla ylizeysel akisa gectigini gostermektedir.

Havza egimi, hesaplanan es yiikselti egrilerinin egimlerinin aritmetik ortalamasi
almarak bulunur. Havza egimi Ozellikle heyelan ve taskin gibi dogal olaylarin
olusmasinda olduk¢a Onemlidir. Diger havza karakteristiklerinin esit var sayilmasi
sartiyla; egimi fazla olan havzalarda yagis sonrasinda ortaya ¢ikan yagis sularinin direk
yiizeysel akisa gegme ihtimali egimi az olan havzalara nispeten daha yiiksekken, yagis

sularmin topraga sizma oranlar1 daha diisiiktiir (Bagdatli ve Oztiirk 2014).

Karadere Goleti havzasi ortalama egimi %40 olup ¢ok egimli smifina girmektedir.
Havzanin en yiiksek egimli bolgesi havza alanmmin %91,51’ini olusturmaktadir.
Havzanin yaklasik %11’ini orta egimli ve ¢ok egimli alanlar olugturmaktadir. Karadere

Goleti havzasinda pek sarp arazi, alanin %0.01°1ik kismin1 kaplamaktadir (Sekil 4.3).
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Seydi Goleti havzasinin ortalama egimi %27 olup, ¢ok egimli sinifina girmektedir.
Havzanin en yiiksek egimli bolgesinin ortalama egimi %86.09’dur (Sekil 4.4) Havzanin
yaklasik %?24°tinti orta egimli ve ¢ok egimli alanlar olusturmaktadir. Seydi Goleti
havzasinda pek sarp arazi, alanin %13,66°1ik kismini1 kaplamaktadir (Cizelge 4.1).

Her iki havzada egimin fazla olmas1 yagislarin direk yiizeysel akisa gegmesi ve topraga
sizan su miktarinin az olmasi ihtimalini giiclendirmektedir. Ayrica arastirma konusu
golet havzalarindaki egimin fazla olmasi havzadaki arazi sekilleri degerlendirildiginde
orman ve mera varlifina uygun ancak tarim arazisi varligina uygun olmayan bir yap1
teskil eder. Buna ragmen tarim arazisine uygun olmayan alanlarda tarim yapilmasi
durumunda ise havzada bulunan su kaynaklarimin tarimsal kirlilige daha acik hale

gelmesi beklenmektedir.

Karadere Goleti ve Seydi Goéleti havzalarina ait egim siniflar1 haritalarinda gosterilen

egim gruplar1 Cepel (1995)’e gore siniflandirilmigtir.
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Sekil 4.3: Karadere Goleti Havzasi egim siniflar1 haritasi
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Sekil 4.4: Seydi Goleti Havzas1 egim siniflari haritasi

Cizelge 4.1: Karadere Goleti ve Seydi Goleti havzasi egim siniflariin alansal dagilimi
(ha, %)

Karadere Goleti Havzasi Seydi Goleti Havzast
Egim simuflar
Alan Alan Alan Alan
(%)
(ha) (%) (ha) (%)
Diiz (0-2) 8859.71 5,094 822302 6,837
Az egimli (2-5) 1488.29 0,855 133597 1,110
Orta egimli (5-10) 4405.55 2,533 704226 5,855
Cok egimli (10-20) 15255.15 8,771 2181116 18,135
Dik (20-30) 27351.79 15,727 3270487 27,193
Sarp (30-45) 45406.62 26,108 3271749 27,203
Pek sarp (45+) 71145.08 40,908 1643464 13,664
Toplam 173912.19 100 120269.41 100
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4.1.1.8. Havzanin baki durumu

Havzanin baki durumu havzanin erozyon duyarliligi hakkinda bilgi veren 6nemli bir
parametredir. Havza baki durumu Cografi Bilgi Sisteminde topografik haritalar
kullanilarak sayisal verilerin elde edilmesiyle ve olusturulan SYM (Sayisal Yiikseklik
Modeli) haritalar1 kullanilarak hesap edilir.

Her iki havzanin da baki haritalar1 olusturulurken kuzey, giiney, dogu ve bati yonleri ile
diiz alanlar dikkate alinmistir (Sekil 4.5, 4.6). Havza egiminin yiiksek olmas1 ve arazi

yapisinin kirikli olmasi nedeniyle ana yonler ve diiz alanlar incelenmistir.
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Sekil 4.5: Karadere Goleti Havzasi baki gruplari haritasi
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Sekil 4.6: Seydi Goleti Havzasi baki gruplari haritasi

Cizelge 4.2° de Karadere Goleti ve Seydi Goleti havzalarinin baki gruplari, bu gruplarin
alansal dagilimlar1 ve alan igerisinde ylizde dagilimlar1 gosterilmistir. Her iki havzanin
da egimli ve kirikli bir yapida olmasi nedeniyle, alansal olarak en az alani diiz bolgeler

olusturmaktadir.

Karadere Goleti havzasinin genel bakisi giineydir. Bunun yaninda Seydi Goleti
havzasmin genel bakisi ise giineydogudur. Biitiin veriler esit kabul edildiginde havza
topraklarinin giiney bakida bulunmasi kuzey baki grubunda yer alan havzalara nispeten
havza topraklarinin erozyona daha duyarl oldugunu gostermektedir (Okatan vd. 2007).

Her iki arastirma havzasinda da erozyon riski yiiksektir.
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Cizelge 4.2: Karadere ve Seydi Goleti su toplama havzalar1 baki gruplar1 ve alansal
dagilimlar (ha, %)

Karadere Goleti

Seydi Goleti Havzasi

Bak1 Gruplar Havzasi

Alan Alan Alan Alan

(ha) (%) (ha) (%)
Diiz alanlar 85,0 49 78,6 6,5
Kuzey 605,5 34,9 267,4 22,2
Dogu 436,1 25,0 451,0 37,5
Gliney 276,8 15,9 328,4 27,3
Bati 335,8 19,3 17,2 6,4
Toplam 1739,2 100 1202,6 100

4.1.1.9.0rtalama yiikseklik

Ortalama yiikseklik 6zellikle havza alanina diisen yags tiirii, yagis miktar1 ve agindirma

orani uzerinde etkili olmaktadir.

Karadere Goleti havzasinin en yiiksek noktast 1805 m, en diisiik noktast ise 1090 m
yiikseltiye sahiptir. Karadere Goleti havzasinin ortalama yiiksekligi 1499 m’dir.
Havzanin ortalama yiiksekligi Tiirkiye’nin ortalama yiiksekliginden (1130 m) ytiksektir.
(Sekil 4.7).
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Sekil 4.7: Karadere Goleti Havzasi’nin ortalama yiiksekligi

Seydi Goleti havzasinin en yiiksek ve en algak noktalari sirasiyla 1635 m ve 940 m,
ortalama yiiksekligi 1306 m’dir. Seydi Goleti havzasinin da ortalama yiiksekligi,
Tiirkiye’nin ortalama yiiksekliginden biiytiktiir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Seydi Goleti Havzasi’nin ortalama yiiksekligi

4.1.1.10. Maksimum havza reliefi

Havzanin en yiiksek ve en algak noktalar1 arasinda yiikseklik farki maksimum havza
reliefi olarak ifade edilir. Havza reliefi erozyonla ilgili faaliyetler, yiizeysel ve yeralti su
akimlari, havzalardaki drenaj gelisimi, arazi yiizeylerinin gelisimi ve gecirgenlik
acisindan onemli rol oynamaktadir. Relief degeri arttikca havza seklinin daha sarp ve
dik yamaclarin bulundugu, dere yataklarinin egiminin daha yiiksek oldugu varsayilir.
Buda demektir ki maksimum havza reliefi arttik¢a artan egim oraniyla birlikte akim

toplanma zaman1 azalmakta, buna bagl olarak taskin piki artmaktadir (Ozdemir 2014).

Karadere Goleti havzasinin en algak noktast 1090 m, en yiiksek noktasi ise 1805 m’dir.
Dolayisiyla Karadere Goleti havzasinin maksimum havza reliefi (H) 715 m olarak
bulunmustur. Seydi Golii havzasinin maksimum havza reliefi ise 695 m’dir. Karadere
Goleti havzasinda derede akan suyun hizi, tagkin, erozyon ve sel tagkini olma riski

Seydi Goleti Deresi havzasina gore daha fazladir.
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4.1.1.11. Relief oram

Relief oran1 havzadaki en yiiksek ve en algak nokta arasindaki yiikseklik farkinin ana

derenin yatay uzunluguna oranidir (Ozdemir 2014).

H
Rh=—
"L
Formiilde;
Rh : Relief oranmi
H : En yliksek ve en algak nokta arasindaki yiikseklik farki (m)
L : Ana derenin yatay uzunlugu (m)

Relief orani, havzalardaki sediment kayiplarinda, klimatik faktorlerde ve bitki ortiisiinde
rol oynayan bir havza karakteristigidir (Ozdemir 2014). Relief oranini sifira yaklastikga
havza sekli daha diiz bir yapiy1 temsil ederken bu deger arttik¢a havza sekli daha dik

vadi veya kanyonlar1 temsil eder.

Karadere Goleti havzasinin relief orani 0,1, Seydi Goleti Havzasinin relief orani ise 0,08
olarak hesaplanmistir. Relief oram1 degerinin Karadere Goleti havzasinda yiiksek
c¢ikmast genel eg8im durumunun ve havzadaki drenaj yogunlugunun Seydi Goleti

havzasina gore yiiksek oldugunu gostermektedir.

4.1.1.12. Oransal relief

Havzanin maksimum reliefinin havza ¢evresine oranidir.
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H
Rho=—
p

Formiilde;
Rno @ Oransal relief
H : En yiiksek ve en al¢ak nokta arasindaki yiikseklik farki (m)

P : Havzanin ¢evresi (m)

Oransal relief sifira yaklastikga havzanin obruk benzeri bir ¢okiintii seklinde oldugu
daha dik yamaclara sahip oldugu, oransal relief degeri arttik¢ca havzanin daha yayvan bir

sekle sahip oldugu tahmin edilebilir.

Karadere Gdleti havzasinin oransal reliefi 0.030, Seydi Goleti Havzasinin oransal reliefi
ise 0.026 olarak hesaplanmistir. Seydi Goleti havzasi bulundugu cevreye nispeten
Karadere Goleti havzasina nazaran daha sert gecisli cografi sekillere sahiptir yorumu
yapilabilir. Buda diger havza karakteristikleri esit kabul edildiginde Seydi Goleti
havzasinda arazi sekillerine bagli sediment birikimi ve kirlilik faktorlerinin Karadere

Goleti havzasindan daha fazla olabilecegini gosterir.

4.1.2. Akarsu ve drenaj ag1 karakteristigi

4.1.2.1. Akarsu egimi

Akarsu egimi havzanin ana dere egimidir. Akarsuyun egimi dere akis hizin1 dogrudan

etkiler ve egim arttikca dereden akan suyun akis hiz1 da artacaktir (Ozhan 2004).
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Karadere Goéleti ve Seydi Goleti havzalarinin akarsu egimleri hesaplanirken Benson’un
gelistirdigi metot dikkate alinmistir. Benson metoduna gore Karadere Goleti havzasinin
ana dere egimi %05,9 olarak, Seydi Goleti havzasinin akarsu egimi ise %5,6 olarak

hesaplanmustir (Sekil 4.9).

Arastirma alanlarmin her ikisinin de ana dere egimleri birbirlerine yakin ve ana dere
egimleri digiiktiir. Elde edilen veriler dikkate alindiginda arastirmaya konu olan su

toplama havzalarinin akis hizlariin diisiik oldugu sdylenebilir.

Lejant

Havza Sinin

Lejant ] = Devamli Dere
o Periyodik Dere ;

Devamhi Dere

Periyodik Dere

(@) (b)

Sekil 4.9: (a) Karadere Goleti Havzasi drenaj deseni ve ana dere egimi, (b) Seydi Golii
Havzas1 drenaj deseni ve ana dere egimi

4.1.2.2. Dere sirasi ve sayisi

Havzada bulunan akarsu kollar1 hiyerarsik bir diizene bagli olarak siralanir. Karadere
Goleti Havzast ve Seydi Goleti Havzalarinin dere siralamalarinda Strahler taratindan
gelistirilen metot kullanilmistir. Strahler yontemine gore boliinmeyen en kiigiik dereleri

1. sira, birinci derelerin birlestigi noktadaki dereler 2. Sira, ikinci siradaki derelerin
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birlesme noktasindaki dereler 3. sira, li¢lincli siradaki derelerin birlesme noktasindaki
dereler 4. sira seklinde ifade edilmektedir. Bu sira bu sekilde devam ettirilebilir (Sekil
4.10, 4.11). Ana dere bu sisteme gore tek ve en biiyiik rakami temsil etmektedir (Ozhan
2004).

Karadere Goleti havzasinda periyodik ve devamli derelerin toplami 33 olarak
hesaplanmistir. Seydi Goleti havzasinda ise toplam dere sayist 28 olarak hesaplanmistir

(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3: Karadere Goleti ve Seydi Goleti Havzalarina ait dere siralar1 ve sayilari

Karadere Goleti Havzasi Seydi Goleti Havzasi

Dere Siras1  Dere Sayis1  Dere Siras1  Dere Sayisi

No No
1 24 1 23
2 5 2 4
3 3 3 1
4 1 4 -
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Sekil 4.10: Seydi Goleti Havzasi dere siras1 ve sayist
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Sekil 4.11: Seydi Goleti Havzasi dere siras1 ve sayisi
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4.1.2.3. Drenaj yogunlugu

Havza i¢inde birim alana diisen dere uzunlugu ya da km?’ ye diisen ortalama akarsu
uzunlugu olarak tanimlanir. Drenaj yogunlugu havzadaki akarsu drenaj sistemi

hakkinda ciddi bulgular verir (Ozsahin 2008).

Dd: L
A

Formiilde;
Dy : Drenaj yogunlugu
L : Devamli ve periyodik derelerin toplam uzunlugu (km)

A : Havza alani (kmz)’dlr.

Drenaj yogunlugu 0.5-2.5 km/km? arasinda degisir. Drenaj yogunlugunun biiyiik olmasi
halinde yagisin esas akarsuya varist ¢abuklasacagindan taskinlarin siddeti artar ve
konsantrasyon zamani azalmaktadir. Drenaj yogunlugunun daha kiiciik bir degere sahip
olmasi durumunda ise yagis sularinin yiizey altina geg¢isinde daha iyi sizma 6zelligine
sahip olmasi, ylizey akisinin toplanma siiresinin uzun olmasi ve de bitki Ortiisliniin

yogun olmasi beklenir (Kutukcu vd. 2015).

Karadere Goleti havzasimin periyodik ve devamli derelerinin toplam uzunlugu 12.980

2 olarak

km olarak oOl¢iilmiistiir. Buna bagli olarak drenaj yogunlugu 0,74 km/km
hesaplanmistir. Seydi Goleti havzasinin toplam dere uzunlugu ise 24,031 km’dir.
Havzanin Drenaj yogunlugu 1,99 km/km? olarak hesaplanmustir. Hesaplanan degerler
neticesinde Seydi Goleti havzasinda yagislarin biiyiik bir kismmin yeraltina gegmeden
yiizeysel akisa gegecegi ve infiltrasyon oraninin Karadere Goleti havzasina kiyasla daha

diisiik olacagi diisiintilebilir. Yine hesaplanan degerler karsilastirildiginda Karadere
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Goleti havzasindaki yagiglarinin  toplanma hizinin daha yavas ve infiltrasyon
kapasitesinin daha yiiksek olmasi diisliniilebilir. Biitiin bu etkenler 1s18inda
degerlendirildiginde Karadere Goleti havzasindaki arazi sekillerinin biiyiik bir kisminin

ormanlik alanlardan olugmasi ihtimali degerlendirilebilir.

4.1.2.4. Dere frekansi (sikhigr)

Dere frekansi, havza alaninin tamaminda bulunan akarsu kollariin sayisi toplaminin
alana boliinmesi ile hesaplanmaktadir ve birim alandaki akarsu kolu sayisimi verir.
Akarsu sikliginin fazla olmasi, zeminin gegirimli olmadigi ve diisiik kabartma (rolyef)

yapisinin havzaya hakim oldugunu gosterir (Kutukcu vd. 2015).

Ds= l\k formiilii ile hesaplanmaktadir.

Formiilde;
Ds : dere frekansi (siklig1)
N : Y1l boyunca kurumayan toplam dere sayisi

A : Havza alani (km®)

Karadere Goleti havzasinin dere frekansi 0,18 olarak, Seydi Goleti Havzasinin ise 0,23
olarak hesaplanmistir. Sonuglar degerlendirildiginde Seydi Goleti havzasinin Karadere
goleti havzasina oranla zeminin daha gecirimsiz oldugu ve daha seyrek bir bitki

ortiisiine sahip oldugu bulgusuna ulagilabilir.
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4.1.2.5.Catallanma orani

Catallanma oran1 havzanin sekli ve akis karakteri hakkinda bilgi vermektedir.
Catallanma orani, 3-5 araliginda ise havza toprak Ortlisiinlin homojen bir yapida
oldugunu, 3 ve alt1 degerler aldiginda ise drenaj yogunlugunun yiiksek oldugunu ifade
etmektedir. Havza jeolojisinin aliivyonlu oldugu alanlarda bu oran nispeten daha diisiik
degerlere sahiptir. Catallanma oran1 5 ve {istli degerle aliyorsa bu deger yiiksek
catallanma oran1 oldugunu ifade eder ve drenaj yollarinda yapisal kontrollerin varligiyla

yorumlanabilir (Kutukcu vd. 2015).

RS NN
" Nn +1
Formiilde;
Rs : Catallanma orani
Nj : Bir y1l boyunca kurumayan toplam dere sayisi

Nn+1 :n+1. derecedeki derelerin sayist

Karadere Goleti havzasinin ¢atallanma oran1 3,15 olarak, Seydi Goéleti Havzasinin
catallanma orani ise 4,87 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan degerler ele alindiginda
aragtirmaya konu golet havzalarinda homojen bir yapinin hakim oldugu ancak Karadere

Goleti havzasinin drenaj yogunlugunun daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

4.1.2.6.Drenaj dagihm tipi

Inceleme havzalar1 olan Karadere Géleti ve Seydi Géleti havzalarmin drenaj dagilim
tipi bulunduklar1 konum itibariyle dendritic olarak belirlenmistir. Ulkemizde en yaygin

gorlilen drenaj dagilim tipi olan dendritic tipi akarsularin seklinin aralikli veya sik bir
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yaptya sahip olmasi; gecirimlilik derecesine, yagis miktarina, zamana ve egime baghidir.
Arastirma havzalari incelendiginde drenaj dagilimlarinin aralikli oldugu goriilmiistiir (C
kaba tekstilirii). Bu durum aragtirmaya konu olan golet havza topraklarinin daha

gecirimli bir yapiya sahip olmasi seklinde yorumlanabilir.

4.1.3. Havza arazi kullanma durumu

Her havza i¢in arazinin kullanim sekilleri ve alansal dagilimlar1 degisiklik gosterir. Bir
havza igerisinde yerlesim alanlari ile tarim alanlar1 olabilecegi gibi bir bagska havzada
orman ve mera birlikte yer alabilir. Havzada bulunan arazi sekilleri bir biitiin olarak ele
alinmali, birbirleriyle etkilesimleri dikkatle incelenmelidir (Ozhan 2004). Sonug olarak
aragtirma havzasi olarak belirlenen Karadere Goleti su toplama havzasi ve Seydi Goleti
su toplama havzasinin arazi kullanim sekilleri de birbirinden farklidir (Sekil 4.12, Sekil

4.13).

Cizelge 4.4: Karadere Goleti ve Seydi Goleti havzasi arazi kullanim durumu (ha, %)

. Karadere Goleti Havzasi Seydi Goleti Havzasi

Arazi Kullanim Durumu

Alan Alan Alan Alan

(ha) (%) (ha) (%)
Bozuk Yaprakli Orman 282,8 16,21 260,1 21,58
Yaprakli Orman 228,7 13,1 263,7 21,88
Bozuk ibre Yaprakl 99,5 5,7 0 0
Orman
Ibre Yaprakli Orman 808,2 46,32 42,2 3,5
Ziraat 37,2 2,13 10,8 0,9
Mera 283,7 16,26 622,5 51,65
Maden Ocagi 0 0 0,6 0,04
Su 4.4 0,25 51 0,42
Toplam 17445 100 1205 100
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Sekil 4.12: Karadere Havzasi arazi kullanim durumu
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Sekil 4.13: Seydi Goleti havzasi arazi kullanim durumu

Arastirmanin amaci goz oniinde bulunduruldugunda arastirmaya konu havzalarin arazi
kullanim tiirlerinde bariz farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Karadere Goleti havzasinda
ormanlik alan miktar1 %81,4° lik kismini (1417 ha) ormanlik alanlar olustururken,
Seydi Goleti havzasinda bu oran %47°dir (566 ha). Karadere Goleti havzasinda zirai
faaliyetin gergeklestigi alanlar Seydi Goleti havzasina nispeten daha fazlayken, Seydi

Goleti havzasinin mera varligi toplam arazi varliginin yarisindan fazladir (Cizelge 4.4).
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4.2 Su Kalitesi Parametreleri

4.2.1 Goletlerin trofik durumu

Carrlson trofik durum indeksine gore goletler oligo-mesotrofik olarak degerlendirilebilir
(Cizelge 4.5). Klorofil-a ve Secchi 1sik gecirgenligi degerleri agisindan her iki g6l
mesotrofik karakterde iken TP bakimindan Karadere mezotrofik, Seydi oligotrofik
karakterdedir. Goéletlerin trofik durum indeksi hesaplanmasinda, tabakalasma oldugu

aylarda epilimniyon tabakasina gore degerlendirme yapilmistir.

Cizelge 4.5: Golette tespit edilen trofik indeks degerlerinin aylara gore degisimi

Trofik Durum (TDI)

Karadere Seydi
Subat 2018 39,9 Oligotrofik 37,2 Oligotrofik
Mart 2018 34,6 Oligotrofik 47,1 Mesotrofik
Nisan 2018 35,6 Mesotrofik 45,0 Mesotrofik
Mayis 2018 36,9 Mesotrofik 37,1 Oligotrofik
Haziran 2018 43,0 Mesotrofik 40,2 Mesotrofik
Temmuz 2018 45,7 Mesotrofik 42,1 Mesotrofik
Agustos 2018 39,9 Oligotrofik 39,1 Oligotrofik
Eyliil 2018 447 Mesotrofik 37,3 Oligotrofik
Ekim2018 46,3 Mesotrofik 35,4 Oligotrofik
Ortalama 40,7 Mesotrofik 40,1 Mesotrofik

Goletler arasinda su kalitesi arasinda fark olup olmadigini anlamak icin p:0,05
diizeyinde Mann Whitney U testi yapilmis ve sonuglar1 Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

43



Cizelge 4.6: Mann Whitney U test sonuglar1 (OD: istatistiki olarak énemli fark yoktur)

P degeri Z degeri

TP OD -0,751
SRP OD -0,177
TN p: 0,008 -2,605
Amonyum p: 0,003 -2,921
Klorofil-a OD -1,192
Askida Kati Madde OD -1,592
Secchi p: 0,001 -3,048
derinligi/Maksimum

derinlik

Coziinmiis Oksijen  OD -0,839
Su Sicaklig OD -0,751
pH P: 0,006 -2,650
Tuzluluk P:0,001 -3,189
EC P:0,000 -3,182
TDS P:0,001 -3,138

Karadere goletinin TDI ile su derinligi arasinda negatif bir korelasyon oldugu
gozlemlenmistir (Pearson Korelasyon Katsayisi: -0,760 p: 0,017). Seydi goletinde ise
maksimum derinligin artmasi ile trofik durumda bozulma meydana gelmektedir

(Pearson Korelasyon Katsayisi: 0,891 p: 0,001).

4.2.2 Toplam azot

Toplam azot konsantrasyonlarindaki aylik degisim Sekil 4.14’de verilmistir. Karadere
Goleti su toplama havzasinda toplam azot miktar1 en yiiksek deger Ekim ayinda (0,916
mg/L), en diisiik deger Temmuz ayinda (0,408 mg/L) Olclilmiistiir. Seydi Goleti su
toplama havzasinda toplam azot miktar1 en yiiksek deger Nisan ayinda (1,49 mg/L), en
diisiik deger Subat ayinda (0,316 mg/L) dlgiilmiistiir. ki goletteki TN konsatrasyonlart
birbirinden istatistiki olarak farklidir (p:0.008) ve Seydi goletinde yillik ortalama olarak
daha fazla TN bulunmaktadir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.14: Karadere ve Seydi Gdlet’lerinde toplam azotun arastirma siiresince aylik
olarak degisimi
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Sekil 4.15: Goletlerdeki toplam azot konsantrasyonlari degisimi kutu grafigi
(ortalamalar nokta ile gosterilmistir)
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4.2.3 Amonyum

Amonyum konsantrasyonlarindaki aylik degisim miktarina ait degerler Sekil 4.16°da
verilmistir. Karadere Goleti su toplama havzasinda amonyum miktar1 en yiiksek deger
Agustos ayinda (0,05 mg/L), Olciilmiistiir. Seydi Goleti su toplama havzasinda
amonyum miktar1 en yiiksek deger Ekim ayinda (0,09 mg/L), dl¢iilmiistiir. iki goletteki
amonyum konsantrasyonlar1 birbirinden istatistiki olarak farklidir (p:0.003) ve Seydi

goletinde yillik ortalama olarak daha fazla amonyum bulunmaktadir (Sekil 4.17).

=o=Karadere —e=Sevdi

Amonyum mg/L

Sub.18 Mar.18 Nis.18 May.18 Haz.18 Tem.18 Agu.18 Eyl18 Eki.l8

Sekil 4.16: Karadere ve Seydi Golet’lerinde amonyumun arastirma siiresince aylik
olarak degisimi
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Sekil 4.17: Goletlerdeki amonyum konsantrasyonlar degisimi kutu grafigi (ortalamalar
nokta ile gosterilmistir)

4.2.4 Nitrit ve nitrat

Her iki golette de nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 oldukca diisiikk ¢ikmis olup yil
boyunca degismeden nitrit 0,001 mg/L ve nitrat 0,1 mg/L olarak tespit edilmistir. Her

iki golette de Mart ayinda nitrit ve nitrat tespit edilememistir.

4.2.,5 Toplam fosfor (TP)

Toplam Fosfor konsantrasyonlarindaki aylik degisim miktarma ait degerler Sekil
4.18’de verilmistir. Karadere Goéleti su toplama havzasinda TP en yiiksek deger Ekim
ayinda (25,33 pg/L), en diistik deger Mart ayinda (3,7 pg/L) olcililmiistiir. Seydi Goleti
su toplama havzasinda TP en yiliksek deger Mart ayinda (17,9 pg/L), en diisiik deger
Ekim ayinda (2,53 pg/L) dl¢lilmiistiir.
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Sekil 4.18: Karadere ve Seydi Golet’lerinde TP konsantrasyonlarinin arastirma
stiresince aylik olarak degisimi
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Sekil 4.19: Goletlerdeki TP konsantrasyonlar1 degisimi kutu grafigi (ortalamalar nokta
ile gosterilmistir)
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4.2.6 Coziinebilir reaktif fosfor (SRP)

Coziinebilir Reaktif Fosfor (SRP) konsantrasyonlarindaki aylik degisim miktarina ait
degerler Sekil 4.20°’de verilmistir. Karadere Goleti su toplama havzasinda SRP en
yiiksek deger Temmuz ayinda (6 ug/L), en disik deger Mart ayinda (2,1 pg/L)
Olclilmiistiir. Seydi Goéleti su toplama havzasinda SRP en yiiksek deger Mart ayinda
(11,87 ng/L), en diisikk deger Subat ayinda (1 ug/L) 6l¢iilmiistiir. Karadere goletinde
cozlinebilir reaktif fosfordaki artisin goletteki su seviyesinin azalmasi ile ilgili
olabilecegi goriilmektedir (Pearson Korelasyon Katsayisi: -0,730 p: 0,026). Seydi
goletinde ise havzadan gelen SRP azalmasi ile yil iginde zamanla kademeli olarak

azaldig1 gozlemlenmistir (Pearson Korelasyon Katsayisi: 0,709 p: 0,033).

=o=Karadere —e=Seydi

Coziinebilir Reaktif fosfor (SRP) pg/L
o =N

O T T T T T T T T 1
Sub.18 Mar.18 Nis.18 May.18 Haz.18 Tem.18 Agu.18 Eyl18 EKi.18

Sekil 4.20: Karadere ve Seydi Golet’lerinde SRP konsantrasyonlarinin arastirma
stiresince aylik olarak degisimi
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Sekil 4.21: Goletlerdeki SRP konsantrasyonlart degisimi kutu grafigi (ortalamalar nokta
ile gosterilmistir)

4.2.7 Askida kati madde

Askida kati madde miktarindaki aylik degisim Sekil 4.22°de verilmistir. Karadere
Goleti su toplama havzasinda askida madde miktar1 en yliksek deger Mayis ve Agustos
aylarinda (60 mg/L), en diisiik deger Ekim ayinda (16 mg/L) 6lctilmiistiir. Seydi Goleti
su toplama havzasinda askida kati madde miktar1 en yiiksek deger Mart ayinda (127
mg/L), en diisiik deger Subat ayinda (13 mg/L) dlctilmiistiir.
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Sekil 4.22: Karadere ve Seydi Golet’lerinde askida kati madde miktarinin arastirma
stiresince aylik olarak degisimi
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Sekil 4.23: Goletlerdeki AKM miktarindaki degisimin kutu grafigi (ortalamalar nokta
ile gosterilmistir)
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4.2.8 Kilorofil-a konsantrasyonu (Fitoplankton)

Klorofil a konsantrasyonundaki aylik degisime ait degerler Sekil 4.24°de verilmistir.

Karadere Goleti su toplama havzasinda klorofil-a en yiiksek deger Mart ayinda (4,43
ng/L), en distik deger Agustos ayinda (1,8 png/L) dl¢giilmiistiir. Seydi Goleti su toplama
havzasinda klorofil-a en yiiksek deger Mart ayinda (22,97 pg/L), en diisiik deger Subat
ayinda (0,82 pg/L) Olclilmiistiir. Karadere goletinde AKM ile klorofil-a
konsantrasyonlar1 arasinda negatif bir korelasyon vardir (Pearson Korelasyon
Katsayis1:-0,761 p: 0017). Seydi goletinde AKM ile klorofil-a konsantrasyonlari

arasinda pozitif bir korelasyon vardir (Pearson Korelasyon Katsayisi: 0,841 p: 004).

=0=Karadere —#=Seydi
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[
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Sub.18 Mar.18 Nis.18 May.18 Haz.18 Tem.18 Agu.18 Eyl18 Eki.18

Sekil 4.24: Karadere ve Seydi Golet’lerinde klorofil-a’nin arastirma siiresince aylik
olarak degisimi
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Sekil 4.25: Goletlerdeki Klorofil-a konsantrasyonlar1 degisimi kutu grafigi (ortalamalar
nokta ile gosterilmistir)

4.2.9 Arazide dl¢iilen fizikokimyasal parametreler

Arazi c¢aligmalarinda aninda Ol¢tim sonucu elde edilen diger veriler Cizelge 4.7 ve
Cizelge 4.8’de yer almaktadir. Istatistiki olarak tuzluluk (p:0,0001), elektriksel
iletkenlik (p:0,000, toplam ¢o6ziinmiis madde (TDS), (p: 0,001) bakimindan iki golet

arasinda fark bulunmaktadir.
Karadere géletinde EC ve pH (Pearson Korelasyon Katsayisi: -0,918 p: 000) ile TDS

ve pH arasinda (Pearson Korelasyon Katsayisi: -0,938 p: 000 ) negatif bir iligki

bulunmaktadir.
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Cizelge 4.7: Karadere Goleti 'ne ait arazide 6lgiilen fizikokimyasal parametreler

Karadere
Cozinmus Oksijen  Cozinmiis Oksijen EC TDS Tuzluluk Sicaklik  Seki Derinligi ~ Maksimum Derinlik
pH (%) (mg/L) (uSfem)  (mglL) (psu) () (m) (m)
Subat 8,18 9,08 1,01 408 204 0,20 4,59 5 15,1
Mart 8,17 91,74 9,75 416 208 0,20 6,94 55 16,3
Nisan 8,10 80,00 8,00 411 206 0,20 10,00 4,3 15,5
Mayis 8,07 70,24 6,90 406 204 0,20 11,78 3,2 15
Haziran 8,06 74,00 6,60 414 207 0,20 15,00 3,1 14
Temmuz 8,07 77,57 6,22 422 211 0,20 19,19 3 14
Agustos 8,09 92,62 7,33 409 205 0,20 20,56 3,5 12
Eyliil 8,40 49,00 3,50 395 195 0,19 18,00 3 10
Ekim 8,75 6,80 0,55 379 189 0,18 15,10 3 10
Cizelge 4.8: Seydi Goleti ‘ne ait arazide 6l¢iilen fizikokimyasal parametreler
Coziinmiis Oksijen  Coziinmiis Oksijen EC TDS Tuzluluk Sicaklik  Secchi Maksimum Derinlik
pH (%) (mg/L) (uS/cm)  (mg/L)  (psu) ‘°C) Derinligi (m)  (m)
Subat 8,43 4,25 0,49 365 183 0,17 4,63 3,8 17,2
Mart 8,40 100 11,05 382 191 0,18 9,50 6 21
Nisan 8,40 100 10,50 383 192 0,18 11,00 4 19
Mayis 8,51 100 9,88 385 193 0,19 13,65 3,2 18
Haziran 8,49 100 8,80 382 191 0,19 19,00 3,3 18
Temmuz 8,48 100 7,76 379 190 0,18 23,73 3,5 19
Agustos 8,41 82,33 6,12 375 187 0,18 22,66 3 19
Eyliil 8,41 48,00 3,60 370 185 0,18 19,70 2,8 18
Ekim 8,42 11,34 1,08 360 180 0,17 16,86 2,7 17
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4.2.10 Tabakalasma

Gollerde suyun 1sinmasina bagli olarak termal tabakalasma denilen bir olay meydana
gelir. Buna gore g6l yiizeyden dibe dogru farkli sicaklik katmanlarina ayrilir. Bu
katmanlagma sonucu, en iistte 1liml1 bir kat (epilimniyon) ve daha altta dipte soguk kat
(hipolimniyon) olusur. Karadere ve Seydi goletlerinde yaz tabakalagmasi
gozlemlenmistir.  Karadere goletinde Agustos ve Eyliil aylarinda tabakalasma
gozlemlenirken, Seydi goletinde Temmuz, Agustos, Eylil ve Ekim aylarinda
tabakalagsma gorilmiistiir. Karadere goletinde hipolimniyon tabakasi 10. Metreden
baslarken, Seydi goletinde Temmuz aymda 7,5 metre ile baslayip Agustos aymdan
sonra 10 metreden itibaren hipolimniyon tabakasi goriilmiistiir. Tabakalagsmanin oldugu
aylarda epilimniyon ve hipolimniyondan su 6rneklemeleri ve dlgtimler her iki tabakadan
ayri ayri yapilmustir. Cizelge 4.9’da hipolimniyon tabakasindaki fizikokimyasal

parametrelerin ve Cizelge 4.10’da besin tuzlarinin degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 4.9: Goletlerde tabakalasmanin oldugu aylardaki hipolimniyon tabakasindaki
fizikokimyasal 6lgiimler

Temmuz Agustos Eyliil Ekim
Seydi Karadere  Seydi Karadere  Seydi Seydi
pH 8,21 7,62 8,04 8 17,7 7,78
Coziinmiis 72,2 24,1 32,8 0 0 0
Oksijen (%)
Coziinmiis 6,16 2,1 2,16 0 0 0
Oksijen
(mg/L)
EC (nS/cm) 381 422 382 415 387 391
TDS (mg/L) 191 216 193 216 194 195
Tuzluluk 0,18 0,21 0,19 0,20 0,19 0,19
(psu)
Sicakhk °C) 11,21 13,82 12,18 12 12 11,77
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Cizelge 4.10: Goletlerde tabakalagsmanin oldugu aylardaki hipolimniyon tabakasindaki
besin tuzlariin konsantrasyonlari

Temmuz Agustos Eyliil Ekim

Seydi Karadere  Seydi Karadere  Seydi Seydi
Amonyum 0,08 0,44 0,08 0,30 0,09 0,1
(mg/L)
Nitrit (mg/L) 0 0 0 0 0 0
Nitrat (mg/L) 0 0 0 0 0 0
TN (mg/L) 1,31 1,24 1,09 1,45 1,33 1,55
TP (mg/L) 13,24 25,29 10,21 50 15 2,28
SRP (mg/L) 3 2 2 3 2 1
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5.  TARTISMA VE SONUC

Havza karakteristiklerinin ve havza arazi kullaniminin su kalite parametreleri {izerine

etkileri her bir parametre i¢in ilgili kisimlarda tartigilmistir.

5.1 Trofik Durum ve Su Kalitesi

Goletlerin ve barajlarin su kalitesinin diizenli izlenmesi, bu yapilardan beklenen azami
faydanin saglanmasi acisindan 6nemlidir. Ancak golet ve baraj gollerindeki bilimsel
izleme caligmalar1 dogal gollerdeki kadar yaygin degildir (Nowlin et al. 2004; Noori et
al., 2018). Bu yapilarin girdi ve ¢iktilart insanlar tarafindan manipiile edildikleri i¢in su
seviyesi degisimleri dogal gollere gore daha fazla ve bunlarin su kalitesi tizerindeki
etkileri daha karmasiktir (Ford, 1990; Nowlin et al., 2004). Her iki gdletin de oligo-

mezotrofik karakterde oldugu belirlenmistir.

Goletlerdeki maksimum su derinligi, girdilerdeki azalma ve sulamaya verilen su ile
Karadere goletinde 16 metreden 10 metreye diiserken, Seydi gdletinde 21 metreden 17
metreye diismiistiir. Buna baglh olarak goletlerde trofik diizeyin oligotrofikten
mezotrofige degistigi gdozlemlenmistir. Bu nedenle goletlerden su saliniminin kontrollii
bir bicimde ve goletin su kalitesini etkilemeyecek sekilde verilmesi Onem arz

etmektedir.

Goletlerden sulama donemi boyunca (Nisan-Eyliil) aylarinda dipten sulama amaci ile su
salinmaktadir. Ozellikle Karadere goletinde bu durum su kalitesini etkilemektedir.
Goletler i¢in yillik hidrolojik su biitceleri bir onceki yila gore hesaplanmali, sulama i¢in
de ekilen iiriin desenine gore ihtiyag belirlenip, ihtiya¢ kadar su goletten kontrollii bir

sekilde birakilmalidir.

Derin goletlerde termal tabakalagsma beklenen ve genelde gozlemlenen bir durumdur
(Chai et al., 2014). Hipolimniyon tabakasindaki besin tuzlarinin dzellikle toplam fosfor
‘un Karadere ve Seydi goletlerinde aydan aya azaldig1 gézlemlenmistir. Goletlerdeki

suyun dipten siirekli salinmas1 dipte biriken besin tuzlarinin gdlden uzaklastirilmasini
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saglayarak olumlu etki yaptig1 diisiiniilebilir. Nitekim Isvigre’deki hidroelektrik
santrallerindeki goletlerde yapilan modelleme ¢aligmalarinda tesislerin goletlerde dipte
biriken besin tuzlarimi uzaklastirmada etkili oldugunu gostermistir (Kobler ve ark,
2018). Ayrica hipolimniyon tabakasinda Iran’daki Karkheh barajinda gozlemlendigi
gibi  (Noori et al. 2018), amonyum konsantrasyonlarmin artip nitrat
konsantrasyonlarinin azaldigi goézlemlenmistir, bu durum dogal gollerdeki gibi
hipolimniyonda ¢6ziinmiis oksijenin az yada hi¢ olmamasindan dolayr ger¢eklesmis

olabilir (Ozen et al,. 2010).

Karadere goleti su toplama havzasindaki orman varligimin Seydi géleti su toplama
havzasindakinin yaklagik iki kati olmasi Karadere goletinde su kalitesinin daha iyi
olmasinin nedeni olabilir (Mizrakli vd. 2008). Jachniak ve ark. (2019), havzasinin %
90’1 ormanlarla kapli Polonya’daki bir baraj goliinde 2015 yilinda yaptiklar: izleme
calismalar1 sonucunda baraj goliiniin oligotrofik karakterde oldugunu tespit etmislerdir.
Nitekim %81,4’i ormanlik alan olan Karadere géleti de ¢ogu zaman oligotrofik
karakterdedir ancak yukarida da bahsettigimiz sulama i¢in su seviyelerinde meydana
gelen ani disiisler su kalitesinin zaman zaman mezotrofik olmasina neden olmustur.
Soares ve ark. (2019) Portekiz’deki kiigiik baraj gollerinde yaptiklari ¢alismada orman
ortiistindeki artisa bagli olarak barajlarda su kalitesinin arttigini rapor etmislerdir.
Benzer bir sekilde Karadere goletinde de daha fazla orman ortiisiine bagl olarak Seydi

Goleti’ ne gore su kalitesinin daha iyi oldugu gozlemlenmistir.

Karadere havzasinin biiyilik bir kismini olusturan karacam agaglarinin ibreleri ile mese
agaclarinin yapraklarinin olusturdugu 6lii Ortiiniin ¢oziinlip  gdleti besleyen derelere
karigmasi ile pH degerlerindeki degismeye bagl olarak iki gélet arasindaki pH, tuzluluk

ve TDS farkinin olusmasina neden olmus olabilir.

5.2  Toplam Azot

Karadere goletinde toplam azot konsantrasyonlarindaki artisin su seviyesindeki azalma
ile arttig1 goriilmektedir. Yaz aylarinda goletin girdisi kuru oldugundan ve yagislarin az

olmasi nedeni ile bu durumun géletin i¢ dinamikleri ile ilgili olabilecegi diisiiniilebilir.
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Ayn1 miktar girdi olmasina ragmen konsantrasyonlarin artmasi su seviyesindeki diislise
bagli konsantrasyonun artmasi seklinde yorumlanabilir (Ozen et al. 2010). Ayrica Ekim
ayinda gozlemlenen artis tabakalagsmanin ortadan kalkip hipolimniyon tabakasinda

biriken toplam azotun tiim gdlete yayilmasi ile de ilgili olabilir.

Seydi goletinde, Karadere goletindeki gibi ani su seviyesi diisiisleri olmamasina ragmen
kademeli olarak toplam azot konsantrasyonunda bir atis gézlemlenmistir. Bu durum

havzadan gelen kirlilik yiikii kaynakli olmus olabilir.

iki goletin su toplama havzasindaki arazi kullanim durumuna bakildiginda ormanlik
alan arazisinin Karadere goleti su toplama havzasinda Seydi goleti su toplama

havzasinin iki kat1 kadar fazla oldugu goriilmektedir.

Karadere goleti su toplama havzasinda tarim arazilerinin orani Seydi géleti su toplama
havzasindan daha fazladir. Ancak Karadere ’de bu araziler golete daha uzak ve arada
orman Ortlisii oldugundan tarimin olumsuz etkisi orman Ortiisii ile giderilmis olabilir.
Seydi goletinin hemen yakininda tarim arazilerinin bulunmasi buradaki tarim kaynakli
toplam azot yiikiinlin dogrudan gdlete ulagsmasini saglamis olabilir. Yine Seydi goleti
su toplama havzasinin biiylik kismi meralardan olustugundan ve bitki Ortiisii genel
olarak bozuk ormanlardan olustugu i¢in buralardan yiizeysel akis ile daha fazla toplam
azot yiikii golete ulasmis olabilir. Yine Seydi Goleti Havzasinin Karadere Goleti
Havzasina gore daha uzun ve dar karakterde olmasi nedeni ile tarimsal kirlilige daha
acik bir durumdadir. Ayrica oransal relief degerlerine baktigimizda Seydi Goleti
havzasinda arazi sekillerine bagl sediment birikimi ve kirlilik faktdrlerinin Karadere

Goleti havzasindan daha fazla olabilecegini gostermektedir.

Drenaj yogunlugu ve dere frekanslarina baktigimizda Seydi Goéleti havzasinin Karadere
Goleti havzasina oranla zeminin daha gegirimsiz oldugu ve daha seyrek bir bitki
oOrtlistine sahip oldugu anlagilmakta ve Seydi Goleti havzasinda yagislarin biiyiik bir
kisminin yeraltina gegmeden yiizeysel akisa gegecegi ve infiltrasyon oraninin diisiik
olacagi, buna bagl olarak havzadaki yayili kirlilik kaynaklarinin goletin su kalitesini

daha fazla etkileyecegi anlasilmaktadir.
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53  Amonyum

Amonyum konsantrasyonlarindaki artis dogal goéllerde oldugu gibi ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonlarindaki azalma ile ilgili olabilir (Ozen et al., 2010). Nitekim her iki
golette de ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonlarindaki degisime bagli olarak amonyum

konsantrasyonlarinda degisim goriinmektedir.

54 Nitrit ve Nitrat

Her iki golette de nitrit ve nitrat konsantrasyonlar1 c¢ok diisiik degerlerde
gozlemlenmistir. Nitrifikasyon azot dongiisiinde onemlidir ve ¢Ozlinmiis inorganik
azotun sucul ekosistemlerde dagilimini belirler (Ward, 2011). Nitrifikasyon
bakterilerinin 1siktaki azalmaya bagli olarak inhibe olduklar1 deneysel ¢aligmalarda
gosterilmistir (French et al. 2012; Merbt et al. 2012).. Gdletlerin derin olmasina bagl
olarak azalan 151k gegirgenligi nitrifikasyonun azalmasina ve buna bagl olarak diisiik

nitrit ve nitrat konsantrasyonlarina neden olmus olabilir.

5.5  Toplam Fosfor ve Coziinebilir Reaktif Fosfor

Karadere Golet’indeki Haziran ayindan sonra meydana gelen artis havza kaynakli
olabilir. Agustos ayindaki diisiis ise TP nin hipolimniyon ¢okmesi ile ilgili olabilir.
Karadere goletindeki TP konsantrasyonunun yiliksek olmasinin bir nedeni de orman 6lii
ortiisti kaynakli fosfor olabilir (Binkley et al., 2004; Withers and Jarvie, 2008).

Seydi goletinde TP konsantrasyonlarimin dalgali bir seyir izledigi goriilmektedir. Bu
durumun temel sebebi su seviyesindeki degisimler gibi géziikmektedir. Ayrica, Mart ve
Temmuz aylarindaki artis havza kaynakli olabilir. Temmuz ayindan sonraki diisiis
egilimi ise tabakalagsmaya bagli olarak TP’nin hipolimniyona ¢6kmesi ve oradan

goletten uzaklasmasi ile ilgili olabilir.

Karadere goletinde ¢oziinebilir reaktif fosfordaki artisin goletteki su seviyesinin

azalmasi ile ilgili olabilecegi goriilmektedir. Seydi goletinde ise havzadan gelen SRP
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azalmasi ile yil icinde zamanla kademeli olarak azaldigi gézlemlenmistir. SRP: TP

miktar1 her iki golette de diistiktiir.

56  Askida Kati Madde (AKM)

Askida kati madde bakimindan iki golet arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark
bulunmamistir. Ancak Seydi gbletinde Karadere goletine gore yillik ortalama 1,5 kat
daha fazla AKM bulunmaktadir. Seydi Gdleti havzasinin toplam dere uzunlugu ve
havzanin drenaj yogunlugu Karadere Goleti havzasindan daha fazladir. Seydi Goleti
havzasinda yagislarin biiyiik bir kisminin yeraltina gegmeden yiizeysel akisa gececegi
ve infiltrasyon oraninin Karadere Goéleti havzasmma kiyasla daha diisiik olacag:
diistintilebilir. Seydi goletinde dere frekansinin daha fazla olmasi, daha seyrek bitki
ortlistine sahip olmasi1 ve ormanlik alanlarin daha az olup mera alanlarinin daha fazla
olmasi ile yiizeysel akislar ile havzadan daha fazla sediment gelmesine neden olmus
olabilir (Ozhan, 2004). Ayrica Seydi gdleti su toplama havzasinin Karadere su toplama
havzasina gore daha uzun ve dar olmasi ve oransal relief degerlerine baktigimizda Seydi
Goleti havzasinda arazi sekillerine bagli sediment birikimi ve kirlilik faktdrlerinin

Karadere Goleti havzasindan daha fazla olabilecegini gostermektedir.

5.7  Klorofil-a (Fitoplankton)

Fitoplankton biokiitlesini tahmin etmek i¢in fitoplankton toplam biyokiitlesinin
gostergesi olarak yaygin olarak kullanilan (Vorés and Padisdk, 1991; Jones et al.,
1996;Kalchev et al., 1996) klorofil-a (ug L) degerleri kullamilmaktadir. Fitoplankton
bakimindan iki golet arasinda istatistiki olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Ancak
Seydi goletinde Karadere goletine gore yillik ortalama yaklasik 2 kat daha fazla
fitoplankton bulunmaktadir. Ozellikle Mart ve Nisan aylarinda Seydi géletinde
fitoplankton asir1 artis gostermistir. Bu aylarda gdletteki su derinliginin havzada eriyen
kar sular1 ve yagislarla arttigi gozlemlenmistir. Ayn1 donemde AKM konsantrasyonlari
da artmigtir. Bu durum bu aylardaki yiiksek fitoplankton bulunmasimin nedeninin

havzadan gelen sedimentlerle artan AKM ile ilgili olabilecegini diisiindiirmektedir.
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Askida kati maddenin artmasi ile fitoplankton popiilasyonlarinin derelerde topaklanip
¢okerek golete ulagmasi ile golette fitoplankton artmig olabilir (Donohue and Molinos
2009). Ancak askida kat1 madde ile klorofil-a konsantrasyonlarindaki aylik degisimler
ile askida kat1 madde ile toplam azot konsantrasyonlarindaki aylik degisimlerin birbiri
ile uyumlu oldugu goéz oniine alindiginda havzadan AKM ile gelen toplam azotun
fitoplankton gelismesini tetikledigi diistiniilebilir (Donohue and Molinos 2009).
Karadere goletinde ise AKM nin fitoplankton gelisimi iizerinde olumsuz bir etki yaptigi
gorilmektedir. Nitekim artan AKM miktarlarinin  fitoplankton biokiitlesini ve
fotosentetik aktivitesini olumsuz etkiledigi bilinmektedir (Dokulil, 1994). Yilin geri
kalan doneminde fitoplankton bakimindan her iki goletin birbirine benzer oldugu

goriilmektedir.
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5.8  Sonuc ve Oneriler

Giliniimiizde su yetersizligi havzalardaki en biiyiik problemlerden birisidir. Mevcut
kaynaklar lizerindeki baski ise her gecen giin artmaktadir. Su yetersizliginin giderilmesi
icin baraj/gdlet depolamasi ile su iletimi saglanmalidir. Ormanlar, yagmur damlalarinin
damla etkisini, tepe catilariyla damlalarin direkt toprak diismesini engelleyip, damla
hizlarimi diistirerek azaltirlar. Toprak yiizeyi tizerindeki 6lii ve diri ortii sayesinde suyun
topraga infiltrasyonla problemsiz gecisini saglar. Depolanan bu suyun iyi kalitede
olmast ic¢in ormanlarin hidrolojik fonksiyonlarindan azami o6lgiide yararlanmak
gerekmektedir. Ormanlar taban suyunun korunmasini, yilizeysel sularin temiz
tutulmasini, diizenli ve siirekli olmalarin1 saglayarak hidrolojik fonksiyonlarini yerine

getirirler.

Bu tez caligmasi sonucunda goletlerin su toplama havzalarindaki orman varliginin su
kalitesi iizerindeki olumlu etkileri sayisal olarak ortaya konmustur. Karadere goleti su
toplama havzasindaki yiiksek orman varligina ragmen asir1 su salinimina bagli olarak su
kalitesinde bir miktar azalma olmustur. Seydi goletinde ise mera ve tarim alanlar
kaynakli 6zellikle toplam azot miktar1 Karadere goletine gore daha fazla bulunmustur.
Seydi goletinde golete ¢ok yakin tarim arazilerinin bulunmasi su kalitesini

azaltmaktadir.

Goletlerde dikkat ¢eken baska bir husus ise tabakalasma sonrasi artan besin tuzu
miktarlaridir. Goletlerden stirekli su salindigi i¢in dogal gollere gore tabakalagmanin
etkileri daha fazla goriilmektedir. Ozellikle tabakalasmanin kalkmasi sonucu ¢dziinmiis
oksijen konsantrasyonlarinda ani diisiisler goriilmekte ve bu da goldeki canli yasamini

tehdit etmektedir.

Bu tez caligmasi ile ¢alisilan goletler ile ilgili CBS tabanh bir veri tabani olusmustur.
Ilerde yapilacak calismalarda bu veri alt yapisi yoneticilere, planlayicilara ve karar
alicilara onemli bir altlik olusturacaktir. Yine ililkemizde 2000’1 askin golet oldugu
diisiiniildiiglinde bu tez c¢alismasi limnolojik Ornekleme metodu olarak benzer

caligmalara 151k tutacaktir.
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Tez sonuclar1 neticesince uygulamaya yonelik olarak yapilabilecek oOneriler

asagida belirtilmistir.

e Amenajman planlar1 yapilirken, ormanlarin goletlerin su kalitesi tlizerindeki
etkileri de gbz ontline alinmalidir.

e Baraj ve golet havzalar1 agaglandirilmalidir.

e Tiim havza agaclandirma yapilamasa bile oOzellikle golete yakin kisimlarda
agaclandirma yapilmasmna ve golete yakin tarim arazilerine izin verilmemesi
gerekmektedir.

e Su toplama havzalarindaki erozyon oOnlenmeli, bunun i¢in toprak koruma
fonksiyonlu tiirler segilerek agaclandirma yapilmalidir. Bu konuda yapilacak en
ucuz, en kolay ve en etkili tedbir dogal kaynaklar1 kullanan insanlarin egitimidir,

¢ Su toplama havzalarindaki meralar 1slah edilmeli ve erozyon riski azaltilmalidir.

e Bitisik ya da komsu alanlarda yapilacak yanlis silvikiiltiirel miidahaleler
havzanin belli bir béliimiindeki su kenar1 ormanlarini1 ve barajlar etkileyecektir.
Bunun i¢in amenajman planlar1 havza bazinda ele alinmalidir. Su kenari
ormanlart olusturulurken amaca goére agaglandirma yapilmali ve uygun agag
tiirleri sec¢ilmelidir.

e Ormansizlasmanin Oniine gegebilmek icin havzadaki kaynaklarm yonetimi
dikkatle ele alinmali, entegre su kaynaklar1 yonetimine gegilmelidir.

e Ormanlarin yonetimi su yonetimini tamamlamalidir. Ayn1 amaca hizmet eden
kurum ve kuruluslarin daha etkin ve koordineli olmalar1 saglanmalidir.

e Barajlarin erken dolmasi engellenmeli bunun i¢in su 6l¢iimleri ile birlikte akim
ve sediment dl¢iimlerine de baslanmalidir. Tlgili kurumlarla irtibat kurularak,
baraj planlama asamasinda erozyon ve sediment kontrolii, agaglandirma, 1slah
vb. ¢alismalara baglanilmalidir.

e Havza planlamasi etkin bir sekilde yapilmali, CBS ve UA teknolojileri
kullanilarak veri tabanlari olusturulmali ve havzanin hidrolojik modellemesi
yapilmalidir.

e Baraj ve goletler su kalitesi bakimindan diizenli olarak 6rneklenmeli, bu sucul

ekosistemlerin hidrolojisinde ve su seviyesinde ani degisikliklere yol agacak
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sekilde sulama i¢in agir1 su salimi 6nlenmeli, su saliniminda termal tabakalagma

ve mevsim dikkate alinarak planlama yapilmalidir.
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