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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

YARI KURAK HAVZALARDA DUSUK AKISLARIN ANALIZI
(SOGUTOZU DERESI VE TERME CAYI HAVZALARI ORNEGI)

Semih EDIS

Cankir1 Karatekin Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ceyhun GOL
Es Danisman: Dog. Dr. Yusuf SERENGIL

Bu caligmanin amaci, Cankirt ili S6giitozli Deresi ve Terme Cayr Havzalarinda kurak
donemde olusan diisiik akislarin fiziksel, kimyasal ve hidrolojik analizlerini yaparak, bu
havzalardaki su kalitesinin debi ile iliskilerini tespit etmektir. Havzalarin
karakteristikleri, su kalitesi Olgtimleri ve trend analizleri yardimiyla diisiik akislarin
nedenlerini ve sonuglarini ortaya koymaktir.

Kurak donemde akarasularda olusan diisiik akislar gerek kullanim gerekse ekosistem
icin biiylik 6nem tagimaktadir. Bu suyun en verimli sekilde kullanilmasi i¢in gerekli
caligmalar yapilmalidir. Bu amagcla oncelikle her iki havzada 1967-2010 yillar1 arasini
kapsayan 43 yillik doneme ait giinliik ortalama akis verilerinden yararlanilarak diisiik
akis hesaplamalar1 yapilmistir. Elde edilen verilere gore havzalara ait diisiik akislarin
goriildiigli yaz aylarinda (Nisan-Temmuz) her hafta ayn1 giin ve ayni saatte su
orneklemesi yapilmistir. Ayrica her yil i¢in hesaplanan diisiik akis indis degerlerinde
yillar itibari ile bir trendin olup olmadigi incelenmistir. Arastirma donemi icerisinde
alinan toplam 28 adet su orneginde diisiik akis debisi ile su kalitesi arasindaki iliskileri
belirlemek amaciyla 18 parametre iizerinden fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir.

Sonug olarak Sogiitézii Deresi havzasinda debi ile fenolftalein alkalinitesi, toplam
sertlik, kalsiyum sertligi, nitrat, bulaniklik, pH ve tuz arasinda; Terme Cay1 Havzasinda
ise debi ile metiloranj alkalinitesi, ortofosfat, nitrat, bulaniklik, pH, sicaklik, elektriksel
iletkenlik ve tuz arasinda anlamli bir Korelasyon oldugu sonucuna ulagilmistir. Diisiik
akis hesaplamalarinda kullanilan 5 farkli indisten (Q95, Q90, Q75, Q50 ve 7Q1) sadece
Q95 Akis Siireci Indisi igin anlamli bir trendin var oldugu goriilmiistiir.

2011, 102 sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis

ANALYSIS OF LOW FLOWS IN SEMI ARID WATERSHEDS
(CASE STUDY: SOGUTOZU CREEK AND TERME STREAM WATERSHEDS)

Semih EDIS

Cankir1 Karatekin University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ceyhun GOL .
Co Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yusuf SERENGIL

Main purpose of this study which is conducted on the Terme and Sogiitdzii watersheds
in Cankir city is analyzing the low flows physically, chemically and hydrological that
happens in the dry season and ascertaining the correlation of the water quality and the
discharge of those watersheds. By the help of watershed characteristic, water quality
measurements and trend analyses; reasons and results (effects, conclusions. etc.) has
propounded.

Low flows that is been formed at rivers in dry season has such great importance for
disposal and also for ecosystem. To use that water in the most efficient way, requisite
working should have been done about that. To provide that, mainly; by using daily flow
data of forty-three years period between 1967-2010; low flow calculation has been done
in each watershed. According to the data from these calculations, at summer months
that low flows is being seen which belong to watersheds, water sampling has been done
every week at same day and same time. Besides, it has been researched on the low flow
indices calculated for every single year that if there is any trend existence as per years.
In that research period, to affiliate the correlation between low flow discharge and water
quality, out of eighteen parameters, pyshical and chemical analyses has been done on
twenty-eight water samples

As a conclusion, in Sogiitdozii Watershed, between discharge and phenolphthalein
alkalinity, total hardness, calcium hardness, nitrate, turbidity, pH and salt; in Terme
Watershed between discharge and methyl orange alkalinity, orthophosphate, nitrate,
turbidity, pH, temperature, electrical conductivity and salt; it has been put as a result
that there is such meaningful correlation. Only one meaningful trend has been observed
for just Q95 flow process indices among five different indices that is been used at low
flow calculations.

2011, 102 pages

Keywords: Cankiri, Low Flow, S6giitozii Creek, Water Quality, Terme Stream
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1. GIRIS

Ekosistemde su, hava, toprak, besin maddeleri ve giines enerjisi temel 6gelerdir. Ayni
zamanda insanlarin yasamasi ve hayatlarini devam ettirebilmeleri i¢inde gerekli dogal
kaynaklardir. Bu temel 6geler igerisinde su ¢ok eski tarihlerden beri en degerli dogal
kaynaklardan biri olarak kabul edilmektedir. Nitekim ge¢miste ve bugiin en biiyiik
insani yerlesim alanlar1 ve medeniyetler su kenarlarinda kurulmus ve gelismistir. Ancak
degisen iklim kosullar1 sonucu ortaya ¢ikan kuraklik tarih boyunca bu medeniyetlerin

yok olmalarina veya yagsam alanlarini degistirmelerine neden olmustur.

Zaman ic¢inde meydana gelen iklim degisimleri su kaynaklarimi olumsuz yonde
etkilemistir. Ani ve fazla miktarda yagan yagisin ardindan sel ve taskinlar olusurken
yagisin az, sicakligin fazla olmas ile birlikte kuraklik ortaya ¢ikmaktadir. Bir bolgede
nem miktarindaki gegici dengesizligin o bolgedeki su kitligr ile iligkisi seklinde kabaca
tanimlanan kuraklik dogal bir iklim olayidir. Meteorolojik kurakligin uzamasi
durumunda ortaya ¢ikan hidrolojik kuraklik uzun siireli yagis azlifinin, yilizey akis1 ve
toprak nemi gibi hidrolojik sistemin bilesenlerinde kendisini gostermektedir (Usul
2008). Yagis rejimindeki bozukluk, suyun etkin kullanilamamasi ve ihtiyaglardaki artis
suya olan talebi giin gegtikce artirmaktadir. Bu talep kurak donem ve bolgelerde daha da
yiikselmektedir.

Kurak donemlerde derelerdeki su miktar1 azalmaktadir. Ozellikle yar1 kurak alanlarda
debideki azalma kirlilik konsantrasyonunun artmasina ve akuatik sistemin zarar
gérmesine neden olmaktadir (Kara ve Comlekgioglu 2004). Bu donemlerde derelerde
akan suyun ozellikleri, bulundugu havzanin karakteristiklerine gére dogrudan degisim
gostermektedir (Lee vd. 2005). Havza icerisindeki mevcut arazi kullanim durumu suyun
kalitesinde olumlu ve olumsuz sonuglar1 ortaya ¢ikarmaktadir (Bhatti ve Latif 2009).
Ayrica Browne (2003), havzanin jeolojik yapisinin, suyun miktarin1 ve kalitesini

dogrudan etkileyen temel unsurlardan biri oldugunu belirtmistir.

Yogun insan etkisi altindaki yar1 kurak alanlarda hidroloji ve ekoloji bilimleri birbirleri

ile yakin iliski icerisinde ¢aligmalidir (Pataki vd. 2011). Yar1 kurak alanlarda 6zellikle



insan etkisiyle birlikte su biitgesinde ve ekosistem igin gerekli olan suyun kalitesinde
onemli belirsizlikler ortaya ¢ikmaktadir. Orman alanlarinin ¢ok fazla olmadigi
bolgelerde yagis sonucu alana gelen yetersiz bu suyun en verimli sekilde kullanimi
bityiik 6nem tasimaktadir. iklim degisikliginin etkisi ile yagis rejimlerindeki diizensizlik
rekabete hassas ekosistemlerde suyun kullanilabilirligini azaltabilmektedir (Yaseef vd.
2010). Bu iki bilimin birlesmesiyle ortaya g¢ikan ekohidroloji bilimi ekosistemlerde
devamliligin saglanabilmesi igin gerekli olan hidrolojik 6zellikleri arastirmaya
baslamistir. Ozellikle dere kenar1 ekosistemlerinin havza ekohidrolojisi icin gittikge
Oonemi artmaktadir. Bu ekosistemlerde besin ve azot dongiisii diger ekosistemlere gore
daha hassas olabilmektedir (Burt vd. 2010). Azot dongiisiinii olusturan nitrat, nitrit ve
amonyum gibi parametrelerin artis1 akuatik ekosistem ve insan saglig1 agisindan énemli
tehlikeler olusturabilirler. Bu elementlerin artis1 suyu kirletmekte ve akuatik sistemi
olusturan 6gelerden algler ve makroomurgasizlar gibi canlilarin tiir ¢esitliligini, sikligini
ve yagam alanlarint olumsuz yonde etkilemektedir (Kalyoncu vd. 2004, Kalyoncu vd.
2008, Tirkmen ve Kazanci 2008). Su kalitesinden 6nemli derecede etkilenen bu hassas
ekosistemlerdeki canlilar son yillarda su kalitesi parametrelerinin tahmininde

biyoindikator gérevini almiglardir (EPA 2003, Barbour vd. 2006, Hughes vd. 2009).

Kurak ve yar1 kurak havzalara adapte olabilen akuatik canlilar ve dere kenari
vejetasyonu tiirleri Haziran-Temmuz-Agustos aylarinda deredeki suyun giderek
azalmasi ile stres yagamaktadirlar. Bu ekosistemlerin devamliligini siirdiirebilmesi igin
derede akmas1 gereken minimum bir kritik akis (can suyu, minimum debi) degerine
ithtiya¢ duyulmaktadir. Kurak dénemlerde ortaya ¢ikan diisiik akis miktar1 bu ylizden
bliylikk 6nem tagimaktadir (Smathkin 2001). Diisiik akislarin cevresel etkilerinin
belirlenmesinde farkli iilkelerde birgok farkli indis kullanilmaktadir (Tharme 2003,
Fleig 2004, Pyrce 2004). Tennant (1976) tarafindan ortaya konan ve nehrin sagliginin
korunabilmesi i¢in derede akmasi gereken minimum debinin hesaplanmasi metodu
hidrolojik hesaplamalarin bagmi ¢ekmektedir. Ilerleyen yillarda hidrolojik metotlara
ilave olarak, hidrolik degerlendirme, habitat degerlendirme (simiilasyon) ve holistik
metotlar gelistirilerek diisiik akis hesaplamalar1 yapilmistir (Zappia ve Hayes 1998,
Pyrce 2004, Fetter Jr. 2007, Ryu vd. 2011). Diisiikk akislarin karakteristiginin

anlagilmasi, su kalitesinin kontrol edilmesi yaninda bir¢cok agidan biiylik Onem



tasimaktadir (Mijuskovic-Svetinovic ve Maricic 2008). Bu ylizden akim goézlem
istasyonlarinin olmadigi havzalarda debinin tahmin edilmesi igin istatistiksel ve
jeoistatistiksel yontemler gelistirilmistir (Castiglioni vd. 2009, Castiglioni vd. 2010).
Bunlara ek olarak bazi arastiricilar gilinliik diisiik akislar1 tahmin edebilmek ig¢in
regresyon modelleri de gelistirmisler ve bu modeller yardimiyla diisik akis
tahminlerinde yasanan bazi problemleri ¢ozmede kolaylik saglanacagini ileri

stirmiislerdir (Sefe 2006, Mamun vd. 2009).

Bu calismada, Tiirkiye’nin yar1 kurak iklim ozelliklerine sahip Cankirt ili S6giitdzii
Deresi ve Terme Cayr Havzalarinda, Nisan - Temmuz aylar1 siiresince debi ile su
kalitesi parametreleri arasinda iliski arastirilmistir. Bu silire boyunca her hafta ayni giin
ve ayni saatte su Ol¢timleri ve su 6rnekleri yapilmistir. Ayrica, iki havzadaki ana dere
tizerinde bulunan akim gozlem istasyonlarinin verileri alinarak 1967-2010 yillar
arasinda olusan yillik diisiik akislar Q95, Q90, Q75, Q50 ve 7Q1 ydntemlerine gore
degerlendirilmistir. Bolgesel Mann Kendall Testi ile her indis i¢in elde edilen yillik
degerlere gore trend sonuclar1 karsilagtirllmistir. Elde edilen veriler ve analizlere gore
diisiik akislarin su kalitesine etkileri ve bu sonuglara gore suyun kullanim hedefleri

belirlenmeye calisilmistir.

Bu ¢alisma ile Tirkiye’de diisiik akislar ile su kalitesi arasindaki iligkiler konusunda
yapilacak caligmalara bir altlik olusacaktir. Derelerde akmasi gereken su miktarinin
sadece debi yaklasimi ile degil ayn1 zamanda ortaya ¢ikan su kalitesi ile belirlenmesi

saglanacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Barbour vd. (2006) yaptiklar1 bir calismada, hizli biodegerlendirme protokollerinde
birden fazla habitat 6rneklemesinin daha onceki yillardan beri var oldugunu ve bu
teknigin makroomurgasiz ve baliklarin 6rneklenmesi ile gergeklestigini belirtmislerdir.
Akis seviyelerinin ve dolayisiyla su ozelliklerinin degerlendirilmesinde bu teknigin
Ozelliklerini belirtmisler ve derede ekolojik dengenin bozulmamasi igin gerekli olan

debinin bu yontemle ger¢eklestirilebilecegini belirtmislerdir.

Bhatti ve Latif (2009) Pakistan’in niifus ve sanayilesmenin yogun oldugu Punjab
bolgesindeki yillik toplam akis miktar1 5.29 milyar m® olan Chenab nehrinde yaptiklar
bir ¢calismada i¢gme, sulama ve akuatik yasam bakimindan su kalitesini incelemislerdir.
Sonug olarak nehir suyunun igme suyu icin kotii, sulama ve akuatik yasam agisindan ise

siir degerinde oldugunu ileri stirmiiglerdir.

Browne (2003) litolojik olarak homojen olan 27 farkli havzada jeolojinin diisiik akis
tizerinde olan etkisini incelemeye calismistir. Sonug olarak diisiik akis regresyon egrisi

egiminin en uygun jeoloji indeksi oldugunu ileri stirmiistiir.

Burt vd. (2010) dere kenar1 ekosistemlerinin havza ekohidrolojisi i¢in dneminin gittikce
arttigin1  vurgulamislardir. Bu ekosistemlerin besin ve azot dongiisii i¢in hassas
ekosistemler oldugunu ileri siirerek, bu ekosistemlerde ki degisimlerin etkilerini
anlayabilmek i¢in yeni biyokimyasal parametrelerle tamamlanmis ekohidrolojik

gostergeler olusturulmasi gerektigini nermislerdir.

Biiylikyildiz ve Berktay (2004) yilindaki caligmalarinda Tiirkiye’nin 6nemli biiyiik
havzalarindan olan Sakarya Havzasi’na ait ayhik toplam yagislardaki degisimi
belirlemek amaciyla trend analizi yapmiglardir. Bu amacgla havzada bulunan 25 adet
yagis gozlem istasyonuna ait 1960 - 2000 periyodundaki aylik toplam yagis verilerine
parametrik olmayan Sen’in T, Spearman’mn Rho, Mann-Kendall ve Mevsimsel Mann-
Kendall trend testleri uygulamislardir. Sonug¢ olarak incelenen istasyonlarin yarisinda

0.05 anlamlilik seviyesinde azalan trendlerin oldugunu saptamislardir.



Castiglioni vd. (2009) italya’da farkl1 jeomorfolojik ve klimatik &zelliklere sahip, 6l¢iim
istasyonu olmayan 51 adet havzada diisiik akis indekslerini enterpole etmek i¢in hem
deterministik yontemi hemde jeoistatistiksel yontemi uygulamis ve Olgiim istasyonu
olmayan havzalarda jeoistatistiksel yontemin deterministik yonteme gore daha iistiin

oldugu sonucuna varmiglardir.

Castiglioni vd. (2010) yilinda italya’da yapmis olduklar1 ¢alismada akim gozlem
istasyonu olmayan havzalarda diisiik akis tahminlerinde kullanilan iki yeni istatistiksel
yaklagimi denemis ve sonu¢ olarak her iki yOntemin birbirini tamamlayic1 ve
karsilagtirilabilir 6zellikleri oldugunu 6ne stirmiislerdir. Ayrica her iki tekniginde akim
gbzlem istasyonu olmayan havzalarda yilin 355 giiniindeki ortalama akis miktarin

(Qss5) dogru tahmin ettigi sonucuna ulasmiglardir.

Ceylan vd. (2009) Tiirkiye'deki kurak ve yar1 kurak alanlarin degisimine ve bu degisim
sonucunda goriilebilecek collesme riskine dikkat c¢ekerek, Tirkiye'nin kurak ve yari
kurak alanlarinda mevcut 143 adet meteorolojik gozlem istasyonundan elde ettikleri
1965 — 2007 yillarina ait iklimsel veriler yardimiyla ¢ollesmeye duyarli alanlarin

zamansal dagilimlarini ve bu bolgelerdeki iklimsel trendi incelemislerdir.

Environmental Protection Agency of USA (EPA) (2003) yaptiklar1 bir ¢alismada
dereler ve nehirler i¢in ekohidrolojik parametreler yardimiyla bir metot gelistirmislerdir.
Bu metotta akiglarin g¢evresel etkilerinin sonuglarindan biri olan biyoindikatorlerin
onemi lzerinde durmuslardir. Makroomurgasiz canlilarin  akislarin  etkisinin

belirlenmesinden en 6nemli biyoindikator olduklarini belirtmislerdir.

Fetter J. (2007)’ in kuyularla yer altindan c¢ekilen suyun diisiik akis hidrolojisine
etkisinin istatistik analizi yapmak i¢in Yahara Havzasinda ki kuyulardan saniyede
¢ekilen m® cinsinden su miktarimi saptamistir. Uzun yillara ait verilere dayali olarak
yapmis oldugu istatistiksel hesaplamalar sonucu kuyulardan g¢ekilen suyun, derede akan
ortalama akimda 1/3 oraninda azaltma ve 7Q2 ve 7Q10° da %50’den fazla diisiise sebep
oldugunu belirtmistir. Regresyon analizi sonucu yillik 7 giinliik diisiik akis ve 60 giinliik



diisiik akiglar ile ortalama yillik akiglar arasinda istatistiki agidan Onemli bir iligki

oldugunu belirtmistir.

Fleig (2004) yaptig1 calismada diinyanin farkli yerlerindeki istasyonlardan alinan
giinliik akis veri setlerini kullanarak hidrolojik kurakligi tanimlamis ve diisiik akislari
analiz ederek karsilagtirmigtir. Kuraklik karakteristiklerinin dere tiirlerine (stirekli,
periyodik, kuru), farkli rejim tiplerinin karsilastirilmasinin uygulanabilirligine, verilerin

stireklilik ve sinirlayiciligina dayandigini belirtmistir.

Glmiis ve Yenigiin (2006) Tiirkiye’nin en dnemli havzalarindan biri olan Asagi Firat
Havzasindan secilen istasyonlarin yillik ortalama akimlarinin trend analizi yapilip, bu
istasyonlara ait yillik ortalama akimlarda anlamli bir trend varligi aramislardir. Akim
verilerinde, klasik parametrik testlerdeki normalite, lineerlik ve bagimsizlik gibi
varsayimlarla genel olarak karsilasildigini, bu nedenle bu c¢aligma kapsaminda

parametrik olmayan testler kullandiklarini belirtmislerdir.

Hughes vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada kullanilabilir ve ekolojik agidan temiz bir suyun
belirlenmesinde biyoindikatorlerin 6nemi iizerinde durmuslardir. Bu biyoindikatorlerin
kiiciik derelerden biiyiik akarsulara kadar cok c¢esitli ekosistemlerde ki 6rnekleme
yontemlerini ve CBS yardimiyla karsilastirmiglardir. Sulardaki kalite kontroliinii

belirlemede ¢esitli teknikler gelistirmislerdir.

Kalayci ve Kahya (1998) Susurluk Havzasi nehirlerinin yiizey suyu kalite verilerinde
lineer trend tespit etmek i¢in Sen'in T, Spearman'in Rho, Mann-Kendall, Mevsimsel
Kendall, Mann-Whitney ve Kruskall-Wallis'H gibi bazi parametrik olmayan testlerini
kullanmiglardir. Parametrik olmayan testlere gore debi ve sediment konsantrasyonunda
azalan; su sicakligi, elektriksel iletkenlik, sodyum, potasyum, kalsiyum+magnezyum,
bikarbonat ve klorid konsantrasyonlarinda ise artan bir trend bulmuslardir. Karbonat,
pH, siilfat, organik madde ve bor konsantrasyonlarinda herhangi bir trend

bulunamadigini belirtmislerdir.



Kalyoncu vd. (2004) calismalarinda epilitik alg o6rnekleri toplamis ve su numuneleri
almislardir. Incelemeler sonucunda epilitik alglere gére su kalitesi tayini yapilmis ve su
kalitesi simiflarina gore taksonlarin siklik ve baskinliklar1 belirlenmistir. Yapmis
olduklar1 aragtirmanin sonucunda alg c¢esitlilik degerlerinin su kalitesi ile baglantili

oldugunu ve kirlilik arttik¢a alg ¢esitliliginin azaldigini ortaya koymuslardir.

Kalyoncu vd. (2008) Akdeniz’e dokiilen Aksu Cayr’nin su kalitesinin belirlenmesi ve
fiziko-kimyasal parametrelerinin makroomurgasiz g¢esitliligi tizerine olan etkilerini
aragtirmiglardir. Uygulanan istatistik analiz yontemi sonuglarina gore fizikokimyasal

parametrelerin makroomurgasiz ¢esitliligi iizerinde etkili oldugu belirlenmistir.

Kara ve Comlek¢ioglu (2004) Yart kurak iklim ozelligine sahip Kahramanmaras
yoresinde yaptiklar1 aragtirmada, Karacay’da meydana gelen kirlilik diizeyi, biyolojik
ve fiziko-kimyasal parametreler ile incelenmistir. Istasyonlardan ¢alisma boyunca
diizenli olarak su 6rnekleri toplanarak alinan su 6rneklerinin, aylara gére pH, elektriksel
iletkenlik, ¢oziinmiis oksijen, nitrit, nitrat, amonyum ve fosfat degerleri ile sucul makro
omurgasiz organizmalar1 tespit edilmistir. Arastirmanin sonucuna gore Karacay’in
onemli derecede kirlilik baskisi altinda oldugu ve bu kirlilikten sucul organizmalarin

onemli derecede etkilendigi sonucuna varilmistir.

Kartal vd. (2008) Cankir1 ili Ac1 Cay Havzasi'nda yaptiklar1 ¢alismada Cankiri'daki su
yonetimi, kirlilik sorunlari, yonetsel sorunlar ve cevresel faktorleri inceleyerek bu
sorunlarin giderilmesi icin Cankir1 Su Kaynaklar1 Yonetim Modelini (CASUKAY)

Onermislerdir.

Lee vd. (2005) yaptiklar1 bir caligmada bir havzadaki akarsuyun o havzanin biyotik,
kimyasal, fiziksel yapisinin entegre etkisinin havza biitiinliiglinii temsil ettigini
belirtmislerdir. Bu entegre etkinin hizli biyodegerlendirme protokolleri ile tespit
edilebilecegini ve ayrica hizli biyodegerlendirme protokollerinin uzun siireli gozlemler

ile su kalitesinin degerlendirilmesinde kullanilabilecegini belirtmislerdir.



Lenat ve Crawford (1994) Kuzey Carolina’da arazi kullaniminin su kalitesi ve akuatik
ekosistemlere etkilerini aragtirmak amaciyla bir ¢aligma yapmislardir. Bu c¢aligmada
arazi kullanim tiiri bakimindan {i¢ farkli yapida (orman, tarim, yerlesim) havza
se¢cmislerdir. Havzalar sediment verimi bakimindan karsilastirildiklarinda en fazla
sediment miktarinin sirasiyla, kentsel, tarimsal ve ormanlik alanlarin yogun oldugu
havzalarda goriildiigiinii ileri siirmiislerdir. Ayrica besin konsantrasyonunun en yiiksek
tarim alanlarmin yogun oldugu havzada, akuatik canli tiirlerinin ise en fazla ormanlik

alanlarin fazla oldugu havzalar oldugunu belirtmislerdir.

Mamun vd. (2009) yilinda Malezya’nin Peninsula bolgesini 7 diisiik akis bolgesine
ayirarak yillik ortalama diisiik akis miktarina; havza alanlari, yillik ortalama yagis ve
yillik evaporasyon degerleri ile iliskiye getirerek bir regresyon modeli gelistirmis ve bu
modelin Peninsula bolgesinde diisiikk akis tahminlerinde yasanan bazi problemleri

c¢ozmede kolaylik saglayacagini ileri stirmiistiir.

McCartney vd. (2009) yaptiklar1 ¢alismada bir nehir tipi Hidroelektrik Santralinin sucul
yasama etkisinin belirlenmesinde kilit rol oynayan Ekolojik Denge Debisi (can suyu)
miktariin tahmini ¢evresel etki degerlendirme ¢alismalarinin 6nemli bir parcasini teskil

ettigini belirtmislerdir.

Mijuskovic — Svetinovic ve Maricic (2008) yaptiklari c¢alismada, diisiik akislarin
karakteristiginin anlasilmasit bir¢ok a¢idan biiyilk 6nem tasidigini, sadece diisiik
akislarin su kalitesi lizerindeki bozucu etkilerini tespit etme agisindan degil bu etkilerin
olasi ilerleyen yillarda yapilacak olan caligmalara ve bir¢ok ¢esitli amaca da yardime1

olmasi agisindan 6nem arz ettigini belirtmistir.

Pataki vd. (2011) yapmuis olduklari bir galismada 6zellikle yar1 kurak alanlarda hidroloji
ve ekoloji bilimlerinin yakin iligkili oldugunu ve insan etkisi altinda bulunan bdyle
alanlarda evapotranspirasyon, akis, yer alt1 suyu depolama gibi nedenlerle su biit¢esinde

onemli belirsizlikler oldugunu 6ne siirmiislerdir.



Pyrce (2004) yaptig1 bir calismada Hidrolojik Diisiik Akis indislerini ve kullanimlarini
arastirmistir. Derede akmasi gereken minimum akis (can suyu) tahmininde farkli
iilkelerin arastirmacilari ve birimlerinin farkli yontemleri kullandigini belirtmistir.
Amerika’da su kalitesinin standardize edilmesinde en ¢ok 7Q10 ydnteminin
kullanildigini, dere ekosisteminin devamliliginin saglanmasi icin ise Q90 akis siireci

indisinin kullanildigini belirtmistir.

Ryu vd. (2011) Kore de yer alan Geum Deresi Havzasinda iklim degisikliginin lokal
hidrolojiye ve diisiik akis frekansina etkilerini arastirmislardir. Arastirmada hassas
degerler (karbondioksit, sicaklik, yagis vb.) ile tedirgin edici olan iklim senaryolari
hakkinda hidrolojik degiskenligi belirlemek i¢in, detayli bir hidrolojik model
kullanmiglardir. Bu c¢alismada iklim degisikligi kapsamindaki kuraklik olasiligini
degerlendirmek i¢in diisiik akis frekansi incelenmistir. Sonu¢ olarak ortalama su
veriminin %12 ile %8 oraninda degisecegi ve akim degerlerinin £ 1 ay civarinda

degisebilecegini 6ngdrmiislerdir.

Safonov ve Kovalenko (1993) vyaptiklart c¢alismada, hidroelektrik santrallerin
akarsularda yarattig1 akis problemlerini ve dolayisiyla ortaya g¢ikan 1s1 problemlerini
incelemiglerdir.  Akisin miktar, kalite ve rejiminde ki ¢esitli degisikliklerin, su
sicakliginda, su kalitesinde 6zellikle de oksijen miktarinda farkliliklar olusturdugunu

belirtmislerdir.

Sefe (2006), y1l igerisinde meydana gelen bir giinliilk minimum akim (Qv) hidrolojisi
ile ilgili yapmis oldugu ¢alismada Malawi’de ki 12 adet havzanin verilerini
kullanmistir. Akim verileri iizerinden yapmis oldugu matematiksel ve istatistiksel
hesaplamalar sonucu, caligma alanindaki havzalardan 2 tanesi baskin akisli ve diger
2’sinin baskin kuru oldugunu ortaya koymustur. Ayrica bir giinliik minimum akiglarin
basit bir regresyon analizi ile ampirik modellere gore daha iyi tahmin edilebilecegini

belirtmistir.

Skop ve Loaiciga (1998) yapmis olduklar1 ¢calismada havza hidrolojisini ve diisiik akis

karakteristiklerini Cografi Bilgi Sistemleri yardimiyla tespit etmislerdir. Olusturmus



olduklar1 sayisal yiikselti modeli yardimiyla egim, baki, akis yonii, akis uzunlugu ve alt

havzalari elde ettiklerini belirtmislerdir.

Tennant (1976) c¢alismasinda ekim-mart ve nisan-eyliil periyotlarindaki aylik ortalama
akima bagli olarak nehrin ekolojik kalite siniflart belirlemistir. Bu metotta 6rnegin “iyi
ekolojik kaliteye sahip bir nehrin ekim-mart periyodunda onerilen su miktar1 aylik
ortalama akimin % 30 u, nisan-eyliil donemlerinde ise % 50 si olmalidir” gibi hiikiimler

getirilmistir.

Tharme (2003) yaptigr bir calismada diisiik akislarin hesaplanmasinda hidrolojik
temelli, hidrolik degerlendirme, habitat simulasyon modeli ve holistik metotlarinin

kullanildigin1 belirtmistir.

Tiirkes vd. (2009) i¢ Anadolunun Konya Béliimii'nde yer alan 4 adet meteoroloji
istasyonlarindan, istasyonun kayit tutmaya basladig: tarihten itibaren 2006 yilina kadar
olan veriler yardimiyla, bu istasyonlarin bulundugu alanlarda egemen kurak dénemleri,
kurakliklarin baslangig, bitis ve siddetlerini Palmer Kuraklik Siddet Indisi (PDSI)

yardimiyla belirlemislerdir.

Tiirkmen ve Kazanct (2008) yapmis olduklari ¢aligmada Bolu ili Yedig6ller yoresinde
su kalitesi ile makro omurgasiz faunasi arasinda ki iligkiler arastirilmistir. Canlilarin
tercih ettikleri sucul ortamlarin fiziko- kimyasal 6zellikleri belirlenmis ve elde edilen

sonuglar dogrultusunda su kalite siiflar1 i¢in gosterge tiirler belirlenmistir.

Whitehead vd. (2008) ingiltere’de 6 farkli havzada yaptiklar1 bir ¢alismada UKCIP
senaryolar1 yardimiyla gelecek tahminleri ve evaporasyon ve sicaklik i¢in zaman serileri
olusturmuslardir. Bu zaman serilerini, bu nehirlerdeki akis, nitrat, amonyak, toplam ve
¢cozlinir fosfor, sediment, makrofit ve epipifitleri benzetebilmek amaciyla kullanan
aragtircilar; iklim degisikliginin nehir karakterine, havza konumuna ve akis rejimine

bagli bir¢ok etkisi oldugunu ileri stirmtislerdir.
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Yaseef vd. (2010) yar1 kurak bdlgede yer alan ¢am ormanlarinin hidrolojik biit¢elerini
olusturmuslardir. Bu amagla su biit¢cesinin temel bilesenleri olan yagis, toprak suyu,
evapotranspirasyon, transpirasyon, evaporasyon ve intersepsiyon iizerinde dogrudan

Olctimler yapmislardir.

Zappia ve Hayes (1998) yaptiklar1 bir calismada, habitat simulasyon metotlarindan
IFIM ve PHABSIM metotlarinin, suyun miktarmin bir takim alt modeller yardimiyla
basamakli bigimde degistirerek balik ve diger akuatik organizmalar iizerinden habitat
kosullarmin siirekliligi lizerine etkisini aragtiran yontemler oldugunu ortaya
koymuslardir. Ayrica bu metotlarin uzun siireli gozlemleri ve pahali arastirma

maliyetini gerektirdigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Arastirma alanlarinin genel tanitim

3.1.1 Cografi konum

Arastirma alan1 olarak belirlenen Ségiitézii Deresi ve Terme Cayr Havzalari, I¢ Anadolu

Bolgesinin Cankirt ilinde bulunmaktadir. S6giitézii Deresi ve Terme Cayi, Kizilirmak

Havzasinin alt havzalaridir (Sekil 3.1).

i
i

Kizilirmak Havzas: 'l

Sekil 3.1 Arastirma alan1 yer bulduru haritasi
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Sogiitozii Deresi Havzasi

Sogiitozii Deresi Havzasi, I¢ Anadolu bdlgesinin orta Kizilirmak boliimiinde bulunan
Cankari ilinin Orta ilgesi sinirlart igerisinde yer almaktadir. Ilgenin 6 km giineybatisinda
yer alan Sogiitozii Deresi Havzast konum itibariyle, 40°37'64" - 40°28'21" kuzey
enlemleri ile 32°58'33" - 33°52'51" dogu boylamlar1 arasindadir. Havzanin toplam alani

4825 ha’dir (Sekil 3.2).

Havzanin en yiiksek tepesi, bati ucunda Uluevliya Tepesi (1820 m)’dir. Alanin
dogusunda Kegikiranseti Tepesi (1523 m), kuzeyinde Degirmen Tepe (1345 m),
giineyinde Kumkaynar Tepe (1768 m) bulunmaktadir.

Sekil 3.2 So6giitdzii Deresi Havzasi debi 6lgme ve su 6rnekleme noktasi
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Terme Cayt Havzast

Terme Cayr Havzasi, i¢ Anadolu bolgesinin orta Kizilirmak béliimiinde bulunan
Cankirt ilinin giineybatisinda yer almaktadir. Havzanin ¢ikis noktasi Cankiri-Ankara
karayolunun 40. km’ sinde bulunan Tiiney Kdyii yakinindadir. Havza konum itibari ile
40°37'58" - 40°08'32" kuzey enlemleri ile 33°03'48" - 33°34'38" dogu boylamlari
arasindadir. Toplam alan1 131273 ha’dir (Sekil 3.3).

Havzanin en yiiksek tepesi kuzeybati ucunda Kara Tepe (1896 m)’dir. Alanin kuzeyinde
Balikligiiney Tepe (1652 m), dogusunda Koca Tepe (1059 m), giineyinde Elecikyiizii
Tepe (1217 m), batisinda Ugbas Tepe (1601 m) bulunmaktadir.

Sekil 3.3 Terme Cay1 Havzasi debi 6lgme ve su 6rnekleme noktasi

3.1.2 iklim

3.1.2.1 Sicakhk

Sogiitozii Deresi Havzast

Aragtirma alanina ait ortalama sicaklik degerleri havzaya en yakin olan Cerkes

meteoroloji istasyonuna ait verilerden alinmistir (Anonim 2011a). Arastirma alani i¢in

yillik ortalama sicaklik 8°C, en soguk ay -2.5°C ile Ocak, en sicak ay 18.4°C ile
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Temmuzdur (Sekil 3.4). Yillik ortalama bagil nem %64 tiir. Arastirma alaninda esen

hakim riizgar yonii ESE olup 2.2 m/sn ile Mart ayindadir.

20
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Sekil 3.4 Cerkes Meteoroloji istasyonunun aylara gore ortalama sicaklik degerleri
grafigi (Anonim 2011a)

Terme Cayr Havzast

Aragtirma alanina ait ortalama sicaklik degerleri i¢in Thiessen Poligon Ydntemine gore
havzanin c¢evresinde yer alan Cankiri, Orta, Kalecik ve Cubuk Meteoroloji
istasyonlarinda yapilmis olan 6l¢lim degerleri havzanin iklim tipinin belirlenmesinde
kullanilmistir. Thiessen poligon yonteminde, havzanin icerisinde ve bitisiginde bulunan
iklim istasyonlar1 yardimiyla havza poligonlara ayrilarak, ortalama iklim degerleri elde

edilmektedir (Sekil 3.5), (Usul 2008).
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Sekil 3.5 Cankiri, Orta, Kalecik ve Cubuk Meteoroloji istasyonlarina gére olusturulan
Thiessen Poligonu

Arastirma alani i¢in yillik ortalama sicaklik 10.3°C, en soguk ay -2.0°C ile Ocak ay1, en
sicak ay 21.7°C ile Temmuzdur (Sekil 3.6).Y1llik ortalama bagil nem %66’dir.
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Sekil 3.6 Terme Cayr Havzasinin aylara gore ortalama sicaklik degerleri grafigi
(Anonim 2011b)

Sicakhik (°C)
=
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3.1.2.2 Yags

Sogiitozii Deresi Havzast

Sogiitozi Deresi Havzasina ait ortalama yagis degerleri havzaya en yakin olan Cerkes

meteoroloji istasyonunda yapilmis olan dl¢timlerden alinmistir (Anonim 2011a).

70

60 A
/\

., /\
: / \
j1=11] 30 ‘w ﬁ
R
10
0 I I I I I I I I I I I 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

AYLAR
Sekil 3.7 Cerkes Meteoroloji istasyonunun aylara gore ortalama yagis degerleri grafigi
(Anonim 2011a)

Iklim verileri incelendiginde, arastirma alani i¢in yagisin en fazla oldugu ay Mayis (63.0
mm), en az oldugu ay ise Eylil (17.7 mm)’ diir.Yillik toplam yagis ise 394.1
mm’dir.Mayis ayinda maksimum degere ulagan yagis,Eyliil ayina kadar azalmaktadir.
Derelerde akan akislar Mayis ayindan itibaren giderek azalmakta ve yagislarla birlikte

tekrardan artmaktadir.

Terme Cayr Havzast

Havzaya ait ortalama yagis degerleri havzanin cevresinde yer alan Cankiri, Orta,

Kalecik ve Cubuk meteoroloji istasyonlarinda yapilmis olan 6l¢iimlerden, Thiessen
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poligon yontemi ile elde edilmistir. Elde edilen degerler Sekil 3.8’de gosterilmistir
(Anonim 2011b).

Terme Cay1 Havzasi i¢in, yagisin en fazla oldugu ay Mayis (49.0 mm), en az oldugu ay
ise Eylil (14.8 mm)’ diir. Yillik toplam yagis ise 389.1 mm’ dir. Havzada yagislar
Haziran aymdan itibaren Ekim ayma kadar azalmakta ve deredeki debiyi dogrudan

etkilemektedir.
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Sekil 3.8 Terme Cay1 Havzasinin aylara gore ortalama yagis degerleri grafigi (Anonim
2011b)

3.1.2.3 1Iklim tipi

Iklim tiplerinin belitlenmesinde Aydeniz (1985) ve Thornwaite (1957) metotlar:
kullanilmistir. Aydeniz metodunda iklim tipinin belirlenmesi i¢in yillik giineslenme
siirelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Her iki havza i¢in giineslenme siirelerinin 6l¢iimi
yapildig1 en yakin istasyon olan Cankir1 Meteoroloji Istasyonuna ait giineslenme
stireleri kullanilmistir. Thornwaite yonteminde So6giitdzii Deresi Havzasi i¢in Thiessen
Poligon yontemine gore havzaya uyarlanmasi denenmis fakat havza ¢evresinde yer alan
meteoroloji istasyonlarinin bir poligon olusturamamasi sonucu havzaya en yakin olan
Cerkes Meteoroloji istasyonunun ol¢iim degerlerinden yararlanilmistir. Terme Cay1

Havzasi i¢in Cankiri, Orta, Kalecik, Cubuk Meteoroloji istasyonlarinin 6l¢iim degerleri
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kullanilarak Thiessen Poligon yontemine gore havza icin ortalama sicaklik ve yagis

degerleri elde edilmistir.

Aydeniz (1985), ozellikle kurak dénemlerin ve indislerin belirlenmesinde, sadece yagis
ve sicaklik parametrelerinin kullaniminin yetersiz oldugunu ve gercege yakin degerlerin
elde edilmesinde nem - yagis iliskisi ile sicaklik - glineslenme siiresi iligkilerinin goz
oniinde bulundurulmasinin daha uygun sonuglar verecegini bildirmistir. Aydeniz
formiiliinde yer alan parametreler ortalama sicaklik, yagis, ortalama nem yiizdesi,

ortalama gilineslenme ylizdesidir (Go6l 2002).

Aylik;
YN 12 1

Nks = Kks =

5Gs + 15 Nks
Y : Aylik toplam yagis (cm)

: Aylik ortalama nem (%)
S : Aylik ortalama sicaklik (°C)
Gs : Giineslenme stiresi (%)

Nks : Nemlilik katsayis1
15 : Sabite
Kks : Kuraklik katsayist

Yillik;

Nks : Nemlilik katsayis1

Y : Yillik toplam yagis (cm)
N : Yillik ortalama nem (%)
S : Yillik ortalama sicaklik (°C)
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Gs : Yillik glineslenme siiresi yiizdesi

Np  : Nemli donem yiizdesi (12 aya ait Nks degerleri bulunur ve 0.40° dan az
olanlarin sayis1 12 den ¢ikarilir. Kalan ay sayis1 12 ye boliiniip Np degeri elde
edilir.)

15 : Sabite,

Kks : Kuraklik katsayisi,

Aydeniz Formiiliine gére nemlilik katsayis1 Nys= 0.76 veya kuraklik katsayis1 Kys= 1.31
dir (Cizelge 3.1). Bu degerlere gore arastirma alanlarinin nemlilik durumu "kurakga",

iklim sinift "¢ali” bulunmustur.

Cizelge 3.1 Cankirt meteoroloji istasyonuna ait Giineslenme siiresi (Gs) Nemlilik
Katsayist (Nks) ve Kuraklik Katsayisi (Kks) degerleri (Anonim 2011c)

Meteorolojik AYLAR Yilhk
Elemanlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Gs w) 0.09 014 021 029 033 04 044 041 035 025 0.15 0.08 1.8
Nis 248 173 1.68 2.08 2 114 053 047 06 14 161 278 0.76
Kys 04 058 06 048 05 088 189 211 168 0.71 0.62 0.36 131

Thornthwaite yontemi yagis etkenligi lizerinde rol oynayan yagis miktar1 ve sicaklik
yaninda, topragin su biriktirme kapasitesi, cografi yorenin enlem derecesi gibi diger
onemli faktorleri de hesaba katmasi, yagis etkenliginin grafik yolla gosterilebilmesi gibi

ozellikleri ile diger yontemlerden ayrilmaktadir (Cepel 1995).

Sogiitozii Deresi Havzast

Thornthwaite yoOntemine gore Sogiitozii Deresi Havzasinin iklim tipi, Cerkes
Meteoroloji Istasyonu 6lgiim degerlerinden yaralanilarak incelenmistir. Bu ydnteme

gore arastirma alaninin su bilangosu ¢izelgesi diizenlenerek grafigi cizilmistir (Cizelge

3.2, Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Thornthwaite yontemine gore Cerkes’in su bilangosu grafigi
Cizelge 3.2 Thornthwaite yontemine gore Cerkes’in su bilangosu
Bilanco AYLAR
Yilhk
Elemanlar: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Stcaklik (°C) 250 -170 230 750 1190 1540 1840 1820 1390 920 340 -0.50 8.00
Sicaklik indisi 000 000 031 185 372 549 719 707 470 252 056 000 33.41
Dizeltilmemis 000 000 1094 3400 6080 79.80 10410 103.90 70.10 4510 1570 0.00
PE (mm)
Diizeltilmis PE (mm) 000 000 1127 3774 7539 9975 13221 122.60 72.90 4330 1303 0.0 608.19
Yagis(mm) 3050 2290 2630 4650 6300 4720 2500 2330 17.70 29.40 28.70 33.60 394.10
](Dn?%(; Degisikligi 3050 2023 000 000 -1239 -5255 -3506 000 000 000 1567 33.60
Depolama (mm) 79.77 100.00 100.00 10000 87.61 3506 000 000 000 000 1567 49.27
Gergek E. (mm) 000 000 1127 37.74 7539 99.75 6006 2330 17.70 29.40 13.03 0.00 367.64
Su Noksani (mm) 000 000 000 000 000 000 7215 99.30 5520 13.90 000 0.00 240.55
Su Fazlasi(mm) 000 267 1503 876 000 000 000 000 000 000 000 000 26.46
Yiizeysel Akis (mm) 000 134 819 848 424 212 106 053 026 013 007 004 26.46
Nemlilik Oran1 000 000 133 023 -016 -053 -0.81 -081 -0.76 -0.32 120 0.0

Not: PE: Potansiyel evapotranpirasyon, E: Evapotranspirasyon

Aylik ortalama sicakligin sifirin altinda oldugu aylar i¢in PE degerinin sifir olacagi

kabul edilmektedir (Cepel 1995).
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Thornthwaite tarafindan gelistirilmis formiil,

100s — 60d
Im=————
n
Im : Yagis etkenligi indisi
S : Yillik su fazlasi (mm)
d : Aylik su noksaninin yillik toplami (mm)
n : Potansiyel evapotranspirasyonun yillik degeridir(mm).

Sonug olarak su bilancosu cizelgesindeki elemanlardan yararlanilarak bulunan yagis
etkenligi indisi Im= -19.38 olarak bulunmustur (Cizelge 3.3). Bu degere gore arastirma
alan1 indis degeri (0) - (-20) arasinda olup, yagis etkenligi "Yar1 nemli-yar1 kurak",
iklim tipi "Kurak Iklimler CI1" smifina girmektedir. Yillik potansiyel
evapotranspirasyon miktarina gore ise iklim tipi, 608.2 cm ile Mezotermal B’; sinifinda

yer almaktadir.

Yagis rejimi tipinin hesaplanmasinda asagidaki formiil kullanilmigtir

100s=
In =
n
In : Nemlilik indisini,
S : Yillik su fazlasini (mm)
n : Yillik diizeltilmis potansiyel evapotranspirasyon (mm) miktari

Bulunan nemlilik indisi In = 4.35 degeri ile (0) - (20) degerleri arasinda olup, yagis

rejimi tipi "Su fazlasi yok veya pek az (d) " sinifa girmektedir.

Sicaklik rejimi ise; yillik diizeltilmis potansiyel evapotranspirasyon miktarinin ii¢ yaz
ayma ait diizeltilmis potansiyel evapotranspirasyon degerleri toplamina oranlanmasiyla
bulunmaktadir. Cerkes'in yaz aylarinin Haziran, Temmuz, Agustos aylari oldugu goz

oniine alindiginda bu deger, 354.56 mm olup bu deger de yillik potansiyel
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evapotranspirasyon miktarinin %58.30° unu olusturmaktadir. Bu deger ile Cerkes;

Denizel iklim etkisine yakin b'; sinifina dahil olmaktadir.

Sonug olarak Cerkes; C1 B'1 d b, rumuzu ile gosterilen "Kurak-yar1 nemli, mezotermal,
su fazlasi yok veya pek az, denizel iklim etkisine yakin" bir iklim tipine sahip oldugu

ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3.8).

Terme Cayr Havzasi

Terme Cayr Havzasinin iklim tipi, Cankiri, Orta, Kalecik, Cubuk Meteoroloji

istasyonlarinin  Ol¢lim degerlerinin Thiessen Poligon yontemine goére havzaya

uyarlanmasi ile elde edilen degerlerden hazirlanmistir (Cizelge 3.3, Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 Thornthwaite yontemine gore Terme Cay1 Havzasinin su bilangosu grafigi

Terme Cay1 Havzasi su bilangosu ¢izelgesinden yararlanilarak bulunan yagis etkenligi
indisi Im= -26.20 olarak bulunmustur (Cizelge 3.2). Bu degere gore arastirma alani

indis degeri (-20) - (-40) arasinda olup, yagis etkenligi "Yar1 kurak", iklim tipi "Kurak
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Iklimler D" sinifina girmektedir. Yillik potansiyel evapotranspirasyon miktaria gore

ise iklim tipi, 736.63 mm ile Mezotermal B’; sinifinda yer almaktadir.

Cizelge 3.3 Thornthwaite yontemine gore Terme Cay1 Havzasi’nin su bilangosu

Bilanco AYLAR
Yilhk

Elemanlar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Scaklik (°C) 200 -010 500 1050 1450 1850 2170 21.40 16.80 11.30 500 0.60 10.30
Sicaklik indisi 000 000 100 308 501 725 923 904 626 344 100 004 4535
Diizeltilmemis 000 000 1820 4480 6810 90.00 13220 130.10 90.40 4230 1820 0.07
PE (mm)
Diizeltilmis PE (mm) 000 000 1875 49.73 8444 11250 167.89 15352 94.02 4061 1511 006 736.63
Yagis(mm) 3520 2860 3170 4340 4900 4070 20.00 17.10 1480 3150 30.80 46.30 389.10
?nfﬁ]‘;Degmkhg‘ 3520 2.87 000 633 3544 5823 000 000 000 000 1569 46.24
Depolama (mm) 97.13 10000 100.00 93.67 5823 000 000 000 000 000 1569 61.93
Gergek E. (mm) 000 000 1875 49.73 8444 9893 2000 17.10 14.80 3150 1511 006 350.42

Su Noksani (mm) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 13.57 14789 136.42 79.22 9.11 0.00 0.00 386.21

Su Fazlasi(mm) 000 2573 1295 000 000 000 000 000 000 000 000 000 3868
Yiizeysel Akis (mm) 000 1287 1291 646 323 162 081 040 020 010 005 003 3868
Nemlilik Oran1 000 000 069 -013 -042 -064 -088 -0.89 -0.84 -022 104 ;70'6

Not: PE: Potansiyel evapotranpirasyon, E: Evapotranspirasyon

Aylik ortalama sicakligin sifirin altinda oldugu aylar i¢in PE degerinin sifir olacag:

kabul edilmektedir (Cepel 1995).

Yagis rejimi tipi hesaplamalar sonucu; Ih = 5.25 degeri ile (0) - (20) degerleri arasinda
olup, yags rejimi tipi " Su fazlas1 yok veya pek az (d)" sinifa girmektedir.

Sicaklik rejimi ise; 433.91 olup bu deger de yillik potansiyel evapotranspirasyon
miktariin %58.90° 11 olusturmaktadir. Thornthwaite yontemine goére bu degeri ile

Terme Cay1 Havzasi; Denizel iklim etkisine yakin b'; sinifina dahil olmaktadir.
Sonug olarak Thornthwaite yontemine gore Terme Cay1 Havzasi'nin; D B', s b'; rumuzu

ile gosterilen " Yar1 kurak, Mezotermal, Su fazlas1 yok veya pek az, Okyanusal iklim

etkisine yakin" bir iklim tipine sahip oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 3.9).
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3.1.3 Arastirma alam jeolojisi

Aragtirma alanlarma ait jeolojik yapinin tanimlanmasinda Maden Tetkik Arama

Enstitiisiince (MTA) hazirlanan 1/500 000 6lgekli jeoloji haritalarindan yararlanilmistir.

Sogiitozii Deresi Havzast

Orta sahasinda volkanik ve piroklastik kayaglar i¢indeki bir ¢okelme havzasinda, diistik
kaliteli linyit bantlariyla ara tabakali, kaolence zengin kil tabakalar1 bulunmaktadir. Bu
killer, Orta ilgesi merkez olmak iizere Kalfat, Kirsakal, Sakar Karacatren, Bastak,
Hasanhaci, Biigdiiz ve Kanlica koyleri (Sekil 3.11) arasindaki yaklasik 80 km lik bir
alana yayilan aliivyon tabakasi ile ortiiliidiir. Orta kil yataklan Pliyosende bataklik gol
ortamina tasman kilin zamanla g6l sularinin etkisi sonucu kaolinlesmesiyle olusmustur.
Golin gevresindeki kayaclari olusturan piroklastik ve volkanik kokenli kayaglann
bozusma iiriinii olarak gelisen simektitce zengin toprak, ¢okelme havzasina akarsularla

taginan kilin baslica kaynagidir (Tiirkmenoglu vd. 1991).

Aragtirma alaninda andezit ve serpantin serisi mevcuttur. Formasyon kalin, yatay ve
yataya yakin tabakalanmali1 volkanik konglomera seklinde yiizeylemektedir. Tiif matriks
ile tutturulmus volkanik kayac¢ cakil ve bloklari ile silisifiye tiif ve kilden olusmaktadir.
Cakillar kotii boylanmis ve az yuvarlaklagmiglardir. Konglomera kum tasi ve silt
tagindan olusur. Konglomeralar, kalin tabakali, tane destekli, ¢capraz katmanli olup kum
tas1 mercekleri igerir. Kum taglar1 kalin tabakali, ¢apraz katmanl ve kalin laminalidir.
Tane boyu incelerek kum tas1 mercekleri iceren kalin tabakali, paralel ve g¢apraz

laminal1 silt taglarina gegmektedir (Sengiiler 2007).
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Sekil 3.11 S6giitozii Deresi Havzasinin 1/500 000 6lcekli jeoloji haritast (MTA 2011)

Terme Cayt Havzast

Bolgede Triyas' tan Kuvaterner'e kadar degisik nitelikte kaya birimleri yiizeylemektedir.
Sahada Triyas yash birim Kdsrelik formasyonu, Kretase yasl birim Eldivan ofiyolitidir.
Miyosen yaslhh kaya birimleri ise Kurtsivrisi volkanitleri, Hangili formasyonu,
Karakogas formasyonu, Hilylikkdy formasyonu, Eregez aglomeras1 ve Aydos bazaltidir.
Bolgede Pliyosen yasli kayaglar, Orta formasyonu ve Biiyiikyakali formasyonu ile
temsil edilir (Sekil 3.12). Kuvaterner' de aliivyon olusmustur. Tersiyer yash
birimlerden, Eregez aglomerasi, Hangili formasyonu ve Orta formasyonu komiir

icermektedir (Sengiiler 2007).
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Eldivan ofiyoliti (Ke), Serpantinit, spilit, gabro, ¢ortlii kirectasi, radyolarit ve diyabaz
litolojilerinin karisimindan olusmustur. Ayrica; Triyas, Jura ve Kretase yasli bloklar
icermektedir. Ofiyolit, Triyas yash formasyonlar iizerine tektonik dokanakla gelmistir.
Eldivan ofiyolitinin yerlesme yas1 Akyiirek vd. (1980) tarafindan Erken Kretase olarak

verilmistir.

Kurtsivrisi volkanitleri (Tku), ¢cogunlukla sart ve kirmizi renklerde, sert ve soguma
eklemli olarak goriiliir. Genellikle andezit ve andezitik tiiflerden olusmustur. Triyas ve
Kretase yash birimleri kesmis ve iizerlerine akarak yerlesmistir. Kurtsivrisi volkanitleri

Hangili formasyonu ile es zamanli olup yasi Miyosen'dir (Sengiiler 2007).
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Sekil 3.12 Terme Cay1 Havzasinin 1/500 000 6l¢ekli jeoloji haritasi (MTA 2011)
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Hangili formasyonu (Th), Kalecik'e bagli Hangili Koyili ¢evresinde genis bir alanda
yayilim gosterir. Agik sar1, boz ve yesilimsi renkli kumtasi, silttasi, marn, killi kiregtast
ve tiifit ardalanmasindan olusmustur. Ozellikle alt ve orta seviyeleri linyit ve bitiimlii
seyl icermektedir. Birim ince tabakali ve laminali olup kirilma ve ayrigsmasi pulcuklar
seklindedir. Kumtaglar1 polijenik 6zellikte olup tanelerde boylanma ve yuvarlaklagma
olduk¢a belirgindir. Kirectasi, kuvars, feldspat, metamorfik ve volkanik kayag
parcalarindan olusan taneler az tutturulmus olup ¢imentosu karbonat, silis ve kilden
olusmustur. Hangili formasyonu yanal olarak Kurtsivrisi volkanitleri ve Eregez
aglomeras! ile giriktir. Uzerinde ise kaba detritiklerden olusan Karakocas formasyonu

ile gecislidir.

Hangili formasyonu fosil bakimindan oldukga fakirdir ancak bazi komiirlii seviyelerden
alan orneklerin pollen analizlerinden Ge¢ Miyosen yasi elde edilmistir (Akyiirek vd
1980). Birim bolgede gelisen gol ortaminda ¢okelmistir. Yersel olarak goriilen jipsli
seviyeler ile omurgali fosilleri g6liin zaman zaman kurumaya varan siglasma siireci
gecirdigini gostermektedir. Hangili formasyonunun Eregez aglomerasi ile olan girikligi
havzanin batisinda goriilmekte olup volkanik etkinlik merkezinin daha batida olduguna

isaret etmektedir.

Karakogas formasyonu (Tka), Kirmizi-boz-yesil renkte alacali bir goriiniimdedir.
Genellikle konglomera ve kumtaslarindan olugsmustur. Konglomeralar kaba taneli, kot
boylanmali ve az yuvarlaklagsmistir. Polijenik 6zellikte olan konglomeralar genellikle
tane destekli olup baz1 kesimlerinde kil matriks ile tutturulmustur. Birimde
tabakalanmaya her yerde rastlanmamakta olup yer yer bentonitik kil seviyeleri ve lav
akintilar1 gdzlenmektedir. Hangili formasyonu iizerinde uyumlu olarak yeralan
Karakogas formasyonu yer yer de Eregez aglomerasi ile yanal gecislidir. Formasyonun
kalinlig1 daha 6nceki ¢alismacilar tarafindan 150 m, yas1 ise Ge¢ Miyosen olarak kabul

edilmistir (Sengiiler 2007).
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3.1.4 Toprak yapisi

Aragtirma alami topraklar1 miilga Koy Hizmetleri Genel Midiirliigti (KHGM) biiyiik

toprak gruplari haritasina gore degerlendirilmistir.

Sogiitozii Deresi havzasinda biiyiik toprak gruplarindan Kahverengi topraklar, Kiregsiz
Kahverengi topraklar ve Koluviyal topraklar bulunmaktadir. Havzanin degisik
kesimlerinde kiregsiz jeolojik maddeler iizerinde kahve renkli kalin A horizonu ve kil
birikimli B horizonlarindan ibaret kiregsiz kahverengi topraklar olusmustur. Kurak Orta
Anadolu kusaginin yaygin ve tipik topragi olan Kahverengi topraklarda kisin ve
ilkbaharda diisen yagis serbest kireci 40 — 50 cm derinlige kadar kismen yikamistir.
Yikanan kire¢ bu derinligin altindaki bir katta birikmistir. Birikim genellikle bu kata
yayilmis halde veya iplik¢ikler ve yumusak cepler halinde bulunmaktadir. Daglik ve
tepelik arazilerden taban araziye gegisteki etek seritlerinde, yer c¢ekimi ve kiigiik
akintilarla tasinmis olup zerre biiyiikliigline gore yatay siralanma gostermeyen
pekismemis materyal lizerinde zayif Ahorizonundan baska olusuma sahip olmayan geng

Koluviyal topraklarda bu havza igerinde yer almaktadir (Anonim 1974).

Terme Cay1 havzasinda ise biiylik toprak gruplarindan Kahverengi topraklar ve Aluviyal
topraklar bulunmaktadir. Aluviyal topraklarin bulundugu tabanlar genellikle % 1’den
daha az egimli ve algaktir. Bu yiizden ¢ogu kez bu topraklar ¢evredeki diger topraklara
oranla daha nemlidirler. Yer yer taban suyu problemi goriilebilir. Taban suyu,

nemliligin yaninda tuz birikiminede sebeb olabilmektedir (Anonim 1974).

3.1.5 Bitki ortiisi

Ségiitozii Deresi ve Terme Cay1 Havzasi Tiirkiye nin ii¢ biiyiik flora alanlarindan Iran-
Turan (Orta Anadolu Boliimii) flora bolgesinde yer almakta, Davis’in kareleme
sisteminde Ay karesi iginde bulunmaktadir. Karadeniz iklim kusagindan Orta Anadolu
iklim kusagina gecis seridinde yer alan bu bolgelerde kuzeyden gilineye dogru inildikce
bitki ortiisiinde yoksullagsma gortilmektedir.
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Sogiitozii Deresi Havzasinda orman vejetasyonudar bir bolgedeyayilis gostermektedir.
Havzanin hemen her yerinde calilar ve agaggiklar seyrek bir haldebulunmaktadir.
Bunun yanisira alanda ¢ayir vejetasyonu ile alanin i¢inden gecen derekenarinda ise

sucul vejetasyon bulunmaktadir (Anonim, 2011d).

Orman vejetasyonu: Pinus sylvestris L., Pinus nigra subsp. pallasiana var. nigra
(Lamb.) Holmboe, Quercus infectoriaG. Olivier, step vejetasyonunu: Berberis vulgaris
L., Paliurus spina-christi Mill., Crataegus sp., Astragalus sp.,dere vejetasyonu: Salix

alba L., Populus nigra Marshall, Elaeagnus sp., olusturmaktadirlar.

Terme Cayr Havzasinin ¢ok biiyiik bir kismimi mera ve step vejetasyonu
olusturmaktadir. Kuraklik ve antropojen etkinin olumsuz etki yapmis oldugu havzanin
%7.76’s1n1 dogal ve bozuk ormanlar ve biiyiik bir cogunlugunu (%91.37) ziraat ve mera

alanlar kaplamaktadir.

Terme Cay1 Havzasinda orman vejetasyonunu: Pinus nigra subsp. pallasiana var. nigra
(Lamb.) Holmboe, Pinus sylvestris L., Juniperus excelsa Bieb., step vejetasyonu:
Paliurus spina-christi Mill., Berberis vulgaris L., Astragalus sp. dere vejetasyonu: Salix
alba L., Populus nigra Marshall, Elaeagnus sp. olusturmaktadir (Oner vd. 2010,
Anonim, 2011d).

3.2 Yontem

Calisma biiro (arazi ¢aligmalar1 i¢in 6n hazirlik), arazi (su orneklerinin alinmasi ve bir
kisim analizlerin direk yerinde yapilmasi), laboratuar (su Orneklerinin analizi) ve son
biiro (istatistiki degerlendirme) calismalar1 olmak iizere dort asamada yiiriitiilmiistiir.
3.2.1 Biiro ¢calismalari

Arazi ¢alismalarina baslamadan dnce havzalarin belirlenmesi igin Devlet Su Isleri Genel

Miidiirliigii (DSI) ve Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE)’ne ait akim gozlem

istasyonlarimin bulundugu haritalar temin edilmistir. Bu haritalar aracili1 ile en az 20
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yil 6l¢iim yapilmig giinliik ortalama debilere sahip istasyonlar belirlenmistir. Yapilan
arastirmalar sonucu DSI’ye ait olan 15 — 098 Yuva Istasyonu ve 15 — 133 Tiiney
Istasyonunun bulundugu S6giitdzii Deresi Havzas1 ve Terme Cay1 Havzasi ¢alisma alani

olarak belirlenmistir.

Arastirma alanina ait topografik haritalar ile mescere tipi haritalar1 ve akim gozlem
istasyonlarna ait giinliik ortalama akim degerleri Orman ve Su Isleri Bakanlhigi’ndan,
jeoloji haritalar1 Maden Tetkik Arama Enstitiisiit (MTA)’nden, toprak haritalar1 Cankiri
I Tarim Miidiirliigii’'nden, iklim verileri Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’nden elde

edilmistir.

Tiim haritalar, Istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi, Havza Yonetimi Anabilim
Dali’nda bulunan ArcInfo 9.3.1 yazilimi yardimiyla sayisallagtirilmigtir. 1/25000 6lcekli
topografik haritalardan elde edilen sayisal yiikseklik modelinden; yiikseklik, egim, baki
haritalar1 elde edilmistir. Ayrica, olusturulan sayisal yiikselti modelinden ArcHydro

yazilimi ile havzalara ait drenaj ag1, dere uzunluklari ve althavzalar elde edilmistir.

Verilerin elde edilmesi ile yapilan degerlendirmeler sonucunda akim gbzlem
istasyonlarinin  bulundugu derelerden toplanacak su oOrneklerinin toplanma sikligi

arastirilmastir.

3.2.2 Arazi cahismalari

Biiro ¢aligmalarinin sonucunda elde edilen 6n bilgiler ve bunlarin degerlendirilmesi
sonucu belirlenen havzalarda calismalar yiiriitiilmiistiir. Buna goére Nisan - Temmuz
aylar1 aras1 donemde her hafta su Orneklemesiyapilmistir. Glinesin gelis agisi, dere
kenar1 vejetasyonunun yapacagi golge etkisi gibi etkilerin tiim 6rneklemelerdeki etkisini

azaltmak i¢in su 6rnekleme islemi her haftanin ayn1 giin ve ayni1 saatinde yapilmigtir.

Aragtirma alanlarindan su 6rnekleri 2011 yilinin Nisan ayinda alinmaya baslanmis ve

ayn1 yilin Temmuz ayinda sona erdirilmistir.
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Su 6rnekleri derelerden derinlik integrasyon metoduna gore alinmistir. Bu yonteme gore
su 0rneginin alinacagi kap sabit bir hizla yiizeyden tabana dogru indirilerek tiim kesitten

ortalama bir konsantrasyonun alinmasi hedeflenmistir (Teker 1985).

Su analizlerinden pH, sicaklik, EC, tuz, ¢Oziinmiis oksijen ve bulaniklik tayinleri

portatif cihazlarla arazide yapilmistir.

3.2.2.1 pH ve Sicakhik

Toplanan su orneklerinin pH analizi, su ve atiksu analizleri i¢in standart metodlar
kitabindaki pH4500-H" yéntemine gore belirlenmistir. Sicaklik da ayn1 probun yapmis
oldugu dl¢iimle tespit edilmistir (Clesceri vd. 1998).

3.2.2.2 Elektirksel iletkenlik (EC) ve Tuz (TDS)

Yontem, elektriksel iletkenlik cihazi ile dogrudan o6l¢iime dayanmaktadir. Elektrik
akimini ileten sulu ¢ozelti davranislarinin sayisal bir ifadesi olan iletkenlik; 6l¢tim
sicakliginda iyonlarin mevcudiyetine, toplam konsantrasyonlarina, hareketliligine ve
degerliklerine baglidir. Bu ¢alismada su orneklerinin analizi, su ve atiksu analizleri i¢in
standart metodlar kitabindaki Conductivity 2510 yontemine goére belirlenmistir
(Clesceri vd. 1998).

3.2.2.3 Coziinmiis Oksijen
Cozlinmiis oksijen, ¢oklu 6l¢iim cihazina (Multimetre) takilmis olan ¢oziinmiis oksijen

probuyla, atiksu analizleri i¢in standart metodlar kitabindaki 4510-B iodometrik

yontemine gore belirlenmistir (Clesceri vd. 1998).
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3.2.2.4 Bulamikhk

Aragtirma alanina gotiirilmiis olan portatif cihaz yarmiyla su ve atiksu analizleri igin
standart metodlar kitabindaki Nefelometrik 2130-B yontemine gore belirlenmistir

(Clesceri vd. 1998).

3.2.25 Debi

Su 6rneklemelerinin yapilmasi sirasinda deredeki debinin hesabi genel debi formiilii ile

hesaplanmistir. Genel debi formiilii;
Q=AV
Formiilde;

Q : Debi (m®%/sn)
A : Enine Kesitin Alan1 (m?)

\Y : Suyun Hizi (m/sn)

Derelerin enine Kesit alanin belirlenmesi i¢in nivelman ve jalonlar yarmiyla arazide
Olctimler yapilmistir. Biiroda derelere ait enine kesitler AutoCAD 2012paket programi
yardimiyla olusturulmus (Sekil 3.1, Sekil 3.2) ve debi hesaplamasinda gerekli olan

enine kesit alanlar1 hesaplanmistir.
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Sekil 3.13 S6giitozii Deresi Havzasi su 6rnekleme noktasinin enkesiti
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Sekil 3.14 Terme Cay1 Havzasi su 6rnekleme noktasinin enkesiti
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Su oOrneklemeleri esnasinda Ciice Muline ile deredeki akima ait hiz (m/sn)
belirlenmistir. Bu yontemde mulinenin ucunda bulunan pervanenin birim zamanda
yapmis oldugu tur sayisina gore hiz hesaplanmaktadir. Dere enkesitinin sabit bir
noktasindan her hafta suyun yiiksekligi tespit edilmis ve enine kesitte isaretlenerek
olusturulan alan, m? cinsinden belirlenmistir. Bu iki degerin ¢arpilmasi ile o istasyonun

bulundugu noktadaki ilgili haftaya ait debi belirlenmistir.

3.2.3 Laboratuar yontemleri

Araziden toplanan su Orneklerinin alkalinite, toplam sertlik, kalsiyum, magnezyum,
kloriir, organik madde ve ortofosfat analizleri Cankir1 Karatekin Universitesi, Orman
Fakiiltesi, Havza Yonetimi Anabilim Dali laboratuarinda yapilmistir. Sodyum ve
Potasyum analizleri Cankir1 Tarim Il Miidiirliigii, Toprak-Bitki Analiz laboratuarinda,
amonyum ve nitrat analizleri Istanbul Universitesi, Orman Fakiiltesi, Havza Y&netimi

Anabilim Dali laboratuarinda yapilmistir.

3.2.3.1 Alkalinite

Su orneklerinin alkalinite analizi, fenolftalein ve metiloranj alkalinitesi olmak {izere iki
farkli sekilde yapilmistir. Her iki alkalinite tayininde de su ve atiksu analizleri i¢in
standart metodlar kitabindaki 2320-B titrasyon yOntemine uygun olarak

gerceklestirilmistir. Analiz voliimetrik yontemle gerceklestirilmistir (Clesceri vd. 1998).

3.2.3.2 Toplam Sertlik

Toplam sertlik analizi, su ve atiksu analizleri i¢in standart metodlar kitabindaki 2340-C

EDTA titrimetrik yontemine uygun olarak yapilmistir (Clesceri vd. 1998).

3.2.3.3 Kalsiyum

Toplanan su orneklerinin kalsiyum analizleri su ve atiksu analizleri i¢in standart

metodlar kitabindaki 3500-Ca-B yontemine uygun olarak yapilmistir. Analiz,
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voliimetrik  yontemle gerceklestirilmis ve titrasyon islemine goére kalsiyum

belirlenmistir (Clesceri vd. 1998).

3.2.3.4 Magnezyum

Magnezyum analizi, su ve atiksu analizleri i¢in standart metodlar kitabindaki 3500-Mg-
B yontemine uygun olarak yapilmistir. Analiz, voliimetrik yontemle gergeklestirilmis ve

titrasyon islemine gére magnezyum belirlenmistir (Clesceri vd. 1998).

3.2.3.5 Kloriir

Toplanan su orneklerinin kloriir analizi su ve atiksu analizleri i¢in standart metodlar
kitabindaki 4500-Cl-B arjantometrik yonteme uygun olarak yapilmistir. Analiz,
voliimetrik yontemle ger¢eklestirilmistir (Clesceri vd. 1998).

3.2.3.6 Organik Madde (Permanganat indeksi)

Arastirmada, toplanan su Orneklerinin permanganat indeksi analizi su ve atiksu
analizleri i¢in standart metodlar kitabindaki 4500-O D yontemine uygun olarak
yapilmustir. Bu yonteminin esast su drneginin belirli sartlarda permanganat (oksitleyici)
ile muamelesinde harcanan permanganat iyonu miktarina esdeger oksijen kiitle
derisimidir. Analiz, voliimetrik yontemle gergeklestirilmis ve geri titrasyon iglemi ile

organik madde miktar1 belirlenmistir (Clesceri vd. 1998).
3.2.3.7 Sodyum
Su orneklerini sodyum igeriklerinin belirlenmesinde su ve atiksu analizleri i¢in standart

metodlar kitabindaki 3500-Na-B Flame Emisyon Fotometrik yontemine uygun olarak

BWB Flame Fotometresi yardimryla belirlenmistir (Clesceri vd. 1998).

37



3.2.3.8 Potasyum

Su oOrneklerini potasyum igeriklerinin belirlenmesinde su ve atiksu analizleri icin
standart metodlar kitabindaki 3500-K-B Flame Fotometrik yontemine uygun olarak
BWB Flame Fotometresi yardimiyla belirlenmistir (Clesceri vd. 1998).

3.2.3.9 Amonyum

Arastirmada, derelerden toplanan su oOrneklerinin amonyum analizi, su ve atiksu
analizleri i¢in standart metodlar kitabindaki 4500-NH4;-D amonyum iyon selektif
elektrot yontemine uygun olarak yapilmistir. Analizin yapilmasinda manyetik
karistirici, ORION 720A+ iyonmetre, amonyum elektrodu, referans elektrodu ve genel

laboratuar malzemeleri kullanilmistir (Clesceri vd. 1998).

3.2.3.10 Nitrat

Su orneklerinin nitrat analizi, su ve atiksu analizleri i¢in standart metodlar kitabindaki
4500-NO3-B yontemine uygun olarak gerceklestirilmistir. Bu analizin yapilmasinda
genel laboratuar malzemeleri ile manyetik karistirici, ORION 720A+ iyonmetre, nitrat

elektrodu kullanilmistir (Clesceri vd. 1998).

3.2.3.11 Ortofosfat

Arastirma alanlarindan toplanan su 6rneklerinin ortofosfat analizi su ve atiksu analizleri
icin standart metodlar kitabindaki 4500-P-G yontemine uygun olarak, Dr 5000 Hach
Lange Spektrofotometresi ile yapilmistir. Su Orneklerinin icerisine, powder pillow
testine gore, tampon ¢ozeltisinin eklenmesinin ardindan 5 dakika beklenmis ve daha
sonra 880 nm dalga boyunda okunarak elde edilmistir (Clesceri vd. 1998).

3.2.4 Degerlendirme ¢calismalar

Arastirma sonuglar1 istatistiki yontemler ve cografi bilgi sistemleri kullanilarak

degerlendirilmistir.
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Bu calismada, cesitli su kalitesi parametreleri ile debi arasindaki istatistiksel iliskilerin
elde edilmesinde korelasyonanalizi kullanilmistir. Ozellikle veri sayisinin 14 hafta ile
sinirlanmis olmasi ile parametrik analizler i¢in en az 30 veri kosulu saglanamadigindan,

Non-parametrik Spearmanin Korelasyon Katsayisi kullanilmistir.

Debi ile ¢esitli su kalitesi parametreleri arasindaki istatistiksel iliskilerin elde edilmesi

icin korelasyon analizinin yliriitiilmesinde, giiven diizeyi %95 esas alinmustir.

Tim istatistiksel verilerin elde edilmesinde SPSS 15.0 adli paket program

kullanilmastir.

3.24.1 Trend Analizi

Trend, rastgele bir degiskenin degerlerinde zamana bagli olarak herhangi bir degisimin
(azalma/artma) olmasidir. Trendin incelenmesinde parametrik ya da parametrik
olmayan cesitli istatistik testler kullanilmaktadir. S6giitozii Deresi Havzas1 ve Terme
Cay1 Havzasina ait yillik ortalama akimlarindaki trendin belirlenmesinde parametrik
olmayan Mann Kendall testi uygulanmistir. Bu test, toplumun rastgele degiskenlerinin
dagilimindan ve parametrelerinden bagimsizdir. Goézlemlerin kisa siireli, kesikli,
diizensiz ve carpik olmasi gibi olumsuz etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla Mann

Kendall testi tercih edilmistir (Yue ve Wang 2004).

Mann-Kendall Testi

Parametrik olmayan Mann-Kendall Testi hidrometeorolojik zaman serilerinde meydana
gelebilecek artma veya azalma yoniindeki degisimlerin istatistiksel onemini test etmede
oldukg¢a sik kullanilan bir testtir (Yue ve Wang 2002). Degiskenlerin dagilimindan
etkilenmemeleri ve dolayisiyla degiskenlerin degerleri yerine, biiytikliik sirasinin

Oonemli olmasindan dolay1 en ¢ok tercih edilen testlerden biridir (Cebe 2007).

Mann-Kendall Testinde sifir ve karsit hipotezler Hy ve H;’dir. Ho hipotezi seriye ait bir

trendin olmadigini, Hy hipotezi ise trendin oldugunu belirtmektedir.
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Mann- Kendall Testi Ho hipotezinin kabul ya da reddedilmesi esasina dayanir. Gozlenen
degerlerde bir trendin olmadigi sonucuna varilmasi durumunda Hp hipotezi kabul
edilmektedir. Gozlenen degerlerde bir trendin olmasi durumunda ise bu hipotez red
edilmektedir. Hipotezin kabul veya reddedilmesinde anlamlilik diizeyi 0,05 (%5) olarak
belirlenmistir. Buna gore trendin olmadigr sonucuna varildigi durumlarda, trendin

bulunma olasilig1 %5’tir (Cebe 2007).

3.2.4.2 Diisiik Akislarin Belirlenmesinde Kullanilan Yontemler

Su kalitesini standardize etmede kullanilan diisiik akis indeksleri ile akim gozlem
istasyonlarindan alinan veri setlerindeki akis seviyelerinin ¢evreye olan etkilerinin
arastirilmasinda; hidrolojik, hidrolik degerlendirme, habitat degerlendirme ve holistik

metotlar en yaygin olarak kullanilan metotlardir (Pyrce, 2004).

Bu calismada hidrolojik metotlardan Q95, Q90, Q75, Q50 ve 7Ql1, indeksleri

kullanilmustir.

Q95, Q90, Q75, Q50 diisiik akim indisleri belirlenirken, her yila ait giinliik ortalama
akim degerlerinden yararlanilmistir. Akis siiresi indislerinin hesaplanmasinda her yil
icin frekans tablolar1 hazirlanmistir. Debilere ait sinif araliklarinin orta degerlerinin In
degerleri hesaplanarak y eksenine, her sinif araligina giren debi sayisinin frekansindan
yararlanilarak hesaplanan kiimiilatif frekanslarin x eksenine yerlestirilmesi ile elde

edilen grafikten ilgili indise ait deger saptanmaktadir (Sekil 3.3).
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Daha sonra x ekseninden belirlenen degerin dogal sayiya doniistiiriilmesi ile o yila ait
derede akmasi gereken minimum debi belirlenir. Ornegin Sekil 3.3’ teki Q95 degerinin
hesaplanmasinda %95°lik akis siirecinin In degeri -2.32 m*/sn’dir. Bu degerin dogal

saylya doniistirilmesi ile Q95 degeri 0.098 m%/sn olarak hesaplanir (Davie 2008).

7Q1 diisiik akim indisi belirlenirken, bir yila ait debiler giinliik ortalama akimlarindan
alinir. Daha sonra ayni yil igerisinde yilin ilk giiniinden baglanarak birbirini takip eden 7
giinliik akislarin ortalamasiyla yeni debi miktarlar elde edilir. Elde edilen degerlerden
en kiigiik olan debi degeri o yila ait derede akmasi gereken minimum akis olarak tespit

edilmis olur (Davie 2008).
3.2.4.3 Cografi bilgi sistemleri (CBS)

Arastirma alaninin fizyografik ozellikleri, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ortaminda
degerlendirilmistir. Egylikselti egrilerinin oldugu EO paftalar1 ArcGIS 9.3.1 paket
programinda 3D analiz modiilii kullanilarak sayisallastirilmistir. Sayisallastirma yapilan
topografik harita lizerinde gerekli diizeltme islemleri yapilarak sayisal arazi modeli
haritas1 elde edilmistir. Elde edilen bu sayisal arazi modeli haritas1 yardimiyla da egim

siiflar1 haritasi ve baki haritasi elde edilmistir (Skop ve Loaiciga 1998).
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Ayrica havzalara ait drenaj agi karakteristikleri belirlenirken ArcGIS 9.3.1 paket
programinin ArcHydro modiiliinden yaralanilmistir. Daha 6nce hazirlanmis olan sayisal
yiikselti modelinin kullanilmasi ile havzalara ait dereler, en uzun dere, en kisa dere, alt

havzalar gibi bir¢ok hidrolojik karakteristik bu modiil yardimiyla belirlenmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu c¢alismada bulgular, havza karakteristikleri, debi ile su kalitesi parametreleri

arasindaki iliskiler ve diisiik akislarin trend analizi olarak ti¢ boliimden olusmaktadir.

4.1 Havza Karakteristikleri

Sogiitozii Deresi ile Terme Cayr Havzalarina ait havza karakteristiklerini; Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ortaminda elde edilen topografik karakteristikler, relief ve egim
karakteristikleri, havza alami biytikliigii, akarsu ve drenaj ag1 karakteristigi, drenaj

yogunlugu ve dere frekansi gibi karakteristikler olusturmaktadir.
4.1.1 Topografik karakteristikler
41.1.1 Havza alam (Biiyiikliigii)

Bir akarsuyun su potansiyeli ve tagkin debileri havza alani ile ifade edilen havza
biiyiikliigiine baghdir. Diger kosullar ayni kaldigi durumda havza alani biiyilidiikce
belirli bir yagistan sonra ortaya ¢ikan toplam ylizey akisin kaybolmasi i¢in daha uzun
bir zamana gereksinim duyulacaktir. Lee (1980) havza alani ile ortalama sediment
verimi arasinda bir iligki oldugunu ortaya koymustur. Bu iligkiye gore alan1 250-2500

km? arasinda olan havzalarda yilda 4.8 m*/ha sediment olusmaktadur.

Sogiitozii Deresi Havzasinin alam 48.28 km? olarak Slgiilmiistiir. VidMann (1966)
simiflama sistemine gore Sogiitozii Deresi Havzas1 “Biiyiik Havzalar (10-100 kmz)”
sinifina girmektedir. Terme Cay1 Havzasi ise 1312.72 km? olarak &l¢iilmiis ve VidMann
(1966) smiflama sistemine gore “Cok Biiyiilk Havzalar (>100 km?)” smnifina girmektedir
(Ozhan 2004).

4.1.1.2 Havza sekli

Havza sekli sularin havzayr terk etme siiresini, drenaj sistemini ve hidrolojik

ozelliklerini dogrudan etkilemektedir. Ince ve uzun havzalarda sularin bosalma siiresi
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daha uzun, sel ve taskin olma tehlikesi daha azdir. Sekil iizerinde, bir havzanin
uzunlugu (L) ve genisligi (B) ile gosterilir (Sekil 4.1). So6giitézii Deresi havzasinin
uzunlugu (L) 15.836 km, genisligi (B) ise 5.011 km olarak belirlenmistir. Sogiitozii
Deresi Havzasi ince ve uzun bir havza karakterine sahiptir. Terme Cay1r Havzanin ise

uzunlugu 46.945 km ve genisligi 48.946 km’dir.
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Sekil 4.1 a) S6giitézii Deresi havzasi sekli b) Terme Cay1 Havzast sekli

4.1.1.3 Form faktoru

Form faktorii, bir havzaya diisen yagisin derelere ulasma hizini ve zamanini etkileyen
bir havza karakteristigidir. Havzanin ortalama genisliginin havzanin uzunluguna

boliinmesi suretiyle elde edilir (Ozhan 2004).

F= E
L
Formiilde,
F : Form faktorii
B : Havza genisligi (km)
L : Havza uzunlugu (km)
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Sogiitozii Deresi Havzasinin form faktorii 0.32, Terme Cay1 Havzasinin form faktorii ise

1.04 olarak hesaplanmustir.

Havzanin uzunlugu, havzadaki sularin ¢ikis noktasi ile havzanin kaynak tarafinda
sirtlarda bulunan en uzak nokta arasindaki yatay mesafe olarak hesap edilir. Herhangi
bir havzanin form faktorii genelde 1’den kiigiik ¢ikmaktadir. Havzanin ortalama
genisligi havzanin uzunluguna esit oldugunda form faktorii 1 olmaktadir. Havza
genisgliginin uzunlugundan biliyiik olmasi halinde ise form faktérii 1’den biiyiik
cikmaktadir. Ornegin; kiigiik form faktoriine sahip havzalarda siddetli bir yagisin
havzadaki uzun eksenin (L) tamamini kapsama ihtimali, alan1 ayn1 fakat biiyiilk form
faktoriine sahip olan bir havzaya nispetle daha azdir (Aydin 2009). Havza biiytikligii ve
buna bagli olarak uzunlugu ve genisligi form faktoriinii etkilemektedir. Havza form
faktorii ise havzada sel ve taskin olma tehlikesini etkilemektedir. Havza alan1 ve form

faktorii kiiciildiikge sel ve tagkin tehlikesi de azalmaktadir.

4.1.1.4 Sekil faktorii

Havza uzunlugunun karesinin havza alanina orani ile hesaplanir (Ozhan 2004).

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

Sogiitdzi Deresi havzasinin sekil faktori 5.19, Terme Cay1r Havzasinin sekil faktorii ise

1.6 olarak hesaplanmuistir.

Bu faktor birden biiyilik bir degere sahiptir. Form faktoriine benzeyen bu 6zellik havza
alani ile uzunlugu arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Alan biiylidiik¢ce sekil faktorii

kiiciilmekte, uzunluk arttikca yiikselmektedir.
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4.1.1.5 Dairesellik oran

Dairesellik orani, havzalarin seklini saptamada kullanilmaktadir. Havzanin alaninin
havzanin ¢evre uzunluguna sahip bir dairenin alanina boliinmesiyle hesaplanmaktadir

(Ozhan 2004).

e
P

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

P : Havza ¢evresi (km) olarak ifade edilmektedir.

S6giitozi Deresi havzasinin dairesellik orant 0,32 Terme Cay1 havzasinin dairesellik

orani 0.41 olarak hesaplanmistir.

Hizal (1984)’a gore jeolojik yap1 bakimindan homojenlik gosteren kii¢lik havzalarda bu
oran, 0.6-0.7 arasinda degismekte ve havza sekilleri arasinda biiyiik bir benzerlik
goriilmektedir. Buna karsilik, nispeten heterojen bir jeolojik yapiya sahip havzalarda bu
oran daha uzun bir havza seklini temsil ederek 0.4-0.5 arasinda degisebilmektedir
(Aydin 2009). Dairesellik oran1 havzanin seklinin kendi g¢evresine esit bir daireye
benzerlik orani olarak da diislinlilmektedir. Havza daireye ne kadar benzerse, havzanin

genislik ve uzunluk degerleri yakinlasmaktadir.
4.1.1.6 Uzama orani

Alan1 havza alanina esit bir dairenin ¢apinin havza uzunluguna orani ile bulunur.

E= 2V Al
L
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Formiilde;

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

Sogiitozii Deresi havzasinin uzama orani 0,46 Terme Cay1 havzasinin uzama orani ise

0,87 olarak hesaplanmuistir.

Hizal (1984)’ a gbre bu oran havzanin dar veya genis oldugunu gosteren bir
parametredir. Hizal (1984)’a gore Sogiitozii Deresi havsasi dar bir havza, Terme Cay1
havzasi ise genis bir havzadir. Uzama orani bire esit veya birden kiiclik olup daglik

havzalarda kiiciik degerler alirlar. (Ozhan 2004).
4.1.1.7 Ortalama egim

Topografik ozellikler icerisinde bulunan egim, gerek hidrolojik gerekse su erozyonu
bakimindan biiyiilk 6nem tasimaktadir. Havzanin ortalama egimi ise yiizeysel akis
olusmasinda ve dolayisiyla dere akimina ait hidrografin sekli ve pik akim olusumunda
onemli bir etkendir (Aydmn 2009). Arazi egimi, arazinin engebelilik derecesini ifade

etmektedir.

Sogiitozii Deresi havzasinin ortalama egimi % 10.46 olup, cok egimli sinifina
girmektedir. Havzanin en yiliksek egimli bolgesinin ortalama egimi % 47.63’dir.
Havzanin yaklasik % 60’11 orta egimli ve ¢cok egimli alanlar olusturmaktadir. S6giitozii

Deresi havzasinda pek sarp arazi, alanin % 0.01°lik kismin1 kaplamaktadir (Sekil 4.2).

Terme Cay1 havzasinin ortalama egimi % 11.13 olup, ¢ok egimli sinifina girmektedir.
Havzanin en yiiksek egimli bolgesinin ortalama egimi % 62.10°dir. Havzanin yaklasik
% 57’sini orta egimli ve ¢ok egimli alanlar olusturmaktadir. Terme Cay1 havzasinda pek

sarp arazi, alanin % 0.01’lik kismin1 kaplamaktadir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.2 a) Sogiitozii Deresi. havzast egim siiflari haritast b) Terme Cayr Havzasi

egim siniflar1 haritast

Arazi egimi; erozyon, toprak derinligi, topragin tekstiirii, yilizeysel akis, arazi kullanim

bicimi ve bitki Ortiisii gibi bircok ozelligi etkiledigi icin arastirilmistir. Ayrica arazi

egimi, arazi siniflandirilmasinda temel veri olarak kullanilmaktadir (Cepel 1995).

Cizelge 4.1 So6giitozii Deresi ve Terme Cay1 havzasi egim siniflarinin alansal dagilimi

(ha,%)

Sogiitdzi Deresi Havzasi

Terme Cay1 Havzasi

Egim siniflart

%) Alan Alan Alan Alan
(ha) (%) (ha) (%)
Diiz (0-2) 604.81 12.53 16503.68 12.57
Az egimli(2-5) 694.46 14.39 16580.86 12.63
Orta egimli(5-10) 1231.15 25.52 31303.67 23.85
Cok egimli (10-20) 1707.96 35.40 45802.59 34.89
Dik (20-30) 532.09 11.03 17934.42 13.66
Sarp (30-45) 54.60 1.12 3127.73 2.39
Pek sarp (45+) 0.10 0.01 19.66 0.01
Toplam 4825.17 100 131272.61 100
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Sogiitozii Deresi ve Terme Cay1 havzalarina ait egim siniflar1 haritalarinda gosterilen

egim gruplar1 Cepel (1995)’e gore siniflandirilmigtir.

4.1.1.8 Havzanin baki durumu

Her iki havzanin da baki haritalar1 olusturulurken kuzey, giiney, dogu ve bati yonleri ile

diiz alanlar dikkate alinmistir (Sekil 4.3). Havza egiminin yiiksek olmasi ve arazi

yapisinin kiriklt olmasi nedeniyle ana yonler ve diiz alanlar incelenmistir.
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Sekil 4.3 a) Sogiitdzli Deresi havzast baki gruplart haritasi b) Terme Cay1 havzasi baki
gruplari haritasi
Cizelge 4.2’ de Sogiitozii Deresi ve Terme Cay1 havzalarinin baki gruplari, bu gruplarin
alansal dagilimlar1 ve alan icerisinde yiizde dagilimlar1 gosterilmistir. Her iki havzanin
da egimli ve kirikli bir yapida olmasi1 nedeniyle, alansal olarak en az alani diiz bolgeler
Olusturmaktadir. So6giitozii Deresi havzasmin genel bakisi kuzeydogudur. Bunun
yaninda Terme Cayr havzasinin genel bakisi ise glineydogudur. Bir havzanin genel
bakisi; su lretimi, bitki ortiisii ¢esitliligi, buharlagsma, giineslenme ve 6zellikle karlarin

erime hiz1 ve zamani agisindan 6nemli bir etkendir.
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Cizelge 4.2 S6giitozl Deresi ve Terme Cay1 Havzalar baki gruplari ve alansal

dagilimlari (ha,%)
Sogiitozi Deresi Havzast  Terme Cay1 Havzast

Baki Gruplari

Alan Alan Alan Alan

(ha) (%) (ha) (%)
Diiz alanlar 382.27 7.92 8736.36 6.66
Kuzey 1238.07 25.66 25900.37  19.73
Dogu 1538.40 31.88 35526.28  27.06
Gliney 740.16 15.34 32773.27 2497
Bati 926.27 19.20 28336.33  21.59
Toplam 4825.27 100 131272.61 100

4.1.1.9 Ortalama yiikseklik

So6giitozii Deresi havzasinin ortalama yiiksekligi 1506 m’dir. Havzanin ortalama
yiiksekligi Tiirkiye’nin ortalama yiiksekliginden (1130 m) yiiksektir. S6giitozii Deresi
havasinin en yiiksek noktas: 1820 m, en diisiik noktasi ise 1300 m yiikseltiye sahiptir
(Sekil 4.4a).

Terme Cayr havzasmin ortalama yiiksekligi 1136 m’dir. Terme Cayr havzasinin da
ortalama yliksekligi, Tirkiye’nin ortalama yiiksekliginden biiyiiktiir. Terme Cay1

havzasinin en yiiksek ve en al¢ak noktalari sirasiyla 1900 m ve 690 m’dir (Sekil 4.4b).

Ortalama yiikseklik ozellikle yagis miktar1 ve tiirli lizerinde etkili olmaktadir. Diger

taraftan orman kurulusu ve bitki ortiisii 6zellikleri yiikselti ile dogrudan iligkilidir.
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Sekil 4.4 a) S6giitozii Deresi havzasinin ortalama yliksekligi b) Terme Cay1 havzasinin
ortalama ytiksekligi

4.1.1.10 Maksimum havza reliyefi

Havzanin en yiikksek ve en algak noktalari arasindaki yiikseklik farkidir ve H ile

gosterilir (Ozhan 2004)

Sogiitozi Deresi havzasinin en yiiksek noktast 1820 m, en algak noktast ise 1300 m’dir.
Buradan hareketle bu havzanin maksimum havza reliyefi (H) 520 m olarak
bulunmustur. Terme Cay1 havzasinin maksimum havza reliyefi ise 1210 m’dir. Havza
reliyefi arttikca havza ylizeysel sularinin havzay: terk etme siiresi kisalmakta, derelerde
akan suyun hiz1 yiikselmekte ve sel, tagkin ve erozyon tehlikesi artmaktadir. Buna gore
Terme Cay1 havzasinda derede akan suyun hizi, sel, taskin ve erozyon olma riski

S6giitozii Deresi havzasina gore daha fazladir.
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4.1.1.11 Reliyef oram

En yiiksek ve en algak iki nokta arasindaki yiikseklik farkinin (Maksimun havza

reliyefi) ana derenin yatay uzunluguna oranidir (Ozhan 2004).

H
Ry=—
"L
Formiilde;

Ry : Reliyef orani
H : En yiiksek ve en alg¢ak nokta arasindaki yiikseklik farki (m)

L : Ana derenin yatay uzunlugu (m)

Sogiitozii Deresi havzasinin reliyef oran1 0.027, Terme Cay1 Havzasinin reliyef orani ise

0.017 olarak hesaplanmustir.

4.1.1.12 Oransal reliyef

Oransal reliyef havzanin maksimum reliyefinin (H) havza c¢evresine orani ile

bulunmaktadir (Ozhan 2004).

H
Rho=—

P

Formiilde;
Rno  : Oransal reliyef
H : En yliksek ve en algak nokta arasindaki yiikseklik farki (m)

P : Havzanin ¢evresi (m)

Sogiitozii Deresi havzasimin oransal reliyefi 0.012, Terme Cayr Havzasinin oransal

reliyefi ise 0.006 olarak hesaplanmustir.
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4.1.2 AkKkarsu ve drenaj ag1 karakteristigi

4.1.2.1 Akarsu egimi

Taskin hesaplarinda esas dikkate alinan egim; havzanin ana dere egimidir. Akarsuyun
egimi dere akis hizin1 dogrudan etkiler ve e8im artttkca akis hizi da artar.
Konsantrasyon zamani ve pik akimlar da egim tarafindan etkilenmektedir (Ozhan

2004). Bu karakteristik su sekilde belirlenir:

Hammer and Kichen (1981)’e gére bu yontemle akis gbzlem istasyonundan (havza ¢ikis
noktasi) itibaren kaynak yoniindeki toplam ana dere uzunlugu saptanir. Ana dere
uzunlugunun % 10’u ile % 85’1 harita iizerinde isaretlenerek elde edilen iki noktay1
birlestiren dogrunun egimi ana dere egimi olarak adlandirilmaktadir. Bu yontem Benson

tarafindan gelistirilmistir (Aslan 2005).

Sogiitozii Deresi ve Terme Cayr havzalarinin ana dere egimleri hesaplanirken
Benson’un gelistirdigi yontem dikkate alinmistir. Benson yontemine gore Sogitdzii
Deresi havzasinin ana dere egimi % 1.4 olarak, Terme Cay1 havzasinin ana dere egimi

ise % 2.6 olarak hesaplanmistir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5 a) Sogiitozii Deresi Havzasi drenaj deseni ve ana dere egimi b) Terme Cay1
Havzasi drenaj deseni ve ana dere egimi
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Arastirmaya konu olan her iki havzanin da ana dere egimleri olduk¢a diisiiktiir. Bu

baglamda her iki havzanin da akis hizlar diistiktiir.

4.1.2.2 Dere sirasi ve sayisi

Havza igerisindeki akarsu kollari, biiyiikliiklerine bakarak, bir hiyerarsik diizene gore
siralanmaktadir. Bu siralama ile 1’den baslayan dere sirasi (Ng) dizileri
olusturulmaktadir. Fakat bu dere sirasi ¢esitli arastiricilar tarafindan farkli sekillerde
ifade edilmektedir. Sogiitozii Deresi Havzasi ve Terme Cayr Havzalarimin dere
siralamalart yapilirken Strahler tarafindan belirlenen yontem kullanilmigtir. Bu yonteme
gbre yan kolu olmayan en kiigiik dereleri birinci sira (1), iki derenin birlesmesinden
sonra ikinci sira (2), ikinci sira derelerin birlesmesinden sonra tigiincii sira (3), liglincli
sira derelerin birlesmesinden sonra dordiincii sira (4) seklinde ifade etmistir. Bu sira
daha ilerilere de gidebilmektedir (Sekil 4.6). Akarsuyun ana kolu en yiiksek sira

numarasini almaktadir (Ozhan 2004).

Sogiitozii Dere havzasinda devamli ve periyodik derelerin toplam sayisi 184 olarak
hesaplanmistir. Terme Cay1 havzasinda toplam dere sayisi ise 180 olarak hesaplanmistir

(Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 Sogiitozii Deresi ve Terme Cay1 Havzalarina ait dere siralar ve sayilari
Sogiitozii Deresi Havzasi Terme Cay1 Havzasi

Dere Siras1  Dere Sayis1  Dere Siras1  Dere Sayisi

No No
1 148 1 143
2 28 2 27
3 7 3 7
4 1 4 2
- - 5 1

Dere sayist; arastirma alaninin jeolojik ve jeomorfolojik yapisi, toprak 6zellikleri, egim
durumu, catallanma orani ve drenaj durumu 6zellik kazanmaktadir. Dere sayisi arttikca

havzanin yiizeysel sularin1 bosaltma kapasitesi de artmaktadir.
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Sekil 4.6 a) Sogiitozii Deresi havzasi dere sirasi ve sayist b) Terme Cay1 Havzasi dere sirasi ve sayisi
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4.1.2.3 Drenaj yogunlugu

Usul (2008)’e gore bir su toplama havzasi i¢in drenaj agi, ana suyolunun su aldig biitiin
yan kollarin meydana getirdigi akarsu sebekesidir. Akarsu sebekesi su aldigi yan kollara
gore derecelendirilmektedir (Aslan 2005). Drenaj yogunlugu 1 km®’ye diisen ortalama
akarsu uzunlugu olarak tanimlanmaktadir. Havza iginde su tasiyan tiim dogal kollarin

toplam uzunlugunun havza alanina béliinmesi ile elde edilmektedir (Ozhan 2004).

Dg= L

A

Formiilde;

Dy : Drenaj yogunlugu

L : Devamli ve periyodik derelerin toplam uzunlugu (km)

A : Havza alani (kmz)’dlr.

Buradan da anlasildigi gibi drenaj yogunlugu, havzadaki birim alana isabet eden

ortalama dere uzunlugunu ifade etmektedir (Aydin 2009).

Sogiitozii Deresi havzasinin devamli ve periyodik derelerinin toplam uzunlugu 128.810
km olarak 6lgiilmiistir. Drenaj yogunlugu ise 2.66 km/km? olarak hesaplanmustir.
Terme Cayr havzasmin toplam dere uzunlugu 880.380 km’dir. Havzanin Drenaj

yogunlugu 0.7 km/km?olarak hesaplanmustir.

Atalay (1986)’ya gore drenaj yogunlugunun yiiksek olusu, iyi gelismis bir drenaj
sistemini ve yiizeysel akisin daha az oldugunu gosterir. Sert ve erozyona kars1 dayanikl
olan granit, kuvarsit, silis ve kum tas1 gibi ana kayanin bulundugu alanlarda diisiik
drenaj yogunlugu gelismekte, kolayca erozyona ugrayan kohezyonu diisiik kumlu milli
depolar iizerinde seyrek bitki oOrtiisii altinda yiiksek drenaj yogunlugu goriilmektedir

(Ozhan 2004).
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Hizal (1984)’e gore genel olarak kiigiikk drenaj yogunlugu degerleri reliyefin algcak
oldugu ve arazinin sik bir vejetasyonla kapli bulundugu havzalarda ve alt topragin ¢ok
dayanikli veya gec¢irgen oldugu bolgelerde goriilmektedir. Buna karsilik biiylik drenaj
yogunlugu degerleri ise daha ziyade daglik ve vejetasyonun seyrek oldugu ve alt

topragin da dayaniksiz veya gecirgenliginin az oldugu yerlerde s6z konusudur.

4.1.2.4 Dere frekansi (sikhigr)

Dere frekansi y1l boyunca kurumayan toplam dere sayisinin havzanin alanina boliinmesi

ile elde edilmektedir.

Ds= '\L\S formtilii ile hesaplanmaktadir.

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

A : Havza alani (km?)

Sogiitozii Deresi havzasmin dere frekanst 0.22 olarak hesaplanmig, Terme Cay1

Havzasiin ise 0.067 olarak hesaplanmustir.
4.1.2.5 Catallanma oram

Kantitatif jeomorfolojide akarsu ag1 dereceli bir akarsu sistemi ile tantmlanmaktadir. Bir
akarsu agini1 karakterize eden en dnemli bliyiikliik ¢atallanma oranidir. Atalay (2006)’
ya gore iklim ve ana kaya yeknasak oldugu takdirde akarsu gelisimi diizenli olmakta ve

catallanma orani bir siradan diger bir siraya dogru sabit bir deger gostermektedir (Ozhan
2004).

_ NN
" Nn+1

Re
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Formiilde;
Rs : Catallanma orani1
Nn : Bir y1l boyunca kurumayan toplam dere sayisi

Nn+1 :n+l1. derecedeki derelerin sayisi

So6giitozii Deresi havzasinin ¢atallanma orani 5.43 olarak hesaplanmis, Terme Cay1

Havzasinin c¢atallanma orani ise 3.67 olarak hesaplanmustir.

4.1.2.6 Drenaj dagihim tipi

Bir akarsu sebekesi ana kayanin bilesimi ve tabakalagsma durumu zayif direng alanlari
ve yeni yer kabugu hareketleri gibi cesitli etkenlere bagl olarak degisikliklere ugramak
suretiyle gelismektedir. Bunun sonucunda ise belirli nitelikler gosteren vadi sebekeleri
veya dernaj tipleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu tipler dendritic, rectangular, dik, tepelik veya
volkanik arazide radial, centripetal, bilesik veya kivrimli tabaka iizerindeki zayif hatlar
boyunca trellised, paralel, annular ve deranged adlar1 altinda siniflandirilabilmektedir

(Ozhan 2004).

Aragtirmaya konu olan her iki havzanin drenaj dagilim tipi dendritic olarak

belirlenmistir.

4.1.3 Havza arazi kullanma durumu

Arazi kullanim sekilleri ve bunlarin alansal dagilimlari her havza i¢in farkliliklar
gosterir. Ornegin daglik bolgelerde bazi havzalar tamamen orman ortiisiiyle kapl
oldugu halde bir baska havza ayni1 anda yerlesim alani, tarim, orman, mera, rekreasyon
gibi ¢ok degisik amagclarla kullanilabilir. Bu kullanim sekillerinin bazilar1 da bir diger
kullanima doniisebilir. Bu nedenle havzalarda arazi kullanim sekilleri dinamik bir
ozellik tasimaktadir (Ozhan 2004). Nitekim arastirma alanlarmi olusturan Sogiitdzii
Deresi ve Terme Cayir Havzalar1 arazi kullanim sekilleri bakimindan farkliliklar

gostermektedir (Cizelge 4.3, Sekil 4.7).
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Cizelge 4.4 So6giitozii Deresi ve Terme Cay1 Havzasi arazi kullanim durumu (ha,%)

Arazi Kullanim Durumu Sogiitdzi Deresi Havzasi Terme Cay1 Havzasi
Alan Alan Alan Alan
(ha) (%) (ha) (%)
Agaglandirma Alani - - 573.52 0,44
Bozuk Orman 478.70 9.92 6723.78 5.12
Sarigam 578.65 11.9 339.28 0.26
Karacam - - 2550.72 1.94
Mese - - 464.37 0.35
Kavak 38.75 0.80 - -
Erozyon Alani - - 375.81 0.29
Taslik Alan - - 24.05 0.02
Iskan 29.75 0.62 250.27 0.19
Orman Topragi 1587.35 32.90 8583.86 6.54
Ziraat Alan1 2111.95 43.77 111355.44 84.83
Toplam 4825.17 100 131272.61 100

Her iki havzadaki arazi kullanma durumuna bakildiginda orman alanlarinin az olusu
dikkati ¢ekmektedir. Zira ormanlik alanlarda yer alan dereler ve goller gibi sulak alanlar
cok onemli 6zelliklere sahiptir. Bu alanlar, farkli bitki ve hayvan tiirlerinin ¢esitliligini
ithtiva etme, su kalitesi ve miktarinin siirekliligini saglama, sediment kontrolii gibi pek
cok hizmet sinmaktadirlar (Keles 2003). Ziraat alanlarinin yogunlugu derelerdeki su
kalitesini etkileyecegi gibi dere ekosisteminde yer alan makroomurgasiz populasyonunu
ve c¢esitliligini  6nemli derecede etkilemektedir (Lenat ve Crawford 1994,

Tafangenyasha ve Dzinomwa 2005).
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Sekil 4.7 a) Sogiitozii Deresi havzast arazi kullanma durumu b) Terme Cay1 Havzasi arazi kullanma durumu
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4.2  Arastirma Alanindaki Debi ile Su Kalitesi Arasindaki fliskiler

Gegmis yillara ait veriler SPSS 15.0 paket programinda haftalik, 15 giinlik ve aylik
olmak tizere t testi ile degerlendirilmistir. T testi sonucu su 6rnekleme siklig1 her iki

havza i¢in de haftalik olarak belirlenmistir (p<0.05).

Sogiitozii Deresi ve Terme Cayr Havzalarindan alinan su orneklerinin fiziksel ve
kimyasal analizleri sonucu elde edilen degerler ile Olclilen debi miktarlar1 arasindaki
iliski Spearman Korelasyon Testi ile belirlenmistir. Bu test sonucu So6giitozii Deresi
Havzasinda; debi ile fenolftalein alkalinitesi, toplam sertlik, kalsiyum, nitrat, bulaniklik,
pH, ve tuz arasinda anlamli iligkiler bulunmustur. Terme Cay1 Havzasinda ise debi ile
metiloranj alkalinitesi, orto fosfat, nitrat, bulaniklik, pH, sicaklik, EC ve tuz

parametreleri arasinda anlamli iliskiler saptanmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.5 Debi ile Su Kalitesi Parametreleri Arasinda Korelasyon Sonuglari

Degiskenler Terme Cay1 Sogiitozi Deresi
r P r P
Fenolftalein Alkalinitesi  -0,186 0,543 (Ns) -0,588 0,035 (*)
Metiloranj Alkalinitesi -0,611 0,027 (*) -0,171 0,577 (Ns)
Toplam Sertlik -0,543 0,055(Ns)  -0,626 0,022 (*)
Kalsiyum Sertligi 0,297 0,324(Ns)  -0,688 0,009 (**)
Magnezyum Sertligi -0,160 0,602 (Ns)  -0,093 0,762 (Ns)
Kloriir -0,545 0,054 (Ns)  -0,315 0,294 (Ns)
Organik Madde 0,498 0,083 (Ns) 0,151 0,622 (Ns)
Ortofosfat 0,590 0,034 (*) 0,293 0,332 (Ns)
Debi Amonyum 0,401 0,174 (Ns) 0,083 0,789 (Ns)
Nitrat 0,758 0,003 (**)  -0,758 0,003 (**)
Sodyum 0,016 0,957 (Ns)  -0,352 0,238 (Ns)
Potasyum 0,113 0,714(Ns)  -0,234 0,441 (Ns)
Bulaniklik 0,560 0,046 (*) 0,757 0,003 (**)
pH 0,725 0,005 (**)  -0,571 0,041 (*)
Sicaklik -0,575 0,040 (*) -0,451 0,122 (Ns)
Elektriksel iletkenlik -0,736 0,004 (**) -0,511 0,074 (Ns)
Céziinmiis Oksijen 0,022 0,943 (Ns)  -0,283 0,348 (Ns)
Tuz 0,923 0,000 (**)  -0,736 0,004 (**)
* : % 5 6nem diizeyinde degiskenler arasinda iligki bulunmaktadir.
** : % 1 dnem diizeyinde degiskenler arasinda iligki bulunmaktadir.
Ns : Degiskenler arasinda iliski bulunmamaktadir.
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4.2.1 Debinin arastirma siiresi boyunca degisimi

Aragtirma alaninda Nisan — Temmuz aylar1 arasinda yapilan 6lgiimler sonucu, debinin
genel olarak bolgenin yagis miktartyla dogru orantili bir sekilde degistigi tespit
edilmistir. Uzun yillar ortalamasima gore her iki bolgede de yagis Nisan ay1 sonunda
maksimum, Temmuz ayinda ise minimum degere ulagmaktadir. So6giitozii Deresi
Havzasinda maksimum debi 0.546 m®/sn ve Terme Cay1 Havzasinda maksimum debi
5.855 m*/sn’ dir. Her iki havzada da debi miktar1 Temmuz ayinda minimum degere
ulasmaktadir. Sogiitdzii Deresi Havzasinda minimum debi 0.025 m®/sn ve Terme Cayi

Havzasinda minimum debi 0.577 m%/sn’ dir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Sogiitdzii Deresi ve Terme Cay1 havzalarinda Nisan — Temmuz aylari arasinda
debinin degisimi
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Terme Cay1r Havzasinda debideki anlik degisimlerin S6giitozli Deresi Havzasina gore
daha fazla oldugu goriilmektedir. Her iki havzanin da karakteristiklerinin farkli olmasi
bu durumun en temel sebeplerinden biridir. Nitekim Sorman (1975)’¢ atfen, Kizilirmak,
Yesilirmak ve Sakarya havzalarinin 4. ve 5. diizeydeki kollarma iliskin 47 havzada
yagislarin ve Ozellikle havza karakteristiklerinin akimlar iizerine etkisini arastirmis,
yillik ortalama debi ile havza g¢evresi, egimi ve dairesellik orani arasinda oldukca
yiiksek bir iligki bulmustur (Bakir vd. 2008). Terme Cayr Havzasinin, havza g¢evresi,
ortalama egimi, dairesellik oran1 Sogiitozii Deresi Havzasina gore daha biiytiktiir.
Dolayistyla havzanin depolayabilecegi su miktar1 ve konsantrasyon siiresi bu degerler

ile dogrudan iligkilidir.

4.2.2 pH - debi iliskisi

Sogiitozii Deresi Havzasinda nisan ayindan temmuz aymna ve dogal olarak kurak
doneme gidildikce pH’da genel olarak bir artis goriilmektedir. Bunun aksine Terme
Cay1 Havzasinda zaman igerisinde degisken bir yap1 gésteren pH, genel olarak debi ile
ayni yonde artis ya da azalis gostermistir (Sekil 4.9). S6giitozii Deresi Havzasinda pH,
Nisan aymda minimum (pH 7.99) ve Haziran ayinda ise maksimum (pH 8.79) degerine
ulasirken, Terme Cay1 havzasinda Temmuz ayinda minimum (pH 8.41) ve Nisan ayinda
maksimum (pH 8.63) diizeye ulasmustir. Ozellikle yagis grafikleri ve debi birlikte
incelendiginde yagislarin etkisi ve kar erimleri ile sicaklik derede akan suyun reaksiyon
(pH) ozelligini etkilemektedir. Dere suyundaki reaksiyon, akuatik sistem, dere
vejetasyonu ve suyun kullanim o6zelliklerini dogrudan etkileyebilmektedir. Ozellikle
icme suyu kullaniminda su pH 6zelligi 6nemle dikkate alinmaktadir. Kirsal bolgelerde

igme suyu ihtiyacini dogrudan dereden kullanim durumunda dikkatle incelenmelidir.
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Sekil 4.9 Sogiitdzi Deresi ve Terme Cay1 havzalarinda Nisan — Temmuz aylar arasinda
pH’nin degisimi
Spearman Korelasyon Testi sonucu Sogiitozii Deresi Havzasinda debi ile pH arasinda
iliski bulunmustur (r=-0.571; p<0.05). Terme Cay1 Havzasinda ise debi ile pH arasinda
tam tersi bir iliski bulunmustur (r= 0.725; p<0.01). Gékbulak vd. (2007) Istanbul
Belgrad Ormanlarinda yaptiklar1 bir calismada aralama miidahaleleri ile pH arasinda
negatif yonli bir iliski (P<0.001) oldugu sonucuna ulagsmislardir. Kaym ormantyla kaplh
havzada %11’lik silvikiiltiirel aralamanin ardindan debideki degisimin pH’y1 dogrudan
etkiledigini belirtmislerdir. Buna karsilik Kurung vd. (2005) Yesilirmak nehrindeki su
kalitesine ait gozlemleme c¢alismalarinda pH ile debi arasinda anlamli bir iliskinin
olmadiginit belirtmislerdir. Dolayisiyla havza biiytiklerinin pH’ nin debi ile arasindaki

iliskisini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.

Tiirk Standartlar Enstitiisii (TSE) TSE-266 numarali igme suyu standartlarina gére pH
6.5 — 9.2 arasinda yer almalidir. Ayn1 parametre icin bu deger Diinya Saglik Orgiitii
(DSO) i¢me suyu standartlarina gére 6.5-8.8, ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) i¢gme
suyu standartlara gore 6.5-8.5" tir (WHO 1993, Anonim 1997, EPA 1998). Tiim bu
icme suyu standartlar1 dikkate alindiginda S6giitozii Deresi Havzasinda, dl¢lim zaman
araliginda pH’nin TSE ve DSO i¢me suyu dlgiitleri tarafindan bir sorun teskil etmedigi
saptanmistir. Ancak Haziran ayinin sonundan itibaren debinin diismesi ile birlikte bu
havzadaki suyun EPA igme suyu Olgiitlerine gore kullanilamaz &zellikte oldugu
belirlenmistir. Terme Cay1 Havzasinda ise pH 6l¢iim araligi boyunca TSE ve DSO i¢me
suyu olgiitlerine uygundur. Ancak EPA’ya gore sadece Temmuz ayindan itibaren pH

degerlerinin 6l¢iitlere uygun oldugu belirlenmistir (WHO 1993, .Anonim 1991).
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Ayrica su kirliligi kontrol yonetmeligine (Anonim 1991) gore Sogiitozii Deresinde
Haziran ayimnin sonuna kadar su kalitesi I. veya Il. sinifta yer almaktadir. Ancak Haziran
ayindan sonra bu deredeki su III. ve IV. smif su kalitesi 6zelligi tasimaktadir. Terme

Cayinda Temmuz ayina kadar su III. ve IV. siif 6zelligindedir ve Temmuz ayindan

itibaren I. ve II. kalite sinifinda yer almaktadir.

4.2.3 Sicaklik — debi iliskisi

Yiizey sularinin sicakligi; cografi konum, yiikseklik, mevsim, giiniin degisik saatleri,

akarsu debisi, derinlik ve kirletici kaynaklardan karisan atik 6zelliklerine bagli olarak

degismektedir.

Her iki havzada da su sicakligir Nisan ayinda minimum ve Temmuz ayinda maksimum
degere ulagsmaktadir. Sogitozii Deresi Havzasinda minimum su sicakligi 9°Cve
maksimum su sicakligr 24°C olarak ol¢tilmistiir (Sekil 4.10). Terme Cay1r Havzasinda

minimum deger 11.3°Cve maksimum deger 26.2°C olarak tespit edilmistir.

Sogutozii Deresi Terme Cayi
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Sekil 4.10 Sogiitdzii Deresi ve Terme Cayr havzalarinda Nisan — Temmuz aylari
arasinda su sicakliginin degisimi

Olgiilen su sicakliklari, uzun yillar sicaklik ortalamasiyla paralellik gdstermektedir.
Nitekim uzun yillar ortalamasma bakildiginda, her iki havza i¢in 6l¢iim periyodu
icerisinde (Nisan-Temmuz) en yiiksek sicaklik Temmuz ayinda, en diisiik sicaklik Nisan
aymdadir. Su sicakligi temel olarak derede yasayan canlilar i¢in 6nem tagimaktadir.

Baliklarin yasayabildikleri belirli su sicakligi degerleri bulunmaktadir. Diisiik akis
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doneminde debideki biiyiik ve ani yiikselme veya diisiisler (giin igerisinde + 3°C’ lik
degisimler) canli yasamin1 tehlikeye sokabilecektir (Goksu 2003).

Yapilan Spearman Korelasyon Testi ile yalnizca Terme Cayr Havzasinda debi ile
sicaklik arasinda bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir (r= -0.575, p<0.05). iki
havzanin biiyiikliiklerinin ve sekillerinin farkli olmasi, ylizeysel suyun havzayi terk
etme siiresini dogrudan etkilemektedir. Kis aylarinda yagan karin eriyerek havzay terk

etmesi havzanin buyiikligii, sekli, form faktorii, drenaj ag1 karakteristiklerine baglidir.

Sogiitozii Deresi havzasinin dar ve uzun bir sekle sahip olmasi, suyun havzay: terk
etmesi bakimindan Terme Cay1 havzasina gére daha hizlidir. Dolayistyla su sicakliginin
degisimi ¢ok daha kisa silirede olmaktadir. Su sicakliginin artisinin ¢oziinmiis oksijen
miktarinda farkliliklar olusturdugu belirtilmektedir (Safonov ve Kovalenko 1993).

Dolayisiyla su sicakliginin dolayl: etkileri de g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Su kirligi kontrol yonetmeligine gore her iki havzada da, sicaklik bakimindan su L. ve II

kalite sinifindadir (Anonim 1991).

4.2.4 Elektriksel iletkenlik — debi iliskisi

Sularin elektriksel iletkenligi, iyonlarin sudaki toplam derisimine ve sicakliga baghdir.
Sicaklik artisi ile sularin elektriksel iyonlarin derisimi artacagindan elektriksel iletkenlik
de artmaktadir. Arastirma siiresince derelerdeki yiizey sularinin elektriksel iletkenliginin
genel olarak arttigr gbézlemlenmistir (Sekil 4.11). So6giitézii Deresi ve Terme Cayi
havzalarinda elektriksel iletkenlik, Nisan ayinda minimum (S6giitézii Deresi havzasi:
113 uS/cm, Terme Cay1 havzasi: 521 uS/cm) ve Temmuz ayinda maksimum (S6giitozii

Deresi havzast: 215.6 pS/cm, Terme Cay1 havzasi: 888 uS/cm ) degerine ulagmaktadir.
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Sekil 4.11 Sogiitdzii Deresi ve Terme Cayr havzalarinda Nisan — Temmuz aylari
arasinda elektriksel iletkenligin degisimi

Olgiim zamanina bagl olarak yapilan Spearman Korelasyon Testi sonucu, Terme Cay1
Havzasinda debi ile elektriksel iletkenlik arasinda kuvvetli bir iligkinin oldugu
belirlenmistir (r=-0.736, p<0.01). Su sicakliginin S6giit6zii Deresi havzasina gore daha

esnek ve kararli bir bicimde degisimi bu iliskinin giicliiliigiinii arttirabilmektedir.

Her iki havzaninda suyu &lgiim zamam igerisinde Saglik Bakanligi, Insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik degerlerine gore uygun ozelliktedir (Anonim

2005).
4.2.5 Tuzicerigi — debi iliskisi

Her iki havzada genel olarak debideki azalmaya karsin tuz igeriginde bir artis
gbzlemlenmistir (Sekil 4.12). Sogiitozii Deresive Terme Cayihavzasinda tuz igerigi,
Nisan ayinda minimum (S6giitozii Deresi havzasi: 54.4 mg/lt, Terme Cay1 havzasi: 273
mg/It) ve Temmuz ayinda ise maksimum (S6giitozii Deresi havzasi: 102.3 mg/It, Terme

Cay1 havzasi: 437 mg/lt) diizeye ulastig1 tespit edilmistir.
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Sogiitozii Deresi Terme Cayi
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Sekil 4.12 Sogiitdzii Deresi ve Terme Cayr havzalarinda Nisan — Temmuz aylari
arasinda tuz igeriginin degisimi

Uygulanan Spearman Korelasyon Testi sonucu S6giitzii Deresi Havzasinda (r=-0.736,
p<0.01) ve Terme Cayr Havzasinda (r= -0.923, p<0.01) debi ile tuz igerigi arasinda
giiclii bir iligki saptanmistir. Yapilan diger benzer ¢alismalarda da tuz iceriginin debi ile
olan giiclii iliskileri saptanmistir. Kubo vd. (2006) Cin’in Mekong deresinde yapmis
olduklart ¢alismada tuz igeriginin debi ve su hizi ile direk iligkili oldugunu, hiz ve
debinin azalmasi durumunda tuz igeriginin maksimuma ulastigin1 belirtmislerdir.
Nitekim debi ile tuz arasindaki bu gii¢lii iliski birgok modelleme g¢alismasina konu
olmustur (Sierra vd. 2004; Liua vd. 2007).

TSE igme suyu standartlarima gore tuz (TDS) maksimum 1500 mg/lt, Diinya Saglik
Orgiitii icme suyu standartlarma gdére maksimum 1000 mg/lt ve Amerika Cevre
Ajansi’na gore maksimum 500 mg/1t’yi agmamalidir. Her iki havzada da 6l¢lim araligi

zamaninda Olgiilen tuz degerleri tiim bu 6lgiitlere uygundur (Anonim 1997, EPA 1998).

4.2.6 Coziinmiis oksijen — debi arasindaki iliski

Suda ¢oziinmiis oksijenin varligi, sucul hayatin devami ve suyun kalitesi agisindan
temel oneme sahiptir. Coziinmiis oksijen miktari sicaklik ve tuz orani gibi bazi fiziksel
sartlara baghidir. Bu iki degerin artmasi sonucu ¢oziinmiis oksijen miktar1 azalmaktadir
(Davie 2008). Nitekim her iki havzada da tuz igeriginin maksimum degere ulastigi
Temmuz ayinda ¢6ziinmiis oksijen miktarinda bir azalma goriilmektedir (Sekil 4.13).
Sogiitozii Deresi Havzasinda ¢oziinmils oksijen miktarinin, Mayis aymmda minimum

(7.56 mg/lt) ve Temmuz ayinda maksimum (10.43 mg/lt) degerine ulastig1 tespit
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edilmistir. Terme Cay1 havzasinda ise Temmuz ayinda minimum (7.64 mg/It) ve Nisan

ayinda maksimum (9.76 mg/lt) degere ulastig1 belirlenmistir.

Genel olarak Temmuz ayinda sicakligin ve tuz igeriginin artmasina ragmen ¢0zinmiis
oksijen miktarinin azalmadig: tespit edilmistir. Baz1 fotosentetik bitki ve organizmalar
ile (6rnegin yesil su yosunu), baz1 algler ve planktonlarin fotesentez yoluyla ¢oziinmiis

oksijen miktarini arttirabilecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.13 Sogiitdzii Deresi ve Terme Cayr havzalarinda Nisan — Temmuz aylari
arasinda ¢oziinmiis oksijenin degisimi

Yapilan Spearman Korelasyon Testi sonucu her iki havzada da debi ile ¢oziinmiis
oksijen arasinda bir iligki bulunamamistir. Igbinosa ve Okoh (2009) Giiney Afrikadaki
caligmalarinda mevsimsel olarak su kalitesindeki baz1 fiziko-kimyasal parametrelerin
degisimini gézlemlemislerdir. Calisma sonucunda ¢oziinmiis oksijenin ancak mevsimsel
olarak degisiminin istatistiki agidan Onemli oldugunu belirtmislerdir. Dolayisiyla
arastirmada daha uzun siireli 6l¢giimlerin ve gozlemlerin sonucunda debi ile ¢oziinmiis

oksijen arasinda bir iligki tespit edilebilir.

Her iki havzaninda suyu Ol¢lim zamani igerisinde ¢Ozlinmiis oksijen miktart Saglik
Bakanlig1, Insani Tiiketim Amagclh Sular Hakkinda Yonetmelik degerlerine gére uygun

ozelliktedir (Anonim 2005).
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4.2.7 Bulaniklik — debi arasindaki iliski

Bulaniklik sularda asili (siispanse) halde bulunan maddelerin miktarini belirten bir 6l¢i

olarak tanimlanmaktadir.

Sogiitozii Deresi Havzasinda bulanikligin, Mayis aymmda minimum (1.5 NTU) ve
Haziran ayinda maksimum (8.46 NTU) degerine ulastig1 belirlenmistir. Terme Cay1
havzasinda bulaniklik, Temmuz aymda minimum (39.8 NTU) ve Haziran ayinda
maksimum (1800 NTU, debi: 4.37 m*/sn) degerde dlciilmiistiir (Sekil 4.14). Haziran
ayinda Olclilmiis olan bulaniklik degeri ayni tarihteki debinin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Ayn1 zamanda arazi yapisinin biiyiik bir ¢ogunlugunun orman
olmamasi (So6giitozii Deresi %72, Terme Cayr %91) yiiksek debinin fazla miktarda

sediment tasimasina neden olmustur.

Sogutozii Deresi Terme Cayi
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Sekil 4.14 Sogiitozii Deresi ve Terme Cayr havzalarinda Nisan — Temmuz aylar
arasinda bulanikligin degisimi
Munsuz ve Unver (1995) ani ya@islarin ardindan deredeki suyun bulamkliginin
degistigini ve Ozellikle bu degisimde suya karisan sedimentin kil ve toz igeriginin
bulaniklik {izerinde dogrudan etkisi oldugunu belirtmislerdir. Ayni bigimde Susfalk vd.
(2008) ozellikle kar erimelerinin ardindan debi ile birlikte bulanikligin arttigini
belirtmislerdir. Bulanikligin artmasi dere ekosisteminde yer alan baliklarin yumurtlama
yerleri ile birgok omurgasiz canlinin yagsam alanlarini olumsuz etkilemektedir. Ayni
zamanda bulanikli§in artmasi ekosistemde siklikla 6trofikasyon, mecra erozyonu gibi

diger etkilerininde oldugunu gostermektedir (Jones vd. 2002).
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Yapilan ol¢iimlere gore her iki havzada da debi ile bulaniklik arasinda ters yonlii iligki
bulunmustur. Ancak So6giitézii Deresi Havzasindaki iligki (r= 0.757, p<0.01) Terme
Cay1 Havzasindaki iliskiye gore (r= 0.560, p<0.05) daha anlamli bir iliski gostermistir.
Iki havzanin karakteristiklerinin farkli olmas1 anlamsal farkliliklara sebep omaktadir.
Nitekim Rak vd. (2010) Malezyadaki arastirmalarinda se¢mis olduklari {i¢ havzadaki
debi ile bulaniklik arasindaki iligskinin ayni sekilde olmadigini belirtmislerdir. Ancak
tiim havzalar i¢in bir degerlendirme yapildiginda debi miktarindaki artisin bulanikligi

arttirdigini tespit etmislerdir.

Her iki havzadaki suyun bulaniklik degerleri 6l¢iim zamani igerisinde Saglik Bakanligi
Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmelik degerlerine gore uygun ozellikte
degildir (Anonim 2005). Ancak TSE 266 nolu i¢gme suyu standartlarina gore S6giitozi
Deresi havzasinda bulaniklik degeri bir sorun teskil etmemektedir. Diinya Saglik Orgiitii
(DSO) ve Amerika Cevre Ajansi’na (EPA) gore ise, debinin azaldigi donemlerde
(Mayis-Temmuz) S6giitozii Deresi havzasinda bulaniklik azalmakta ve bu igme suyu
standartlarina uymaktadir (WHO 1993, EPA 1998). Terme Cay1 havzasinda ise 6l¢glim
zamaninda tespit edilen bulanmiklik degerleri TSE 266, DSO ve EPA igme suyu

standartlarina uymamaktadir (Anonim 1997).

4.2.8 Fenolftalein alkalinitesi — debi arasindaki iliski

Suyun igerdigi hidroksit, karbonat ve bikarbonat iyonlar1 suyun alkalinitesini
olusturmaktadir. Karbonattan dolay1r olusan alkalinite fenolftalein indikatori ile
belirlenmektedir ve genellikle sanayi atiklari, maden sahalar1 atiklar1 gibi kirleticilerin
karistig1 sularda ortaya ¢ikmaktadir (Davie 2008). Fenolftalein alkalinitesi pH nin 8.3

ve lizeri oldugu durumlarda goriilmektedir (Yal¢in ve Giirii 2002).

Sogiitozii Deresi Havzasinda fenolftalein alkalinitesi, Nisan ayr ve Mayis aymin
ortalarina kadar minimum (0 mg/It), Mayis ayinin sonunda ise maksimum (22.5 mg/It)
degerine ulastig1 belirlenmistir. Terme Cayr havzasinda Mayis ayinda minimum (7.5

mg/It) ve Nisan ayinda maksimum (55 mg/It) diizeye ulastigi saptanmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 So6giitozii Deresi ve Terme Cayr havzalarinda Nisan — Temmuz aylari
arasinda fenolftalein alkalinitesinin degisimi

Spearman Korelasyon Testi sonucu, S6giitdozli Deresi Havzasinda debi ile fenolftalein
alkalinitesi arasinda anlamli bir iligki bulunmustur (r= -0.588, p<0.05). Yesilirmak
havzasinda yapilan bir calismada Kurung vd. (2005) debi ile fenolftalein alkalinitesi
arasinda benzer iliskiyi tespit etmislerdir. S6giitozii Deresi Havzasinda alkalinitenin
temel kaynagi, bolgenin jeolojik yapisinin andezit anakayasi olmasindan
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Andezit anakayasindan ¢oziinen kati maddenin

kalsiyumca zengin olmasi, sudaki alkalilik derecesini arttirmaktadir (Goksu 2003).

4.2.9 Metiloranj alkalinitesi — debi arasindaki iliski

Toplam alkaliniteyi olusturan bir diger alkalinite de bikarbonat iyonlarindan
kaynaklanmaktadir ve metiloranj indikatorii ile belirlenmektedir. Sularda denge halinde
bulunan fenolftalein ve metiloranj alkalinitesi pH’nmin azalip artmasma gore
degismektedir. pH diistiikkge denge bikarbonat (metiloranj) alkalinitesi lehine gelisir.
Metiloranj alkalinitesi genel olarak dogal sularda gozlemlenen bir alkalinitedir (Yalgin

ve Giirti 2002).

Sogiitozii Deresi Havzasinda metiloranj alkalinitesi, Temmuz ayinda minimum (17.5
mg/lt), Mayis ayinda ise maksimum (95 mg/lt) olarak oOlgiilmiistiir, Terme Cay1
havzasinda metiloranj alkalinitesi Nisan ayinda minimum (185 mg/lt) ve Temmuz

ayinda maksimum (293 mg/lt) diizeye ulagsmistir (Sekil 4.16).
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Sogutozi Deresi Terme Cayi
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Sekil 4.16 So6giitozii Deresi ve Terme Cayr havzalarinda Nisan — Temmuz aylari
arasinda metiloranj alkalinitesinin degisimi
Yapilan Spearman Korelasyon Testi sonucu, Terme Cay1 Havzasinda debi ile metiloranj

alkalinitesi arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (r=-0.611, p<0.05).

Olgiim zamaninda Terme Cay1 havzasinda pH’nin giderek azalmasi, bu havzada pH ile

dogrudan iliskili olan metiloranj alkalinitesinin artmasina sebep olmustur.

Gerek igme suyu gerekse kullanma suyu oOlgiitleri agisindan fenolftalein ve metiloranj

alkalinitesi degerlendirmelere katilmamakta olup pH ile dogrudan degisen degerlerdir.

4.2.10 Toplam sertlik — debi arasindaki iliski

Arastirma alaninda toplam sertlik 6l¢iim zamanlarinda degisken bir 6zellik gostermekle
birlikte genel olarak sicaklikla dogru orantili bir sekilde artis gostermistir (Sekil 4.17).
Sogiitozi Deresi Havzasinda toplam sertlik, Nisan ayinda minimum (60.61 mg/It),
Temmuz ayinda ise maksimum (137.37 mg/lt) deger Olcllmiistiir. Terme Cayi
Havzasinda Mayis ayinda minimum (218.18 mg/lt) olan toplam sertlifin Temmuz

ayinda maksimum (371.72 mg/lt) diizeye ulastig1 tespit edilmistir.

73



Sogutozi Deresi Terme Cayi
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Sekil 4.17 So6giitozii Deresi ve Terme Cayr havzalarinda Nisan — Temmuz aylar
arasinda toplam sertligin degisimi

Uygulanan Spearman Korelasyon Testi sonucu Terme Cay1 Havzasinda debi ile toplam
sertlik arasinda bir iligki bulunmazken So6giitozii Deresi Havzasinda debi ile toplam
sertlik arasinda iligki bulunmustur (r=-0.626, p<0.05). Suyun sertligi, icinde ¢6ziinmiis
olan kalsiyum ve magnezyum tuzlarindan kaynaklanmaktadir. Suyun sertligi biiyiik
Olciide i¢inde veya iizerinde bulundugu jeolojik olusumlardan kaynaklandigi igin,

bolgelere bagl olarak biiyiik degisimler gosterebilmektedir (Munsuz ve Unver 1995).

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) i¢cme suyu standartlarina gore her iki havzanin toplam
sertlik degerleri degerlendirildiginde, 6l¢lim zamaninda toplam sertligin 500 mg/It’yi
gecmedigi belirlenmistir. Dolayisiyla 6l¢lim zamaninda her iki havzada da toplam
sertlik degerlerinin DSO igme suyu 6lgiitlerine uygun oldugu belirlenmistir (WHO
1993).

4.2.11 Kalsiyum sertligi — debi arasindaki iliski

Havzalardan toplanan su 6rneklerinin kalsiyum icerigi incelendiginde, S6giitozii Deresi
Havzasinda kalsiyum miktar1 zaman igerisinde bir artis gosterirken, Terme Cay1
Havzasinda kalsiyum miktar1 degisken bir 6zellik gostermistir (Sekil 4.18). Sogiitozi
Deresi Havzasinda kalsiyum sertligi, Nisan ayinda minimum (28.28 mg/It) ve Temmuz
ayinda maksimum (96.96 mg/It) degere ulastig1 belirlenmistir, Terme Cay1 Havzasinda
ise kalsiyum sertligi Nisan ayinda minimum (125.25 mg/lt) ve maksimum (266.66

mg/lt) olarak dl¢lilmiistiir.
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Sogutozi Deresi Terme Cayi
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Sekil 4.18 So6giitozii Deresi ve Terme Cayr havzalarinda Nisan — Temmuz aylar
arasinda kalsiyum sertliginin degisimi

Spearman Korelasyon Testi sonucu Sogiitozii Deresi havzasinda debi ile kalsiyum
sertligi arasinda gii¢lii bir iliski oldugu saptanmistir (r= -0.688, p<0.01). Kalsiyum

stilfatlarin olusturdugu sertlik kalic1 olmakla beraber alanin jeolojik yapisiyla yakindan

ilgilidir.

Havzanin ¢ok biiyiik bir kisminin andezit olmasi ve andezitin kalsiyum oksit igeriginin

fazla olmasi bu iliskiyi destekler niteliktedir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisi TSE-266 nolu i¢gme suyu standartlarina gore her iki
havzanin kalsiyum sertlikleri incelendiginde, 6l¢lim zamaninda kalsiyum sertliginin 200
mg/lt’yi gegmedigi (Terme Cayr Havzasinda 15 Nisan ve 8 Temmuz tarihleri harig)
belirlenmistir. Dolayisiyla 6lglim zamaninda her iki havzada da kalsiyum sertlik

degerlerinin TSE 266 i¢gme suyu standartlarina uygun oldugu belirlenmistir (Anonim

1997).
4.2.12 Magnezyum sertligi — debi arasindaki iliski

Her iki havzada da magnezyum igeriginin zaman igerisinde degisken bir ozellik

gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4.19).
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Sogiitozii Deresi Terme Cayi
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Sekil 4.19 Sogiitdzii Deresi ve Terme Cayt havzalarinda Nisan — Temmuz aylar
arasinda magnezyum sertliginin degisimi

Sogiitozii Deresi Havzasinda magnezyum sertligi, Mayis ayinda minimum (2.03 mg/It)
ve ayni zamanda maksimum (74.75 mg/lt) degere ulastig1 saptanmistir. Terme Cay1
Havzasinda Nisan ayinda minimum (84.85 mg/It) ve yine ayn1 ayda maksimum (210.1

mg/It) diizeye ulastig1 belirlenmistir.

Yapilan Spearman Korelasyon Testi sonucu her iki havzada da debi ile magnezyum

sertligi arasinda anlamli bir iliski bulunamamustir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisiit TSE-266 nolu igme suyu standartlarina gore, 6l¢iim aralig
boyunca Sogiitdzii Deresi Havzasinda suyun magnezyum sertligi agisindan (maksium
50 mg/It) bir sorun teskil etmedigi saptanmistr. Buna karsilik Terme Cay1 Havzasinda
ise Olglim zamani boyunca suyun magnezyum sertlik degerlerinin, TSE-266" ya

uymadig1 belirlenmistir (Anonim 1997).

4.2.13 Kloriir — debi arasindaki iliski

Kloriir, toplam tuz miktar1 ile ilgili ve tiim dogal sularda rastlanabilecek bir
parametredir. Klorlir deredeki suya dogal minerallerden karisabilecegi gibi yapay
yollardan da (evsel, tarimsal ve endiistriyel kaynaklar) karigabilmektedir (Goksu 2003).
Terme Cay1r Havzasmin kloriir miktarmin Sogiitézii Deresi Havzasina gore daha fazla
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.20). Sogiitozii Deresi Havzasinda kloriir, Nisan ay1

sonunda minimum (0.5mg/lt) ve Mayis ayinda maksimum (9.5 mg/lt) degerine
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ulasirken, Terme Cay1 Havzasinda Haziran ayinda minimum (7.0 mg/lt), Mayis ayinda

maksimum (35.5 mg/lt) degerleri dl¢tilmistiir.

Sogutozii Deresi Terme Cayi
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Sekil 4.20 Sogitdzii Deresi ve Terme Cayr havzalarinda Nisan — Temmuz aylari
arasinda kloriir miktarinin degisimi

Terme Cay1 Havzasinin biiytikliigii, iskan alani ve tarim alanlarinin tiim havza alanina
orant (%85) degerlendirildiginde, sudaki kloriir miktarinin yapay yollarla dereye
ulastig1 diisliniilmektedir. Bitkisel, evsel ve zirai atiklarin deredeki suya karigmasinin
ardindan ortamda artan klorlir miktar1 ¢esitli omurgasiz ve akuatik organizmalarin

yasam alanlarini sinirlamaktadir (Jones vd. 2002).

Spearman Korelasyon Testi sonucu her iki havzada da kloriir miktar1 ile debi arasinda
anlaml bir iliski bulunamamistir. Kurung vd. (2005) ise ¢alismalarinda debi ile kloriir
arasinda ters yonde bir iliski saptanmustir. Olgiim zamaninin daha uzun siireli olmas1 bu

iligskinin ortaya ¢ikmasini saglayacag diisiiniilmektedir.

Kloriir miktar1 incelendiginde, her iki havzada da Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TSE-266
nolu standarda (mak. 600 mg/It), Diinya Saglik Orgiitii igme suyu standardina (mak. 250
mg/lt), Amerika Cevre Ajansi igme suyu standardina (mak. 250 mg/lt) ve Saglik
Bakanlig1 Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yonetmeligin igme suyu standardina
(mak. 250 mg/It) gére suyun uygun oldugu belirlenmistir (WHO 1993, Anonim 1997,
EPA 1998, Anonim 2005). Ayrica su kirliligi kontrol yonetmeligine gore Sogiitozii

Deresi havzasinda tiim 6l¢lim zamani boyunca, Terme Cay1 havzasinda ise Temmuz
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ayma kadar sularin kloriir iyonu ac¢isindan I. sinif kalitede olduklari belirlenmistir

(Anonim 1991).

4.2.14 Organik madde (Permanganat indeksi) — debi arasindaki iliski

Sularda bulunan ¢6ziinmiis organik maddeler, 6lmiis bitki ve hayvan kalintilari ile
bunlarin metabolik artiklar1 ve salgilarindan kaynaklanmaktadir. Genel olarak her iki
havzada da organik maddenin zaman igerisinde degisken bir oOzellik gosterdigi
belirlenmistir. Sogiitézii Deresi Havzasinda organik madde, Mayis aymnda hem
minimum (1.8 mg/lt) hem de maksimum (5.33 mg/lt) Ol¢lilmistir. Terme Cay1
Havzasinda ise Nisan ayinda minimum (0.55 mg/lt) Haziran ayinda maksimum (8.86

mg/It) degere ulastig1 belirlenmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21 Sogiitdzii Deresi ve Terme Cayr havzalarinda Nisan — Temmuz aylari

arasinda organik madde miktarinin degisimi

Yapilan Spearman Korelasyon Testi sonucu her iki havzada da debi ile organik madde
arasinda onemli bir iliski bulunamamistir. Bunun aksine Zhang vd. (2009) sudaki
organik maddenin debi ile dogrudan iliskisi oldugunu saptamiglardir. Ancak bu ilskinin
kurak donemlerden ¢ok yagisli donemlerde saptanabildigini belirtmislerdir. Dolayisiyla
arastirma alanlarinda o6l¢iimiin devam ettirilmesi sonucu debi ile organik madde

arasinda anlamli bir iliski tespit edilebilecektir.

Permanganat indeksi bakimindan her iki havza incelendiginde, Saglik Bakanligi insani

Tiiketim Amach Sular Hakkinda Yonetmeligin (ITASHY) kullanma suyu standartlarina
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gore (min 2mg/1t) S6giitdzii Deresi havzasinda 6 Mayis tarihi haricinde su 6zellikleri bu
standarda uymaktadir. Terme Cayr havzasinda ise Nisan ay1 ve Temmuz ay1 baglangici
haricinde su 6zellikleri bu standarda uymaktadir. ITASHY i¢me suyu standartlarina
(min 3.5 mg/It) gore ise, her iki havzada da 6l¢liim zamani igerisinde ¢ok az bir degerin

bu 6l¢iitlere uygun oldugu saptanmistir (Anonim 2005).
4.2.15 Sodyum — debi arasindaki iliski

So6giitozii Deresi Havzasinda sodyum miktarinin, Nisan aymnda minimum (7.3mg/It),
Haziran ayinda ise maksimum (49.1mg/It) degerine ulastig1 belirlenmistir. Terme Cay1
Havzasinda ise Haziran ayinda minimum (8.8mg/lt) ve Mayis ayinda maksimum

(149.4mg/1t) diizeye ulastigr goriilmiistiir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22 Sogiitdzii Deresi ve Terme Cayr havzalarinda Nisan — Temmuz aylari
arasinda sodyumun degisimi

Uygulanan Spearman Korelasyon Testi sonucu her iki havzada debi ile sodyum miktari
arasinda anlamli bir iliski bulunamamistir. Interlandi ve Crockett (2003) Amerikada
yapmis olduklar1 ¢alismada sodyum ve klor iyonlarinin toplu halde tagindiklarini ve su
icerisindeki konsantrasyonlarinin ancak kis aylarinda artabildigini belirtmisler ve kis
aylarinda tuzun birikmesi ile deredeki debinin daha anlamli sonuglar verdigini 6ne
sirmiiglerdir. Arastirma alanlarindaki sodyum miktarinin debi ile olan iligkisi,
Ol¢iimlerin devam ettirilmesi ve 6zellikle kis aylarindaki 6l¢iim degerlerinin eklenmesi

ile degisebilecegi ongoriilmektedir (Serengil vd. 2007).
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Olgiim aralign boyunca her iki havzada da suyun sodyum igerigi acisindan Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii TSE-266 nolu standarda (mak. 175 mg/It) ve Diinya Saglik
Orgiitii (mak. 200 mg/It) igme suyu standardma uygun oldugu saptanmistir (WHO

1993).
4.2.16 Potasyum — debi arasindaki iliski

Potasyum derelere, yer alti suyuyla, hayvan, bitki artiklari ve evsel atiklarla
ulasabilmektedir. So6giitozii Deresi Havzasinda potasyum, Nisan ayinda minimum
(2.6mg/lt) ve Mayis ayinda ise maksimum (9.5mg/lt) degerine ulagsmaktadir. Terme
Cay1 havzasinda ise potasyum, Nisan ayinda minimum (2.8mg/lt) ve Haziran ayinda

maksimum (5.4mg/lt) olarak dl¢tilmiistiir (Sekil 4.23).

Spearman Korelasyon Testi sonucuna gore, her iki havza da debi ile potasyum arasinda

Onemli bir iliski bulunamamustir.

Terme Cay

Sogutozii Deresi
—#— Debi(m3/sn) —#— Debi{m3/sn)
- K+ - K+
25,00

o

20,00

15,00

K* (mg/It)

10,00

5,00

L= e N LA = N I+ - Ve B
K* (mg/It)

0,00

R T D D B ]

E
i}
L
o
=)

29.Nis
08.Tem
15.Tem

2
Z
i
H

22.Nis
29.Nis
10.Haz
17 Haz
24 Haz
08.Tem
15Tem

06.May
13.May
20.May
27.May
03.Haz
01.Tem

Sekil 4.23 Sogiitdzii Deresi ve Terme Cayr havzalarinda Nisan — Temmuz aylari
arasinda potasyumun degisimi

Serengil vd (2007) Istanbul’da yapmus olduklari bir calismada potasyumun kis aylarinda
arttigimi belirtmislerdir. Kurung vd. (2005) ise g¢alismalarinda debi ile potasyum
arasinda ters yonde bir iliski saptamistir. Olgiim zamanm daha uzun siireli olmasi1 ve

ozellikle kis aylarindaki Ol¢limlerin ardindan debi ile potasyum arasindaki iliskinin

ortaya cikabilecegi diisiiniilmektedir.
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Olgiim aralig1 boyunca her iki havzada da suyun potasyum igerigi agisindan Tiirk

Standartlar1 Enstitiisii TSE-266 (mak. 12 mg/It) igme suyu standartlarina uygun oldugu

saptanmistir (Anonim 1997).
4.2.17 Amonyum — debi arasindaki iliski

Amonyum, dogrudan proteinlerin veya diger azotlu organik maddelerin bakteriler
tarafindan parcalanmasi ile olusmaktadir (Goksu 2003). Vejetasyon dénemimin

baslamasi ile birlikte 6zellikle dere kenarindaki ayrigmalar amonyum miktarini hizli bir

sekilde arttirmaktadir (Meynendonckx vd. 2006).

Sogiitozii Deresi Havzasinda amonyum, Nisan aymda minimum (0.082 mg/lt) ve
maksimum (0.389 mg/lt) degerine ulasmaktadir. Terme Cay1 havzasinda Mayis ayinda

minimum (0.074 mg/lt) ve Nisan aymnin sonunda maksimum (0.221 mg/lt) diizeye

ulastig1 tespit edilmistir (Sekil 4.24).
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Sekil 4.24 Sogitozii Deresi ve Terme Cayr havzalarinda Nisan — Temmuz aylari
arasinda amonyumun degisimi

Iyon haldeki amonyum, baliklar basta olmak iizere sucul organizmalar icin zehirli

degildir. Ancak amonyum iyonlar1 artis gosterdigi takdirde, bazi sucul ve karasal
organizmalar ile icme suyunda c¢ok sik¢a zehirleyici etki goriilebilmektedir.

Amonyumun sik sik yiikselmesi ise dere habitatinda ani degisikliklere sebep

olabilmektedir (Jones vd. 2002).
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Yapilan Spearman Korelayon Testi sonucuna gore, her iki havzada da debi ile

amonyum arasinda anlamli bir iliski bulunamamastir.

Her iki havzada dadl¢lim zamani boyunca suyun, amonyum igerigi bakimindan TSE-
266 nolu standarda (mak. 0.5 mg/It) ve Diinya Saglik Orgiitii igme suyu standardina
(mak. 1.5 mg/It) uygun oldugu saptanmistir (WHO 1993, Anonim 1997).

4.2.18 Nitrat — debi arasindaki iliski

Nitrat, dogal sularda organik azotun oksitlenmesinin son {iriiniidiir. Bu nedenle
ortamdaki azotun oksidasyonu nedeniyle, sudaki ¢oziinmiis oksijenin tiiketilmesi s6z
konusudur (Goéksu 2003). Nitrat su ortamlarinin temel besin maddesi olmasina karsin
sularda fazla bulundugu takdirde insanlara kadar varan cesitli canli gruplarinda zararl

olmaktadir.

Sogiitozii Deresi Havzasinda nitrat miktar: genel olarakdebinin azalmasi ile artmakta,
Terme Cayr Havzasinda ise nitrat miktar1 degiskenlik gostermektedir (Sekil 4.25).
Sogiitozii Deresi Havzasinda nitrat, Nisan ayinda minimum (45 mg/It), Temmuz ayinda
ise maksimum (67 mg/lt) olarak oOlclilmiistiir. Terme Cay1 Havzasinda Mayis ayi
sonunda minimum (133 mg/It) ve Nisan ayimnda maksimum (189 mg/lt) diizeye ulastig1

tespit edilmistir.

Nitratlar, sulara ¢esitli yollarla karismaktadirlar. Hayvansal ve bitkisel artiklarin igcerdigi
proteinin ayrigmasi sonucunda agiga ¢ikan amonyagin oksitlenmesinden ve O6zellikle
tarimsal alanlarda kullanilan nitratli giibrelerden kaynaklanmaktadir (Davie 2008).
Nitrat miktarinin Terme Cay1r Havzasinda yiiksek miktarda ¢ikmasmin temel sebebi
olarak tarim alanlarinin havza alani igerisinde genis yer tutmasindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.
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Sogutozii Deresi Terme Cayi
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Sekil 4.25 Sogiitdzii Deresi ve Terme Cayr havzalarinda Nisan — Temmuz aylari
arasinda nitratin degisimi

Spearman Koralasyon Testi sonucu, her iki havzada da debi ile nitat miktar1 arasinda
giicli bir iliski bulunmustur (r= -0.758, p<0.01). Bunun yani sira bazi arastirmacilar
yaptiklar1 calismalarda diisiik akim kosullarinin olustugu donemlerde derelerdeki
sularin nitrat konsantrasyonlarinda bir artis oldugunu tespit etmislerdir (Dinnel ve

Bratkovich 1993; Yin vd. 1995; Manoochehri vd. 2010).

Suyun g¢esitli kullanim alanlarinda nitrat igerigi Onemli bir smirlandirict 6zellik
olmaktadir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TSE-266 ve Diinya Saglik Orgiitii igme suyu
standartlarina gore bu deger maksimum 50 mg/lt, Amerika Cevre Ajansi igme suyu
standardina goére maksimum 45mg/1t’dir. Bu Olciitler dikkate alindiginda Terme Cay1
havzasinda 6l¢lim zamni boyunca sular nitrat igerigi bakimindan igme suyuna uygun
degildir. S6giitozii Deresi havzasinda ise debinin yliksek oldugu Nisan ay1 disinda kalan
diger donemlerde nitrat igerigi bakimindan sular icme suyuna uygun degildir (WHO

1993, Anonim 1997).
4.2.19 Ortofosfat — debi arasindaki iliski

Fosfor dogada ortofosfatlar, polifosfatlar, metafosfatlar ve ultrafosfatlar halinde
bulunmaktadirlar. Su ortamlarinda ortofosfatlar bulunmakta ve tiim organik fosfor
bilesiklerinin temel yapi tasini olusturmaktadirlar. Ortofosfatlar su kaynaklarina
tarimsal uygulamalar, deterjanlar ve kanalizasyon atiklari ve sediment taginmasi ile

karigsmaktadirlar (Goksu 2003, Davie 2008).
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Sogiitozi Deresi Havzasinda ortofosfat, Temmuz ayinda minimum (0.01 mg/lt) ve
Mayis aymda maksimum (0.08 mg/lt) olarak Ol¢iilmiistiir. Terme Cayr Havzasinda
Temmuz ayinda minimum (0.08 mg/It) ve Haziran ayinda maksimum (0.54 mg/It)

diizeye ulastig1 belirlenmistir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26 Sogiitdzii Deresi ve Terme Cayr havzalarinda Nisan — Temmuz aylari
arasinda ortofosfatin degisimi

Spearman Korelasyon Testi Sonucu, Terme Cayr Havzasinda debi ile ortofosfat
arasinda anlamli bir iligki bulunmustur (r= 0.590, p<0.05). Terme Cay1 Havzasinda
tarim alanlarin yogun ve yaygin olusu debi ile ortofosfat arasindaki anlamli iliskiyi
ortaya koydugu diisiiniilmektedir. Sigleo ve Frick (2007) yaptiklar1 ¢calismada ilkbahar
ve yaz aylarinda ortofosfatin kis aylarina gore daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Bu
iligkinin temel nedeni olarak, yaz aylarindaki azot miktarinin artmasina paralel bir
sekilde ortofosfatin da artmasini gostermislerdir. Ayn1 zamanda yaz aylarinda ortamdaki
ortofosfatin artis1 bitki biomasini arttirmakta, suyun berrakligmmi ve oksijenin
kullanilabilirligini azaltmaktadir (Jones vd. 2002). Suda serbest olarak bulunan
ortofosfatlarm Diinya Saglik Orgiitii icme suyu 6lciitlerine gore 0.02 mg/It’yi asmamasi
gerekmektedir. Dolayisiyla Terme Cayr havzasinda 6l¢iim zamaninda ortaya c¢ikan
degerler bu Olciitii saglamamaktadir. Tarim alanlarinda kullanilan fosfor igerikli
giibrelerin daha dikkatli bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. So6giitozii Deresi
havzasinda ise sadece 15 Nisan, 17 Haziran ve 1 ile 8 Temmuz tarihleri arasinda Ki su

bu 6l¢iite uymaktadir (WHO 1993).

84



4.3 Diisiik Akislarin Trend Analizi

4.3.1 Arastirma alaninda genel durum

Tiirkiye’de bugiline kadar nehir akimlar {izerine trend analizi yapilmistir. Ancak trend
analizleri noktasal oOl¢ekte yapilmasina ragmen bdlgesel Olgekte yorumlar
gerceklestirilmistir. (Kalayc1 ve Kahya 1998, Topaloglu 1999, Ondz ve Bayazit 2003,
Kahya ve Kalayci 2004, Topaloglu 2006). Bu sorunun ortadan kaldirilmasi igin,
incelenen degiskeni bolgesel olarak degerlendiren, bolgesel Mann Kendall Testi

gelistirilmistir (Yue ve Wang 2002).

Bu ¢alisma kapsaminda Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii'nden (DSI) 15-098 Yuva
Istasyonu ve 15-133 Tiiney Istasyonuna ait giinliik, aylik ve yillik ortalama akimlar
temin edilerek, So6giitozii Deresi ve Terme Cayina iligkin akiglarin trend analizleri
yapilmistir. Her iki havzanin da yillik ortalama debilerinin yillara gore azalan bir

egilimde oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.27 Sogiitozi Deresi ve Terme Cayi havzalarinda 1967-2010 yillar1 arasinda
yillik ortalama debinin trendi

Bolgesel Mann Kendall Testi sonucu, yar1 kurak bolge olan aragtirma alaninda, giinliik
ortalama akimlar i¢in, 1967-2010 yillar1 arasinda azalan yonde onemli bir trendin

(p<0.01) oldugu belirlenmistir.
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4.3.2 Diisiik akis indislerinin trend analizi

Sogiitozii Deresi Havzas1 ve Terme Cayr Havzasinin bulundugu yar1 kurak alanda,
degerlendirmelerin bolgesel Ol¢ekte yapilabilmesi i¢in bolgesel Mann Kendall Testi
uygulanmistir. Nitekim bir¢ok ¢alismada, zamansal veriler iizerinde trendin belirlenmesi
icin (sicaklik, yagis, akis vb.) genel olarak parametrik olmayan Mann Kendall Testi
uygulanmistir (Kalaycit ve Kahya 1998, Biiyiikyildiz ve Berktay 2004, Cigizoglu vd.
2004, Giimis ve Yenigiin 2006, Ceylan vd. 2009).

4.3.2.1 Q95 Akis siireci indisinin trendi

Q95 akis siireci indisi, diisitk akis kosullarmin bir gostergesi olarak, en yaygin
kullanilan yontemler biridir (Riggs 1980, Brilly vd. 1997, Smakhtin 2001, Tharme
2003). Petts vd. (1997) dere ekosistemlerinin korunmasi i¢in derede akmasi gereken
minimum akisin  hesaplanmasinda Q95 yonteminin kullanilmas1  gerektigini

vurgulamiglardir.

Her yil i¢in hesaplanan Q95 indis degerlerine gore 1967—2010 yillar1 arasinda S6giitdzii
Deresi Havzasinda bir artis gézlemlenmistir. Buna karsilik Terme Cay1 Havzasinda Q95
indis degerlerinde bir azalma tespit edilmistir. (Sekil 4.28). iki havzamin farkli
karakteristiklere sahip olmasi bu farklilifi ortaya ¢ikarmaktadir. Zhang vd. (2010)
Avustralya’da plantasyon sahalarindaki dere akimlarinin trendini belirlerken, benzer
durumun akis seviyeleri ve dagilimina etki ettiklerini belirtmislerdir. Tiim karakteristik
farkliliklarina ragmen Q95 akis siireci indisinin diger indislere gore en iyi sonuglari

verdigini belirtmislerdir.

Bolgesel Mann Kendall Testi sonucu, yar1 kurak bolge olan arastirma alaninda, Q95
akis siireci indisi icin 1967-2010 yillar1 arasinda azalan yonde, onemli bir trendin
(p<0.01) oldugu belirlenmistir. Birhanu vd. (2007) Malezya’da ayni bdlgede yer alan
havzalarda, karakteristiklerle birlikte mevsimsel farkliliklarin da trendlerde 6nemli

degisikliklere sebep olabildigini bildirmislerdir.

86



Q95 min (m?*/sn)

0,09 -
0,08
0,07
0,06 -
0,05 -
0,04 -
0,03
0,02 -
0,01 -

Sogiitozii Deresi

-
N ¢

. .
'0%‘0 .

.Qw *

0,00
1960

1970 1980 1990 2000 2010

2020

Q95 min (m3/sn)

1,00
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
030
0,20
0,10

Terme Cay!

0,00
19

60

1970 1980 1990 2000

2010

Sekil 4.28 Sogiitozii Deresi ve Terme Cayi havzalarinda 1967-2010 yillar1 arasinda
Q095 akas stireci indisinin egilimi

4.3.2.2 Q90 Akis siireci indisinin trendi

Q90 akis siireci indisi diisiik akislarla ilgili ¢alismalarda bir¢ok amaca hizmet edecek
sekilde kullanilmistir. Yulanti ve Burn (1998) Q90 akuatik habitat i¢in gerekli olan
aylik minimum akisin Q90 akig siireci indisi yontemiyle hesaplanmasi gerektigini
belirtmistir. Bunun yaninda kiigiik derelerde desarj siiresinin modellenmesinde
(Ogunkaya 1989) ve kritik akim seviyeleri i¢in esik degerin belirlenmesinde de

kullanilmaktadir (Rivera-Ramirez 2002).

1967-2010 yillart arasinda Q90 dgerlerine gore Sogiitozii Deresi Havzasinda bir artig
gozlemlenmistir. Buna karsilik Terme Cayr Havzasinda Q90 degerlerinde bir azalma

tespit edilmistir. (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29 Sogiitozii Deresi ve Terme Cayi havzalarinda 1967-2010 yillart arasinda

Q90 akis siireci indisinin egilimi
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Bolgesel Mann Kendall Testi sonucu, Q90 akis siireci indisi i¢in 1967-2010 yillari

arasinda Q90 akis siirecinin anlaml1 bir trendi olmadig1 belirlenmistir.
4.3.2.3 Q75 AKkis siireci indisinin trendi
Diinyada diisiik akislarin hesaplanmasinda yararlanilan hidrolojik metotlardan birisi

olan Q75 akis siireci indisi; Q95, Q90 ve Q50 kadar sik kullanilmamakla birlikte
Amerika’da yaygin olarak kullanilmaktadir (Smakhtin 2001).
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Sekil 4.30 Sogiitozii Deresi ve Terme Cayi havzalarinda 1967-2010 yillar1 arasinda
Q75 akis stireci indisinin egilimi

Her yil i¢in elde edilen Q75 indis degerleri, S6giitozii Deresi Havzasinda bir artig

gosterirken Terme Cay1 Havzasinda azalis gostermektedir (Sekil 4.30).

Yapilan Bolgesel Mann Kendall Testi sonucu, 1967-2010 yillar1 arasinda arastirma

alaninda Q75 degerlerinin anlamli bir trendi olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

4.3.2.4 QS50 AKkis siireci indisinin trendi

Diinyada farkli amaglara yonelik diisiik akis hesaplamada kullanilan bu indis; en 6nemli
olarak suyun giiclinden yararalanilan nehirlerde, mevsimlik olarak derede akmasi
gereken minimum akigin hesaplanmasinda kullanilmaktadir (Metcalfe vd. 2003). Ancak

kurak ve yar1 kurak alanlardan ¢ok yar1 nemli ve nemli alnlarda kullanilan bir indistir.
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Yillik Q50 akis stireci indis degerlerine gore, Sogiitdozii Deresi Havzasinda QS50
degerleri bir artis gosterirken, Terme Cay1 Havzasinda azalma gostermektedir (Sekil

4.31). Yapilan Bolgesel Mann Kendall Testi sonucu, 1967-2010 yillar1 arasinda

arastirma alaninda Q50 degerlerinin bir trendi olmadig: belirlenmistir.
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Sekil 4.31 Sogiitozii Deresi ve Terme Cayi havzalarinda 1967-2010 yillart arasinda
Q50 akis stireci indisinin egilimi

4.3.2.5 7Q1 Diisiik akis indisinin trendi

7Q1 diisiik akis indisi, kurak alanlarin akis indisi olarak bilinmekte ve kullanilmaktadir

(Smakhtin 2001).

Y1l igerisinde birbirini takip eden 7 giinliik diisiik akis degerlerine goére, Sogiitézii

Deresinde 7Q1 degerleri 1967-2010 yillar1 arasinda artis gostermistir (Sekil 4.32).
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Sekil 4.32 Sogiitozii Deresi ve Terme Cayr havzalarinda 1967-2010 yillar
arasinda7Q1diistik akis indisinin egilimi
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Terme Cay1 Havzasinda ise 7Q1 diisiik akis indisinin azalan bir egilimde oldugu tespit

edilmistir.

Yapilan Bolgesel Mann Kendall Testi sonucu, 1967-2010 yillar1 arasinda arastirma
alaninda 7Q1 diisiik akis indisinin bir trendi olmadigi belirlenmistir. Cigizoglu vd.
(2004) tarafindan yapilan ¢alismada 7 giinliik akiglarin Ege, Dogu Karadeniz, Akdeniz
ve Dogu Anadolu Bodlgeleri'nde genel olarak azalan bir trende sahip olduklar
saptanmustir. 7Q1 indisiyle yapilan bir diger calismada, Cin’deki farkli havzalarda 7Q1
akis degerlerinin Mann Kendall Testi ile degerlendirilmesi sonucu, bazi havzalarda
anlamli trendler bulunurken bazi havzalarda trend bulunmadig: belirtilmistir (Yang vd.
2009). Trend farklililarinin nedenini ise havzalarin ayni bolgede olmasina karsin farklh

karakteristiklere sahip olmasina dayandirmiglardir.
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5. SONUCLAR

Bu calisma, yar1 kurak iklim 6zelligine sahip bir bolge olan Cankir1 ilinde yer alan iki
havzada olusan diisiik akislarin karakteristigini belirlemek amaciyla yapilmistir. Igme,
sulama, enerji veya diger kullanimlar yaninda dere ekosisteminin suya en ¢ok ihtiya¢
duydugu kurak donemde debi ile su kalitesi dlgiitleri arasindaki iliski ortaya konmaya
calisilmistir. Calismanin en 6nemli yani ise kurak ve diisiik akis doneminde suyun hangi
kullanim i¢in uygun oldugu belirlenmistir. S6&iitézii Deresi Havzasi ve Terme Cayi
Havzalarinda haftalik olmak iizere debi ve su kalitesi Ol¢iimleri yapilmis ve bu
parametreler arsindaki iligki arastirilmistir. Bu amagla havzalardan 14 haftada toplam 28
su Ornegi alinarak debi ile 18 su kalite parametresi arastrilmistir. Ayni1 havzalarda yer
alan DSI’ye ait; 15-098 Yuva, 15-133 Tiiney akim gdzlem istasyonlarina ait giinliik
ortalama akim degerleri ilizerinde gerekli matematiksel ve istatistiksel hesaplamalar
yapilmistir. Boylece diisiik akislarin hesaplanmasinda kullanilacak diistik akis indisi ve

bu indisin uzun yillar boyunca egiliminin ne yonde oldugu belirlenmistir.

Arastirma alaninda iklim tipi Thornwaite ve Aydeniz yontemine gore belirlenmistir.
Uzun yillar ortalamasina gore sicaklik, Temmuz ayinda en yiiksek degerine, Ocak
ayinda ise en diisiik degerine ulagsmaktadir. Yagis, Mayis ayinda en yiksek, Eyliil
aymda en diisiik degerde olmaktadir. S6giitdzii Deresi Havzasinda su agigi Temmuz
aymda, Terme Cay1 Havzasinda Haziran ayinda ortaya ¢ikmaktadir. Aydeniz yontemine
gore aragtirma alaninin nemlilik durumu"kurak¢a", iklim smifi "gali" olarak

siniflandirilmastir.

Arastirma alaninda havza alanlarinin biiylik bir kismim ziraat alanlar1 olusturmaktadir.
Bu alanlarda kullanilan giibrelerin dogrudan veya dolayli bir sekilde su kaynaklarina
bulagmasi sonucu bazi parametrelerdeki (amonyum, nitrat, ortofosfat) artis dere
ekosisteminde acacagi kalici hasarlarin yaninda insan sagligini da dogrudan olumsuz

yonde etkilemektedir.

14 haftalik arazi calismasi ve su drneklerinin analizi sonucunda iki havzada gerek aym

gerekse farkli su kalitesi parametrelerinin debi ile iliskili oldugu belirlenmistir.
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Sogiitozii Deresi Havzasinda debi ile fenolftalein alkalinitesi, toplam sertlik, kalsiyum
sertligi, nitrat, bulaniklik, pH ve tuz arasinda negatif yonlii bir iligki saptanmigtir. Terme
Cay1 Havzasinda ise debi ile metiloranj alkalinitesi, nitrat, sicaklik, elektriksel iletkenlik
ve tuz ile negatif yonlii bir iliski, ortofosfat, bulaniklik ve pH arasinda pozitif yonlii bir

iligki belirlenmistir.

Aragtirma siiresince gézlemlenen pH degerlerinde her iki havzada da Tirk Standartlar
Enstitiisii (TSE-266) ve Diinya Saglik Orgiitii (DSO) i¢me ve kullanma suyu &lgiitlerine
gore bir sorun olmadig tespit edilmistir. Temmuz ayina kadar Amerika Cevre Ajansi
(EPA) olgiitlerine uygun olan pH degerleri debinin azalmasi ile Haziran aymdan
itibaren EPA igme ve kullanma suyu standartlarina uymamaktadir. Haziran ayindan
itibaren debideki azalma, pH ve sicaklik bakimindan bu ayin sonuna kadar I. ve II. siif
kalitede olan suyun III. ve IV. kaliteye diismesine neden olmaktadir. Haziran ayindan
itibaren derelerden ekstra su ¢ekilmesi suyun kalitesini dahada diisiireceginden tarimsal

sulamalar i¢in kontrollii bir sulama diizeninin yapilmas1 gerekmektedir.

Icme ve kullanma suyu standartlarimi etkileyen bir baska parametre olan bulaniklik
degeri So6giitozli Deresi havzasinda bir sorun teskil etmemektedir. Ancak c¢ok fazla
aciklik ve ziraat alaninin yogun oldugu Terme Cay1 havzasinda tiim 6l¢iim zamaninda
bulaniklik degerleri TSE, DSO, EPA ve Saglik Bakanligi Insani Tiiketim Amagh Sular
Hakkinda Yonetmeligi’ne gore igme ve kullanma suyu standartlarina uygun degildir. Bu
havzada bulaniklik degerlerinin kontrol edilebilmesi ve ¢esitli amaclar i¢in
kullanilabilmesi i¢in havza 1slah ¢alismalar yiirlitilerek erozyon azaltilabilir ve
onlenebilir. Bulaniklik kontrolii yamag arazilerden tasinan sedimentin azaltilmasi ile
miimkiin olacaktir. Dere {izerinde sediment biriktirici yapilar insa edilmelidir. Mecra
erozyonu azaltilmali ve teknik onlemler alinmalidir. Diger taraftan dere kenari arazi
kullanimlar1 kontrol altina alinmas1 gerekmektedir. Ozellikle dere koruma zonu (300m)
icerisinde tarimsal faaliyetler ve insaat faaliyetleri en aza indirilmeli veya kontrollii
yapilmalidir. Dere {istii tesis yapimina izin verilmemeli, dere geg¢islerinde sanat
yapilarina 6nem verilmelidir. Tarimsal, sanayi veya evsel atik sular sediment depolayici
tesislerden sonra dereye akitilmalidir. Yagisli donemde topragi ciplak birakan iiriin

yetistirilmesi Onlenmelidir. Hayvan atiklarinin dogrudan dereye birakilmasi onlenmeli

92



ve bunun icin aritma sistemleri ile biriktirme havuzlan tesvik edilmelidir. Ayrica
sediment kontrolii ¢aligmalar1 topraga karismis tarimsal giibrelerin ani yagislarin

ardindan hizlica su kaynaklarina karismasinida engelleyecektir.

Her iki havzada da suyun kullanim alanin1 6nemli derecede etkileyebilecek olan nitrat
icerigine gore sular TSE, DSO, EPA ve Saglik Bakanlig1 insani Tiiketim Amagcli Sular
Hakkinda Yonetmeligi’ne gore uygun degildir. Dolayisiyla her iki havzada da tarimsal
giibrelerin kullanimi kisitlanmali ya da kontrollii bir bigimde yapilmalidir. Debi ile
arasinda ters iligki tespit edilen nitrat miktarinin kontrol edilebilmesi i¢in derelerden

cesitli amaglar ile ¢ekilecek su miktarinin azaltilmasi gerekmektedir.

Derelerde olusan akis miktarlarinin havza karakteristikleri ile dogrudan ilgili oldugu
saptanmistir. Dolayisiyla degerlendirmelerin havza bazinda yapilmasi gerekmektedir.
Havzanin biiyiikligi, sekli ve uzama orani havza sularinin debisi iizerinde etkilidir.
Saganak yagislar sonrasi olusacak ani akislar ile dereye ulagsacak sediment miktar1 ve
ozellikleri havza karakteristiklerinden dogrudan etkilenmektedir. S6giitdzii Deresi ve
Terme Cay1 havzalariin biiyiikliikleri, ayn1 bolgede yer alan iki havzadaki akis rejimi
farkliliklarin1 ortaya cikarabilmektedir. Havzanin ortalama egimi ylizeysel akis ve
sediment miktarin1 dogrudan, arazi kullanim bi¢imini etkilemesi ile dolayli olarak akis
tizerinde etkili olmaktadir. Havza ortalama yiikseltisi bitki ortiisli ve iklim 6zelliklerini

etkileyerek akis lizerinde etki olusturmaktadir.

Havza karakteristikleri incelendiginde insanin degistirebildigi en onemli 6zellik arazi
kullanim bi¢imi ve arazi Ortilistidiir. Bu nedenle derede akan suyun miktar ve kalitesi
tizerinde degerlendirme yapildiginda bu havza karakteristigi temel alinmalidir. Arazi
ortiisii ve arazi kullanim bi¢imleri kontrol altina alinarak ve gerekli toprak ve su koruma
onlemleri alinarak su kalitesi ve miktar istenilen diizeye getirilebilecektir. Sogiitozi
Deresi ve Terme Cay1 havzalarinda en ¢ok dikkati ¢eken havza alanlarinin biiyiik bir
kisminin tarim alani ve mera olarak kullanilmasidir. Ancak Terme Cayr havzasinda
tarim ve mera alanlar1 S6giitozii Deresi havzasina gore daha genis alanlar1 olusturmakta
boylece ani yagislarin ardindan ¢iplak kalan toprakta daha siddetli erozyonun olmasina

neden olmaktadir. So6giitdzii Deresi havzasinin alaninin yaklagik %20’sinin orman
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alanlart olusu, yagislarla gelen suyun akis rejiminin daha diizenli olmasinm

saglamaktadir.

Havzanin drenaj a@1 karakteristikleri derede akan suyun miktarmi dogrudan
etkilemektedir. S6giitdzii Deresi havzasinin drenaj yogunlugunun (2.66 km/km?®) Terme
Cay1 havzasi drenaj yogunluguna (0.7 km/km?)gore yiiksek olusu daha az miktarda
yiizeysel akisin olmasina neden olmaktadir. Boylece drenaj aginin Sogiitozii Deresi

havzasinda gelismis olmasi yiizey erozyonunuda azaltmaktadir.

Kurak donemlerde (Temmuz-Agustos) derelerden asir1 miktarda suyun gekilmesi,
sudaki akuatik canlilar, dere kenar1 vejetasyonu ve insan sagligi agisindan Onemli
sorunlara yol acabilmektedir. Can suyu olarak isimlendirilen ve dere ekosisteminin
stirekliligi i¢in gerekli olan en az su miktar1 kurak donemde biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu denemde zaten az olan su en verimli sekilde kullanilmalidir. Burada dikkate
alinmas1 gereken konu suyun sektorel paylagimidir. Sadece insani faaliyetler (i¢me,
sulama, enerji) dikkate alinarak yapilan paylasim dere ekosisteminin siirekliligini
tehlikeye sokacaktir. Dere igerisi ve kener canlilarinin ihtiyaci olan en az su mutlaka
derede birakilmalidir. Diger bir 6nemli konu ise kullanim sonras1 dereye ulasan sulardir.
Kullanim sonrasi sular kalitesi diisikk sular olacagi i¢in derede akan temiz suyun
kalitesini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle kullanim sonras1 ortaya ¢ikan atik sular

mutlaka gerekli aritma islemi sonrasi dereye birakilmalidir.

Debi ile arasinda iligkisi saptanamayan parametreler icin daha uzun gozlemlerin
yapilmas1 gerekmektedir. Boylece mevsimsel Ozelliklere bagli olarak degisebilecek
ozellikler saptanmis olur. Yapilan bu c¢alisma ve daha Once yapilmis arastirmalar
dikkate alindiginda debi ve su kalite 6zellikleri tizerinde birgok faktdriin etkili oldugu
goriilmistir. Her havza kendi 6zelliklerine gére degerlendirilmelidir. Ayrica su ile ilgi
calismalarda uzun donemli arastirmalarin  daha saglikli sonuglar verecegi
anlagilmaktadir. Devri, yillik, mevsimsel ve gilinliikk degisimler agisindan uzun

caligmalar gerekmektedir.
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Her iki havzada 1967-2010 yillar1 arasinda yillik ortalama minimum akimlarin
trendinde 6nemli bir azalma tespit edilmistir. Arastirma siiresi boyunca debilerde
onemli bir degiskenligin olduguda saptanmistir. Debideki anlik degisimler ve 6nemli
azalmalar suyun kalitesini ve kullanim hedeflerini dogrudan degistirmektedir. Suyun

kullanim alanlarinin belirlenmesinde ve planlanmasinda bu azalma dikkate alinmalidir.

Uzun yillar debi incelemesi sonucu her iki havzada debilde azalma dikkati ¢ceken en
onemli 6zelliktir. Bu durum azalan suyun daha verimli kullanilmas1 gerekliligini ortaya
koymaktadir. Planlayicilar ve yerel halkin birlikte ve tiim sektorlerin ihtiyaglarini
karsilayict uzun dénemli planlar yapilmalidir. Kisa ve uzun vadede havzanin su iiretim
potansiyelini artici, ihtiyaglar1 ydnlendirici tedbirler devreye sokulmalidir. Ozellikle
kullanim sonrasi olusan atik sularin kalitesi yiikseltici ve yeniden kullanimini saglayici
onlemler gerekmektedir. Suyun kalitesini azaltici etkisi en yiiksek ve en yagin arazi
kullanim bi¢imi olan tarim sektoriinde erozyon, giibre, ilag ve asir1 su kullanma
sorunlart tekrar ve dikkatle ele alinmalidir. Calisilan havzalarda biiyiik etkiye sahip

olmasa bile sanayi ve evsel atik sular mutlaka kontrol altina alinmalidir.

Uluslaras1 kurum ve kuruluslarca kabul gormiis Q95, Q90, Q75, Q50 ve 7Q1 diistik akis
indislerine gore derede akmasi gereken minimum debi miktari, havzalara gore degisken
bir egilim gostermektedir. Dolayisiyla diisiik akis indislerinin belirlenmesinde her havza

tek basina degerlendirilmelidir.

Tiirkiye’de derede akmasi gereken minimum akisin degerlendirilmesinde, sadece debi
esasli bir yontem olan Tennant metodu kullanilmasi sorun olusturabilmektedir. Ciinkii
her donemde derede akan suyun kalitesi havza igerisindeki insani faaliyetler, sanayi ve
evsel atiklar gibi c¢esitli noktasal kirleticiler tarafindan degistirilebilmektedir.
Dolayistyla akis siirec indisleri mevsimsel olarak degerlendirilip derede akmas1 gereken

minimum akisin belirlenmesinde daha dogru sonuglar1 verebilmektedir.

Bolgesel Mann Kendall trend testi sonucuna gore, bolgede Q95 indisinde anlamli bir

trendin varlig1 tespit edilmistir. Q95 indisine gore S6giitdzli Deresi Havzasinda yillar
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ilerledik¢e derede akmasi gereken minimum degerin arttig1 belirlenmistir. Dolayisiyla

bu dereden ¢ekilecek su miktarmin giderek azalmasi gerekmektedir.

Aragtirma siiresince yapilan gbézlemler ve Olglimler neticesinde ortaya ¢ikan sonuglar
kisa ve kurak dénem hakkinda gerekli bilgileri vermistir. Cankir1 Karatekin Universitesi
BAP 2011/3 nolu proje tarafindan desteklenen ve devam eden bu calismada gozlem
stiresi bir yilda tamamlanacaktir. Boylece kis ve nemli doneme ait gézlemlemeler ve
degerlendirmeler de yapilabilecektir. Bir yillik 6l¢iimlerin sonucunda debi ile iliskili
olan parametrelerden regresyon modeli olusturulabilecek ve bdylece bu yore i¢in igme,
kullanma, cansuyu gibi derede akmasi gereken minimum akislar i¢in somut degerler

elde edilebilecektir.

Sonug olarak, iklim degisikligi ile otaya ¢ikan kuraklik ve ihtiyaglardaki siirekli artig
dikkate alindiginda Tiirkiye’de su ile ilgili ¢calismalara 6nem verilmelidir. Bu ¢alisma,
iilke diizeyinde veya bolgesel olarak debi ile su kalitesi arasindaki iliskilere 1s1k tutmasi
amactyla yiritiilmiistir. Uzun donemli arasgtirmalar sonucu elde edilen verilerin daha
saglikli sonuclar {iretecegi anlasilmistir. Bu tiir calismalar desteklenmeli ve tesvik
edilmeldir. Makro ve mikro havza diizeyinde arastirmlar derinlestirmeli, {iretilen suyun

miktar ve kalitesini etkileyen faktorler havza bazinda ve bolgesel olarak incelenmelidir.
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