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OZET

FARKLI ARAZi KULLANIM YOGUNLUGUNDAKI iKi HAVZANIN SU
VERIMI VE KALITESININ ARASTIRILMASI

Tarik CITGEZ
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Doktora Tezi
Danisman: Prof. Dr. Refik KARAGUL
Ekim 2017, 103 sayfa

Istanbul’un su ihtiyacim1 Kkarsilayan Biiyiikk Melen Nehri, tarimsal faaliyetlerde
kullanilan gilibrelerden dolay1 noktasal olmayan kaynak kirliliginden etkilenmektedir.
Tarimsal faaliyetler icerisinde de findik yetistiriciligi 6nde gelmektedir. Calismada alt
havza bazinda arazi kullaniminin su verimi ve kalitesine etkisi arastirilmistir. Bu amagla
arazi kullanim (tarim, orman) yogunluklar1 farkli olan bitisik iki alt havzada iki yil
boyunca yagis, akim ve su kalitesi parametreleri dl¢iilmiistiir. iki alt havzada su kalitesi
Ol¢iimleri yerlesim yerlerinden 6nce ve sonra olmak tiizere iki ayr1 noktada yapilarak
yerlesim yerlerinin su kalitesine etkisi de arastirilmistir. Su kalitesi bakimindan havzalar
ve Ol¢iim noktalar1 karsilagtirllmistir. Ormanlik havza ve tarim havzasinin iki yillik
toplam su verimi 654 mm ve 867 mm olarak bulunmustur. Calisma siiresince yapilan
dlgiimlere gore, tarim yogun havzanin ortalama elektriksel iletkenlik (EI), bulaniklik,
toplam askida kati madde (TAKM), toplam azot (TN), CI', NOs, SO, Mg*? ve Ca*?
degerleri, ormanlik havzaya gore anlamli olarak yiiksek bulunurken ortalama ¢oziinmiis
oksijen (CO) degeri diisiik bulunmustur. Ortalama pH, toplam organik karbon (TOC), F
Br, NO,, PO4'3, NH,", Na* ve K* degerleri bakimindan havzalar arasinda istatistiksel
olarak anlaml1 fark bulunamamustir. iki havzanin da yerlesim yerlerinden sonra &lgiilen
ortalama EI, CI', PO4’3, Na*, K, Ca'? degerleri, yerlesim yerlerinden 6nceki degerlerden
anlamli olarak yiliksek bulunmustur. Ormanlik havzanin ortalama pH ve CO degerleri
yerlesim yerlerinden once, ortalama TAKM, SO4? ve Mg+2 degerleri ise yerlesim
yerlerinden sonra anlamli olarak yliksek bulunmus olup iki nokta arasinda bulaniklik,
TOC, TN, F, NO,, Br’, NO3” ve NH;" bakimimndan anlamli fark bulunamamistir. Tarim
havzasmin ortalama CO ve TAKM degerleri yerlesim yerlerinden 6nce, TN, NO,™ ve
NH," degerleri ise yerlesim yerlerinden sonra anlamli olarak yiiksek bulunmus olup
noktalar arasinda pH, bulaniklik, TOC, F, Br’, NOg’, SO4'2 ve I\/Ig+2 bakimindan anlaml
fark bulunamamustir.

Anahtar sozciikler: Arazi kullanimi, Biiyiikk Melen havzasi, Noktasal olmayan kaynak
kirliligi, Su kalitesi, Su verimi.
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ABSTRACT

WATER YIELD AND QUALITY RESEARCH OF TWO WATERSHEDS THAT
HAVE DIFFERENT LAND USE INTENSITY

Tarik CITGEZ
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Forest Engineering
Doctoral Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Refik KARAGUL
October 2017, 103 pages

The Big Melen River that supplies Istanbul's water is affected by nonpoint source
pollution due to fertilizer use in agricultural activities. Hazelnut production is the largest
among the agricultural activities. This study investigated the effects of land use on water
quality and yield at the subwatershed level. For this purpose, precipitation, discharge
and water quality parameters were measured for two years in two adjacent
subwatersheds that have different forest and agricultural (hazelnut) land uses areas. To
investigate the effects of settlements on water quality the parameters were measured at
two different locations of subwatersheds: one on upper watershed before settlements
and the other on the lower watershed after settlements. Subwatersheds and measurement
locations were compared in terms of water quality. The two-year total water yield of the
forested and agricultural watershed was found to be 867,5 and 654,9 mm. During the
study period, the average electrical conductivity (EC), turbidity, total suspended solids
(TSS), total nitrogen (TN), CI', NO3", SO,% Mg* and Ca*? values were found to be
significantly higher in the agricultural subwatershed while average dissolved oxygen
(DO) value was found to be lower in comparison to the forested subwatershed. No
significant differences were found for pH, total organic carbon (TOC), F, Br, NO;,
PO43, NH,", Na*, K values between the subwatersheds. Average EC, CI', PO, Na*,
K*, Ca™ values measured after the settlements location of both subwatersheds were
found to be significantly higher than those values measured before the settlements
location. For the forested subwatershed average pH and DO values measured before the
settlements location and average TSS, SO42, Mg™ values measured after the
settlements location were found to be significantly higher and no significant differences
were found for turbidity, TOC, TN, F, NO,, Br, NOz, NH;" between two locations.
For the agricultural subwatershed average DO and TSS values measured before the
settlements location and average TN, NO, and NH4** values were found to be higher at
after the settlements location and no significant differences were found for pH,
turbidity, TOC, F, Br, NOs’, SO, and Mg*? between two locations.

Keywords: Land use, Big Melen watershed, Nonpoint source pollution, Water quality,
Water yield.
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EXTENDED ABSTRACT

WATER YIELD AND QUALITY RESEARCH OF TWO WATERSHEDS THAT
HAVE DIFFERENT LAND USE INTENSITY
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Diizce University
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Doctoral Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Refik KARAGUL
October 2017, 103 pages

1. INTRODUCTION

Water and vegetation are the most important natural resources playing a central role in
ecosystem processes. Many factors affect the flow regime, water yield and quality of the
watershed such as climate, land use, vegetation cover, geology and soil. Among them
land use plays an important role on water yield and quality because it affects the
hydrological processes considerably. Therefore, understanding the effect of this factor

has great importance for land use planning and water resources management.

Non-point source pollution control is difficult in watersheds with mixed land use
because it is not easy to distinguish the effects of each land use on water quality.
Therefore, to compare the watersheds with different physical properties and land-uses
may give better results determining the effect of land use on water-quality.

The results of studies on the relationship between land use and water quality in different
areas also appear to be inconsistent. Since the watershed characteristics, traditions,
physical environment and pollution sources are not the same, water quality and land use
indicators may be different for the similar watersheds in different places or for the

different watersheds in same places.

The aim of the study is to compare the water yield and quality of the forest- and
agriculture-dominated watershed and to determine the impact of settlements on water

quality. The results of the study will contribute to the sustainable management of the
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Big Melen River basin, which supplies water to Istanbul in terms of non-point source
pollution, water and sediment yield management. The study will also lead to studies on
the effects of hazelnut production on water quality and yield in Turkey, where hazelnut

production is common.
2. MATERIAL AND METHODS

Two adjacent watersheds studied, the sub-watersheds of Big Melen River, located in
Diizce province in the western Black Sea region of Turkey. The watersheds have the
same climate and vegetation characteristics. The major land uses in watersheds are
agriculture (hazelnut) and forest. Agricultural and forested watershed area is 7,14 and
3,34 km? respectively. The percentage of the forest area in the agriculture-dominated
watershed is 27% and the percentage of agricultural area in the forest-dominated

watershed is 36%.

Precipitation, water level and water velocity were measured for two years in order to
determine water yield and rainfall-runoff relationship of watersheds. Precipitation was
measured using three tipping bucket rain gauge installed in different points of the
watersheds. Water level was measured at 30-min intervals using water level recorder
that installed at the outlet points of watersheds. At these points, water velocity was
measured every other week and after the precipitations to obtain discharge values of
different water levels. From these data, the regression equation which shows the
relationship between water level and discharge were established for the watersheds.
These equations were applied to all water level data recorded at 30-min intervals for two
years and then the daily, monthly and annual water yield of sub-watersheds were

calculated.

In order to investigate the effect of land use on water quality, water samples were
collected every other week for two years from two different downstream points that
before and after settlement in both watersheds. The turbidity, pH, electrical conductivity
(EC) and dissolved oxygen (DO) were measured in situ. Total suspended solids (TSS),
total nitrogen (TN), total organic carbon (TOC), anion (F’, CI', NO,’, Br,, NOs, SO,%,

PO,3) and cation (Na*, NH,*, K*, Ca*?, Mg*?) analyses were analyzed in the laboratory.
3. RESULTS AND DISCUSSIONS

Significant relationship was found between the measured water levels and streamflow

(r*= 0,989 for agricultural, r= 0,990 for forested watershed). The total precipitation in
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the area is 2217 mm for two years. Despite this, water yields were 867,5 mm and 654,9
mm for forested and agricultural watershed. This could be result of these;

- The cultivation activities and the dense herbaceous plants increased evapotranspiration

and infiltration in the agricultural watershed.

- Because forested watershed have higher average slope, drainage density, stream
frequency and lower soil permeability than agricultural watershed, a large amount of

precipitation turned into surface flow.

- Because lower main channel slope and larger channel area in the agricultural
watershed, the amount of evaporation from the water surface was higher than forested
watershed.

- Due to the geological structure of a small part of the agricultural watershed is
limestone, the precipitation was stored in deep slits and fractures or seepage was being

from these cracks to the adjacent watershed.

According to water quality measurements from before settlement, the average EC,
turbidity, TSS, TN, CI, NOs, SO,? Mg and Ca* values were found to be
significantly higher in the agricultural watershed while average DO value was found to
be lower in the forested watershed. No significant differences were found for pH, TOC,
F, Br, NO;, POs3, NH4", Na®, K* values between the watersheds. These results

demonstrated that agricultural areas negatively affect the water quality.

After settlement, the mean values of EC, CI, PO,3 Na', K*, Ca" increased
significantly in both watersheds. After settlement, the mean TSS, SO, and Mg*? values
of the forested watershed and TN, NO,™ and NH," values of the agricultural watershed
were found to be significantly higher than those values for before settlement. The mean
pH and DO values of forested watershed and the mean DO and TSS values of
agricultural watershed were found to be lower than those values for before settlement.
As a result, after passing through settlements, the water of watersheds were both
polluted and decreased quality.

4. CONCLUSION AND OUTLOOK

Findings obtained from this study, it was seen that various factors such as slope,
geological structure, drainage density, stream frequency could be effective besides land

use on water yield of watersheds. According to the obtained data, it was determined that
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water of forest-dominated watersheds were cleaner compared to the water of watersheds
with have dominated by agricultural (hazelnut) land and settlement area.

Although it is not very likely, it is considered that the selected watersheds to investigate
the effect of land use on water yield and quality by means of paired watershed approach
should have similar characteristics in terms of slope and geological structure. Long-term
experiments to carry out on this subject in smaller single watershed may give better
results. Because the other factors affecting water quality and yield in single watershed
remain constant, the effects of change in land use over many years will be more easily
explored. Furthermore, the use of data obtained from single watershed in various
hydrological models will be more useful for estimating the effects of changes in land

use over many years.
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1. GIRIS

Su kaynaklarinin miktar ve kalitesinde dogal kosullar, insan faaliyetleri, kentlesme,
sanayilesme ve tarim alanlarinda ilag ve gilibre kullanimi gibi nedenlerden dolay1
zamanla biiyiik degisimler meydana gelmektedir. Bu degisimler yeriistii ve yeralti
sularinda kirlenme ile birlikte taskin ve kuraklik gibi dogal afetlere neden oldugundan
cesitli dnlemlerin alinmasimi gerektirmektedir [1]. Ozellikle insan faaliyetleri, arazilerin
bozulmasina, ormanlarin, meralarin ve sulak alanlarin yok olmasimna neden olmakta,
noktasal ve noktasal olmayan kaynak kirliligi yoluyla su kalitesinin bozulmasina yol
agcmaktadir [2]-[5]. Arazileri tarimsal faaliyetler i¢in dogal sistemlerden doniistiirme,
topragin infiltrasyon kapasitesini azaltarak ylizeysel akisin ve sedimentin artmasina

neden olmaktadir [6].

Noktasal olmayan kaynak kirliliginin nedeni tek bir kaynaga baglanamayacagindan
kontrol edilmesi zordur. Su kalitesinin bozulmasina birden fazla arazi kullanimi1 neden
oldugundan, bu karisik kaynaklarin noktasal olmayan kaynak kirliligine etkilerini
birbirinden ayirmak kolay olmamaktadir [7], [8]. Bu nedenle arazi kullaniminin su
kalitesine etkilerini belirlemek i¢in farkl fiziksel ve arazi kullanim 6zelliklerine sahip

havzalar1 karsilastirmak daha 1yi sonuglar verebilecektir.

Diinyanin bir¢ok bolgesinde yapilan ¢aligmalarin sonuglarina gore tarim, yerlesim ve
sanayi gibi arazi kullanim sekillerinin oranlar ile su kirleticilerinin konsantrasyonlari
arasinda pozitif bir iliski [7], [9]-[11]; orman alanlarinin oranlar ile negatif bir iligki
bulunmaktadir [12]-[16]. Ayrica arazi kullanimi ve su kalitesi iligkisi konusunda farkli
alanlarda yapilan ¢aligmalarin sonuglarinin da tutarli olmadigr goriilmektedir. Ciinkii
havza karakteristikleri, gelenekler, fiziksel c¢evre ve kirletici kaynaklar ayni
olmadigindan dolay: farkli alanlardaki havzalarda veya ayni alandaki farkli havzalarda
su kalitesi ve arazi kullanimi gostergeleri farkli olabilmektedir [15]. Benzer yagis ve
arazi kullamimi ozelliklerine sahip havzalarda yapilan bir c¢aligmada, hidrolojik
karakteristiklerin ve toprak tekstiirlerinin farkli olmalar1 nedeniyle, ormanlik havzalarin
su kalitesine etkilerinin farkli oldugu belirtilmistir [17]. Yapilan baska bir ¢alismada ise
arazi kullannominin degisimiyle birlikte su kalitesinin degismesine ragmen, ikisi arasinda

dogrudan bir neden-sonug iliskisini tespit etmenin zor oldugu bildirilmistir [18].

1



Su ve bitki Ortiisii diinyanin en 6nemli dogal kaynaklarindan ve ekosistemlerin ana
unsurlarin1  olugturmaktadir. Hidrolojik diizen, toprak, bitki Ortiisii ve akarsu
kanallarinda su depolanmasina baglidir ve bir¢ok ekosistem siire¢lerinin isletilmesinde
onemli bir faktordiir. Dolayisiyla ekosistem ¢alismalarinda su ve bitki ortiisii arasindaki
iliskiyi anlamak ¢ok onemlidir [19]. Bu nedenle bir¢ok ¢alismada, havzalarda yapilan
agaclandirma, aralama, tiraslama kesimi, orman donigimii gibi bitki Ortiislinii

degistirme islemlerinin su verimi tizerine etkileri arastirilmistir [20]-[28].

Havzalarin su verimi ve kalitesi iklim, jeoloji, topografya, toprak, arazi kullanimi ve
sosyo-ekonomik yapi gibi bircok faktorden etkilenmektedir. Havza ozellikleri olarak
nitelendirilen cografik konum, alan, yiikselti, sekil, baki ve jeolojik yap1
degistirilemedigi i¢in bu faktérlerin su verimi iizerinde etkileri sabit kalmakta, toprak
ise uygulanan islemlere bagli olarak su verimi {izerinde olumlu veya olumsuz etkide
bulunabilmektedir [29]. Zaman igerisinde degisebilen iklim 6zellikleri ve arazi
kullanim1 ise su kalitesi ve verimini etkileyen iki onemli faktordiir. Bu iki faktoriin
etkilerini agiklayan bulgularin saglanmasi, arazi kullanim planlamasi ve su kaynaklar

yOnetimi i¢in biliyiik 6nem tagimaktadir [30]-[32].

Havzadaki arazi kullanim faaliyetlerinin, havzadaki bitki Ortiisii tliriinii, topragin ve
suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini degistirerek hidrolojik siiregleri etkiledigi bir¢ok
arastirmaci tarafindan belirtilmektedir [32]-[34]. Hidrolojik siireglerin etkilenme
nedenleri ise arazi kullanim degisimine paralel olarak evapotranspirasyon, infiltrasyon,
intersepsiyon, yiizeysel akis ve yiizeyalti akisin degismesidir [1], [4], [28], [35].
Ozellikle suyun kisitl oldugu bdlgelerde arazi kullanimindaki degisimler, su miktarinda
daha fazla azalisa neden olabileceginden yasam kosullarinin daha da bozulmasina neden
olabilmektedir [36]. Havzalarda arazi kullaniminin hidrolojik etkilerinin belirlenmesinin
ayn1 zamanda dogal arazi Ortiislinlin etkilenme derecesine, degisim siddetine ve arazi

kullaniminin havza igerisindeki dagilimina bagli oldugu da belirtilmektedir [33].

Entegre havza yonetimi son yillarda diinyada ve Tiirkiye’de onem kazanmustir.
Ozellikle Avrupa Birligi iiyeligine uyum siirecinde Su Cergeve Direktifi’nin temel
gereklilikleri arasinda olan entegre havza yoOnetim planlarinin = olusturulmasi
gerekmektedir [37]. Bu kapsamda direktifte belirtilen yiizeysel sularin kalite ve
siiflandirilmasi ve gevresel hedeflerin belirlenmesine iliskin hususlarla birlikte 1yi su
durumuna ulagmak i¢in gerekli olan esaslar, Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne dahil

edilmistir [38]. Tiirkiye’nin 2014-2018 yillar1 arasim1 kapsayan 10. Kalkinma Planinin



Toprak ve Su Kaynaklar1 Yonetimi bdliimiinde amag¢ ve hedeflerin, su ve toprak
kaynaklarinin miktarinin ve kalitesinin korunmasi, gelistirilmesi ve stirdiiriilebilir
kullanimini saglayacak bir yonetim sisteminin gelistirilmesi oldugu belirtilmistir. Plana

gore bu konuda izlenecek politikalardan bazilar1 da sunlardir:

- “Ulusal havza simiflama sistemi, su kaynaklarimin korunmast ve siirdiiriilebilir kullanimina
imkan verecek sekilde gelistirilecektir.

- Yeralti ve yeriistii su kalitesinin ve miktarimn belirlenmesi, izlenmesi, bilgi sistemlerinin
olusturulmasi; su kaynaklarimin korunmasi, iyilestirilmesi ile kirliliginin onlenmesi ve kontrolii
saglanacaktir.

- Iklim degisikliginin ve su havzalarindaki tiim faaliyetlerin su miktar: ve kalitesine etkileri
degerlendirilerek havzalarda su tasarrufu saglama, kurakilikla miicadele ve kirlilik énleme
basta olmak tizere gerekli onlemler alinacaktir [39].”

Arazi kullanim degisimlerinin hidrolojik etkilerini belirlemek i¢in bazi ydntemler
kullanilmaktadir. Bunlar es havza yaklasimlari, istatistiksel yontemler [9] ve hidrolojik
modeller olarak ti¢ grupta toplanmaktadir. Hidrolojik modellerin iklim, insan faaliyetleri
ve su kaynaklar1 arasindaki iliskileri arastirmak ve kavramsallagtirmak, gelecekteki
degisimlerin etkilerini tahmin etmek ve en iyi su yonetim uygulamalarin1 belirlemek

icin kullanilan degerli araglar oldugu belirtilmektedir [13], [37], [40].

Melen havzasi, Tiirkiye'nin Bat1 Karadeniz bolgesinde yer almaktadir. Havza alaninin
yaklasik %61 ‘i orman, %34’ii tarim, %3’i ise meradir [41], [42]. Diizce ili, havza
icindeki en biiyiik kentsel yerlesim yeridir. Halkin gecim kaynagi tarim, hayvancilik ve
endistridir. Tarim alanlarimin biiyiikk boliimiinde ise findik yetistirilmektedir. Bu
nedenle havza, tarim giibreleri, hayvan atiklar1 gibi noktasal olmayan ve endiistriyel atik
sular gibi noktasal kaynak kirliliginden etkilenmektedir [43], [44]. Biiyiik Melen ve
Kiigiik Melen nehirleri bu havzada yer almaktadir. 2010 yilindan itibaren Istanbul'un su

ihtiyacinin % 50'den fazlas1 Biiyiikk Melen Nehri’nden temin edilmektedir [45].

Arastirma konusu havzalar Diizce sinirlari i¢inde bulunan Biiyiik Melen Nehri’nin
bitisik iki alt havzalaridir. Havzalardan birinde (Yukarikarakdy) baskin arazi kullanimi
orman iken (%66 orman, %34 findik) diger havzada (Avlayan) baskin arazi kullanimi
findiktir (%68 findik, %32 orman). Havza c¢ikislarinda yerlesim yerleri baslamakta ve
sular bu yerlesim yerlerini gegerek Biiyiilk Melen Nehri’ne dokiilmektedir. Havzalarda
iki yi1l boyunca yagis, akis, askida katt madde ve su kalitesi Ol¢limleri yapilmistir.
Ayrica her iki havzadan toprak Ornekleri alinarak topraklarin fiziksel ve kimyasal

Ozellikleri incelenmistir.



Bu ¢aligmanin amaci, Tirkiye’nin Bati Karadeniz Bolgesi’nde ayni iklim kosullarinda
yer alan havzalarda, farkli arazi kullanimimin havzalarin su verimi ve su kalitesine
etkisini arastirmak ve yerlesim yerlerinin su kalitesine etkisini belirlemektir. Tiirkiye’de
bu konuda yapilan ¢alismalar sinirli oldugu igin ¢alisma aymi zamanda, Tirkiye’deki
havzalarda arazi kullanimimin su verimi ve kalitesi etkisi konusunda yapilacak diger
calismalara katki saglayacaktir. Calisma sonuglari ayrica, noktasal olmayan kaynak
kirliligi ile su kalitesi ve sediment verimi yonetimi acisindan Istanbul’a su saglayan

Biiyiik Melen Nehri havzasinin siirdiiriilebilir yonetimine katki saglayacaktir.

1.1. LITERATUR BiLGiSi

1.1.1. Arazi Kullaniminin Su Verimine Etkisinin Arastirildigi Calismalar

Havzalarin su verimi {izerinde ormanlarin ¢ok Onemli bir role sahip oldugu
bilinmektedir. Yapilan es havza ¢aligmalarina gore orman oOrtiisiindeki azalmanin su
verimini artirdigi, artigin ise su verimini azalttigi bildirilmektedir [20], [23]. Ormanlik
havzalarda ¢esitli oranlarda aralama, tiraslama ve baska arazi kullanimina doniistiirme
islemlerinin gergeklestirildigi ¢aligmalarda da bu islemlerin su verimini arttirdig
belirtilmistir [24]-[26], [28], [46]. Son yillarda gesitli siirelerde elde edilen hidrolojik
Olctimler ile arazi kullanim verileri kullanilarak arazi kullaniminin havza hidrolojisine
etkisinin tahmin edilmesinde ve farkli arazi kullanim degisimi senaryolarina gore

etkinin degerlendirilmesinde hidrolojik modelleme yontemleri de yaygin olarak
kullanilmaktadir [27], [35], [36], [47]-[52].

Bolu Dagi’ndaki bir calismada, farkli arazi kullanimlarinda (misir, bugday, nadas,
findik, orman), farkli egimlerde (%15, %28, %45) meydana gelen ylizeysel akis ve
toprak kaybini arastirmak i¢in parsel denemeleri yapilmistir. Caligma sonucuna gore
arazi egimi %15’ten %28’e yiikseldiginde yiizeysel akis miktarmin findiklikta %49,2
oraninda, ormanda ise %147 oraninda; egim %15°ten %45’e yiikseldiginde findiklikta

%102,7 oraninda, ormanda ise %427,9 oraninda artis gosterdigi belirtilmistir [52].

Farkli oranlarda orman, tarim, ¢ayir ve yerlesim alanlarina sahip farkli biiytikliikteki
havzalarda yapilan bir ¢alismada, arazi kullaniminin tarim havzalarindaki hidrolojik
etkisi model yardimiyla degerlendirilmistir. Calismada biiyiikten kiiciige dogru
evapotranspirasyon orani orman, ¢ayir ve tarim havzalarinda; yiizeysel akis, taban akisi

ve toplam dere akigi orani ise tarim, c¢ayir ve orman havzalarinda gézlemlenmistir.



Genel olarak arazi kullanim degisiminin yillik su dengesi iizerinde etkisinin 1liml

oldugu, ylizeysel akis lizerindeki etkisinin ise kuvvetli oldugu belirtilmistir [35].

Ormanlik havzada tiraglama kesiminin hidroloji ve su kalitesine etkisinin arastirildigi
bir ¢alismada, yiizeysel akisin tiraglamadan sonra 26 cm arttig1 fakat besinci yila kadar

her y1l belirli oranda azalmaya basladigi belirlenmistir [21].

ABD’nin Kentucky eyaletinde yapilan ¢alismada, arazi kullanim seklinin yogunluguna
gore tarim (%95), yerlesim (%99) ve tarim-yerlesim (%43-%57) havzalar1 olarak
adlandirilan farkli biiytikliikteki iic havzada arazi kullannminin yiizeysel akisa etkisi
aragtirtlmistir. Havzalarin yillik ortalama akimlari birbirinden farkli bulunmasina
ragmen birim alanlarinda meydana gelen akislar1 benzer bulunmustur. Bu durumun ise
havzalardaki geg¢irimsiz yiizey miktarlarinin farkli olmasindan dolayi infiltrasyonun

etkilenmesinden kaynaklandigi belirtilmistir [7].

Havzada orman alanlarinin tiraglanarak cayir ve tarim alanlarma doniistliriilmesinin
yiizeysel akisa etkisinin arastirildigi bir ¢alismanin sonucuna goére, havzadaki orman
alaninin %45 oraninda azalmasina karsilik yiizeysel akisin yaklagik %40 oraninda arttig1

belirlenmistir [24].

Olgiim veya hesaplamalar ile elde edilen hidrolojik verilerin, model yardimiyla
degerlendirildigi bir c¢alismada, orman alanlarinda c¢esitli oranlarda meydana gelen

artigla birlikte yiizeysel akisin ¢esitli oranlarda azaldig: belirlenmistir [27].

Hidrolojik model kullanarak arazi kullanim degisiminin havza hidrolojisine etkilerinin
arastirlldigl bir ¢alismada, 1992-2005 yillar1 arasinda havzada orman oOrtiisiiniin %9
azaldigi, kentsel alanin %20 arttigr ve meralarin tarim alanlarina doniistigii
belirlenmistir. Bunun sonucunda arazi kullanim degisimi ile ortalama nehir akiminin
cok az arttif1, yilik minimum akimlarin kismen distiigli fakat yillik maksimum

akimlarin 6nemli derecede arttig1 belirtilmistir [47].

Cesitli arazi kullanim ve iklim degisimi senaryolarina Kenya’daki bir nehrin hidrolojik
tepkisini tahmin etmek igin hidrolojik model kullanilan bir ¢alismada ormanlarin
%10’unun  tarim  alanlarmma  doniigmesi  durumunda  yiizeysel akisin  ve
evapotranspirasyonun arttigl, su veriminin ise azaldigi belirlenmistir. Ormanlarin
%36’smin cayir alanlarina donistiiriilmesi senaryosuna gore, yiizeysel akisin, su
veriminin ve evapotranspirasyonun arttigi belirtilmistir. Orman alanlarinin tamaminin

tarim  alanlarina  doniistiiriilmesi  durumunda  ise  yiizeysel akisin  ve



evapotranspirasyonun arttigi buna karsin su veriminin azaldig1 tespit edilmistir. Sonug
olarak ormanlarin tarim ve ¢ayir alanlarina doniismesi ile kurak mevsimde akimlarin
azalmasi ve pik akimlarin artmasinin muhtemel oldugu, dolayisiyla bunun su kitlig1 ve

siddetli erozyona Onciiliikk edecegi vurgulanmistir [48].

Alansal olarak tarim (%65), orman (%77), orman-sulak alan (%94) arazi
kullanimlarinin yogun oldugu ii¢c havzada yapilan bir ¢alismada dort yillik dl¢timler
sonucu, havzalarin yillik ortalama su verimleri sirasiyla 0,588, 0,849 ve 0,901 milyon
m3/km?y1l olarak bulunmustur. Tarim alanlarmin yogun oldugu havzadan orman
alanlarinin yogun oldugu havzaya dogru su verimindeki artisin nedeninin yagis miktari
ile es yiikselti egrilerine paralel tarim ve teras yapilmasi olabilecegi belirtilmistir.
Ormanlik havzalarin ise sediment yiikiinii azaltmada o©nemli rollerinin oldugu

vurgulanmistir [53].

Yirmi yillik periyotta arazi kullanim degisiminin havzanin su dengesi iizerindeki
etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, arazi kullanimmin akim ve evapotranspirasyon
tizerindeki etkisinin degerlendirilmesinde hidrolojik model kullanilmistir. Yirmi yilda
havzada kentsel alanlarda %35, tarim alanlarinda %4 artig goriiliirken orman ve ¢ayir
alanlarinda yaklasik %10’luk bir azalma goriilmiistiir. Sonug olarak kentlesmenin su
verimini arttirirken evapotraspirasyonu azalttigi, tarim alanlarindaki artisin ise

evapotraspirasyonu azalttigi belirtilmistir [36].

Arazi kullanim degisiminin akarsu akis1 ve sediment verimine katkilarinin dl¢iilmesinde
kismi en kiigiik kareler regresyonu ve hidrolojik model ile olusturulan entegre hidrolojik
model yaklagiminin kullanildig1 bir ¢alismada, 1978, 1987, 1999 ve 2007 yillarina ait
arazi kullanim haritalar1 ile akim 6lgme istasyonlarinin 35 yillik verileri kullanilmistir.
1999 yilina kadar orman alanlarindaki diisiis ile birlikte tarim alanlarindaki artisa
karsilik akimin ve sedimentin arttig1, 1999 yilindan sonra orman alanlarindaki artisa
karsihk akim ve sedimentin azaldigi belirlenmistir. Kismi en kiiciik kareler
regresyonuna gore 1978-2007 yillart arasinda, arazi kullanim degisimi ile akarsu akisi
ve sediment verimi iligkili bulunmustur. Calisma alaninda akarsu akimini etkileyen
baslica arazi kullanim degisimlerinin tarim, orman ve kentsel arazilerin degisimi
oldugu, sediment verimini birinci dereceden etkileyen asil faktorlerin tarim ve orman

alanlar1 olduklar bildirilmistir [49].



Cin’de 2000-2010 yillar1 arasinda arazi kullanim degisiminin akim iizerine etkisini
Olemek icin yapilan calismada, hidrolojik model kullanilarak iki havzanin hidrolojik
simiilasyonlar1 gergeklestirilmistir. On yillik siire iginde her iki havzada da orman ve
mera alanlarin arttig1, yayla ve piring alanlarinin azaldig: belirlenmistir. Buna karsin ise
evapotranspirasyon oraninin azaldigi, infiltrasyon, hizli akim ve taban akimi oranlarinin
degisen derecelerde arttigi belirtilmistir. Regresyon analizi sonuglarina gore akis
katsayisi lizerinde yayla ve piring alanlarinin negatif, orman alanlarinin ise pozitif

etkisinin oldugu belirlenmistir [50].

Cin’deki ii¢ havzada, 1985 ve 2006 yillar1 arasinda arazi kullanim degisiminin yillik,
aylik ve giinliik akimlar tizerindeki etkilerinin hidrolojik model ile degerlendirildigi bir
caligmada, havzalarda genel olarak orman, tarim ve gayir alanlarinin azalmasina karsilik
meyve bahgeleri ve yerlesim alanlarinin arttigi belirlenmistir. Sonug olarak ii¢ havzada
da yillik akimlarin kiigiik oranda, aylik akimlarin orta derecede, giinliik akimlarin ise

kurak donemler haricinde biiyiik oranda arttig1 belirtilmistir [51].

Havzada go6zlenen aylik akimlar kullanilarak, farkli arazi kullanim senaryolarinin
havzadaki hidrolojik siireglere etkisinin hidrolojik model ile incelendigi bir ¢alismada,
bu farkli senaryolarin simiilasyon sonuglarina gore ayni yagis, egim ve toprak
kosullarinda piring alanlarinin en ¢ok akimi, en diisiik yeralt1 su desarjin1 ve en diisiik
evapotranspirasyonu {irettigi; orman alanlarinin en kiiciik akimi, en ¢ok yeralti su
desarjin1 ve evapotranspirasyonu Urettigi belirtilmistir. Orman alanlarinin su tutma
kapasitesinin mera alanlarina gore daha yiiksek oldugu ve kentlesmenin yiizeysel akis,

su verimi ve evapotranspirasyon iizerindeki katkisinin gii¢lii oldugu vurgulanmistir [54].

1.1.2. Arazi Kullamiminin Su Kalitesine Etkisinin Arastirildigi Calismalar

Arazi kullaniminin su kalitesine etkisinin arastirildigi caligsmalar genel olarak iki gruba
ayrilabilir. Birinci gruptaki ¢aligmalar farkli arazi kullanimlarinin bulundugu havzalarin
veya havza boliimlerinin su kalitesi parametrelerinin karsilastirildigi ¢alismalardir [7],
[8], [10]-[12], [14], [17], [34], [53], [55]-[64]. Ikinci gruptaki ¢alismalar ise arazi
kullanimda meydana gelen zamansal degisimin, havzalarin veya havza boliimlerinin su
kalitesine etkisinin arastirildigi ¢alismalardir [16], [18], [65], [66]. Bu g¢alismalardan

bazilari ile ilgili bilgilere asagida yer verilmistir.

Kuzey Karolina’da yapilan ¢alismada ii¢ havzada, arazi kullanimimnin su kalitesi ve sucul

canlilara etkisi arastirilmistir. Havzalar, arazi kullanim seklinin yogunluguna gore tarim



(%55), orman (%75) ve yerlesim (%69) havzalari olarak adlandirilmistir. Havzalardan 1
y1l boyunca her ay alinan su 6rneklerinde yapilan analizlerin sonuglarina gore en yiiksek
iletkenlik ve askida sediment degeri yerlesimin yogun oldugu havzada, en diisiik
degerler ise ormanlik havzada bulunmustur. En yiiksek besin maddesi konsantrasyonlar1
ise tarim havzasinda bulunmus olup sirasiyla yerlesim ve ormanlik havzalar bunu takip

etmistir [55].

Kentucky’de arazi kullanim seklinin yogunluguna gore tarim (%95), yerlesim (%99) ve
tarim-yerlesim karisimi (%43-%57) havzalar1 olarak adlandirilan {i¢ havzada, arazi
kullaniminin su kalitesine etkisi arastirilmigtir. Bir y1l boyunca iki haftada bir alinan su
orneklerinde azot (N), fosfor (P), toplam askida kati madde (TAKM), pH, bulaniklik,
sicaklik ve akim Olgtimleri yapilmigtir. Sonu¢ olarak en yiiksek ortalama N
konsantrasyonlari tarim havzasinda, en kiigiik konsantrasyonlar ise yerlesim havzasinda
bulunmustur. Mevsimsel olarak havzalardaki N konsantrasyonlari farkinin kis aylarinda
en yiiksek oldugu belirtilmistir. Ortalama amonyum (NH;") ve toplam fosfor (TP)
bakimindan havzalar arasinda fark bulunmaz iken ortalama en yiiksek ortofosfat degeri
tarim havzasinda, en diisilk deger ise yerlesim havzasinda bulunmustur. Ortalama
TAKM ve bulaniklik konsantrasyonlari tarim-yerlesim karisimi havzasinda daha yiiksek
bulunur iken tarim ve yerlesim havzalarinda benzer bulunmustur. Mevsimsel olarak ise
TAKM ve bulaniklik bakimindan tarim havzasinda fark bulunamamis olup, tarim-
yerlesim karisimi ve yerlesim havzalarinda en yiiksek kis ve ilkbahar aylarinda, en

diisiik ise yaz ve sonbahar aylarinda bulunmustur [7].

Kaliforniya’daki bir havzanin 28 alt havzasinda, arazi kullanimi ile TAKM ve nitrat
azotu (NO3™-N) iligkisi arastirtlmistir. Yukar1 havzada bulunan 16 alt havzada orman
alanlar1 yogun iken asag1 havzadaki 12 alt havzada gayir ve tarim alanlar1 yogundur. Ug
y1l boyunca iki haftalik periyotlarla su Ornekleri alinarak analiz yapilmistir. Sonug
olarak tarim alani yiizdesinin yillik ortalama degerlerde ve yagish yillarda nitrat (NOg)
ve TAKM yiikii tizerinde 6nemli etkisinin oldugu, NOj’ yiikii ile ¢ayir yiizdesi arasinda
kurak yillarda negatif iliski bulunurken, yillik ortalama degerlerde pozitif iliski oldugu
belirlenmistir [10].

Kore’de yapilan bir ¢alismada, tarim ve orman alanlarinin farkli yogunlukta oldugu dort
havzada yiizeysel akistaki Kirleticiler incelenmistir. Havza 1’den havza 4’e dogru tarim
alan1 orani artarken orman alani oran1 azalmaktadir. Sonug olarak havza 3’te askida kati

madde miktarinin en yiiksek oldugu ve sirasiyla 4., 2. ve 1. havzalarin geldigi



belirlenmistir. Bunun havza 3’iin ortalama egim ve form faktoriiniin havza 4’ten biiyiik
olmasindan kaynaklandigi belirtilmistir. Havzalarda tarim alani orani arttikga toplam
azot (TN) ve amonyak azotu (NH5-N), nitrat azotu (NO3-N), fosfat fosforu (PO4>-P) ve
TP konsantrasyonlarinin da arttigi bildirilmistir [57].

Kanada’da yapilan bir ¢alismada, %70 oraninda tarim alanina sahip bir havza ile %70
oraninda orman alania sahip havzanin su kalitesi arastirilmistir. Sonug olarak tarim
havzasinin ortalama bulaniklik, NO3-N ve pH degerleri yiiksek bulunmustur. Ortalama
TP degeri ise ormanlik havzada daha yiiksek bulunmustur fakat yiiksek akimlarda tarim
havzasinda bu degerin daha yiiksek gozlemlendigi bildirilmistir [58].

Kore’deki bir rezervuar havzasinin alt havzalarinda yapilan ¢alismada, arazi kullanimi
ile su kalitesi arasindaki iliski incelenmistir. Alt havzalarda baslica arazi kullanimlari
tarim, orman ve yerlesim olup her alt havzada farkli oranlarda bulunmaktadirlar. iki yil
boyunca taban akimlarinin ve kuvvetli akimlarin oldugu donemlerde havzalardan su
ornekleri alinmigtir. Calisma sonucunda taban akimlarinin oldugu dénemlerde yerlesim
ve orman alanlartyla TN, TP ve biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) arasinda pozitif iliski
oldugu, kuvvetli akimlarm oldugu dénemlerde ise tarrm alanlarinin yalniz BOI ile

iligkisinin bulundugu belirtilmistir [12].

Cin’deki bir rezervuar havzasinda yapilan ¢alismada, orman, ¢ayir ve tarim arazi
kullanim gekillerine sahip alt havzalarda, besin konsantrasyonlarmm zamansal ve
konumsal degisimi incelenmistir. Alinan su Orneklerinin analiz sonuglar1, yagish
mevsim oOncesi, yagisli mevsim donemi ve yagisli mevsim sonrasi olmak {izere {i¢
sekilde degerlendirilmistir. Sonug olarak  yagish mevsimdeki besin
konsantrasyonlarinin, yagisli mevsim sonrasindan ve dncesinden yiiksek oldugu; tarim
ve yerlesim alanlarimin yiiksek, orman alanlarmin diisik oldugu yerlerde TN
konsantrasyonlarin yiiksek oldugu; TP konsantrasyonlarinin yerlesim yerlerinde yagish
mevsimde yliksek oldugu; orman ve ¢ayir alanlarinin azotu tutmasi bakimindan 6nemli

oldugu belirtilmistir [8].

Bir nehir havzasimin alt havzalarinda yapilan ¢alismada, farkli arazi kullanimi ile su
kalitesi arasindaki iligki arastirilmis ve su kalitesi parametrelerinin mevsimsel degisimi
incelenmistir. Caligmada dokuz yi1l boyunca havza genelinde kentsel alanlariin arttigi
ve orman alanlarinin azaldigi belirlenmistir. Sonug¢ olarak kentsel alanlar ile havza

sularindaki TP ve NO3-N arasinda anlamli olarak pozitif iliski bulunurken, NH,"-N



arasinda anlamli bir iligki bulunamamistir. Orman alanlar1 ile tim bu parametreler
arasinda ise anlamli olarak negatif iliski bulunmustur. Toplam Kjeldahl azotu ile tarim
arazileri, yagis ile de TP ve NH,;'-N arasinda anlamli olarak iliski bulunmus olup
havzalarda TP’nin yaz mevsiminde ve yliksek yagislardan sonra arttigi bildirilmistir.
NO3™-N konsantrasyonu kis ve ilkbahar mevsimlerinde anlamli olarak yiiksek bulunmusg
olup, tiim mevsimlerde ormanlik alanlarda anlamli olarak diisiik bulunmustur.
Calismada kentsel ve tarim arazilerinin nehrin N ve P konsantrasyonlarini arttirdigi

vurgulanmistir [65].

Kuzey Kore’de yapilan bir ¢alismada, arazi kullanimi ve su kalitesi parametreleri
arasindaki iligki korelasyon analizi yontemiyle incelenmistir. Farkli arazi kullanimina
(tarim, orman, ¢ayir, yerlesim) sahip yirmi adet alt havzadan ii¢ y1l boyunca iki haftalik
periyotlarda su 6rnekleri alinmis ve analizleri yapilmistir. Calismanin sonuglarina gére
su kalitesinin, tarim alanlarinda TAKM, NO3, PO4'3 ile; orman-gayir alanlarinda NOg’,
BOI, PO4? ile; yerlesim alanlarinda BOI, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), NH3, PO,
ile ¢ok iligkili oldugu belirtilmistir [59].

Alansal olarak tarim (%65), orman (%77), orman-sulak alan (%94) arazi
kullanimlarinin yogun oldugu ii¢ havzada yapilan calismada, dort yillik Slgiimler
sonucunda sudaki TAKM, NOs, ortofosfor, potasyum (K*), kalsiyum (Ca*?),
magnezyum (Mg+2) konsantrasyonlar1 ile elektrik iletkenligin (EI) tarim yogun
havzadan orman-sulak alan yogun havzaya dogru azaldigi belirlenmis ve bu
parametreler bakimindan havzalar arasinda anlamli farklar bulunmustur. Havzalar
arasinda pH’min kiigiik farklilhklar gosterdigini fakat EI ve su sicakligmin tarim
alanlarinin yogunluguyla son derece iliskili oldugu belirtilmistir. Havzalarin N, K*, Ca'?
ve Mg*? yiikleri ile yillik yagislar arasinda yiiksek korelasyon oldugu ve bunun onlarin

yiiksek yagislarda tasinmasi ve ¢oziinebilirligi ile ilgili olabilecegi vurgulanmistir [53].

ABD’deki bir nehir havzasinda yapilan calismada, tarim, orman ve kentsel arazi
kullaniminin su kalitesine etkisi arastirilmistir. Bu amagla arazi kullanimmin farkli
oranlarda oldugu kirk ii¢ adet alt havzadan 20 ay boyunca ayda iki kez su Ornekleri
aliarak ¢esitli analizler yapilmistir. Sonug olarak baz akimlarda, bulaniklik ve TAKM
konsantrasyonlari tarim havzalarinda anlamli olarak yiiksek bulunur iken; NH,", NO3
ve ortofosfat konsantrasyonlar1 kentsel havzalarda anlamli olarak yiiksek bulunmustur.
Yiiksek akimlarda ise yalmiz bulaniklik degerleri tarim havzalarinda anlamli olarak

yilksek bulunmustur. Regresyon analizi sonuglarina gore baz akimlarda orman
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arazilerinin TAKM, NH;* ve NOs™ miktarimi negatif etkiledigi, kentsel arazilerin ise
TAKM’yi negatif etkilerken ortofosfati pozitif etkiledigi belirlenmistir. Yiiksek
akimlarda tarim arazilerinin ortofosfat iizerinde pozitif etkilerinin oldugu, orman
alanlarinmn NH,;" ve NOs™ iizerinde negatif etkilerinin oldugu, kentsel arazilerin ise
TAKM ve NH," iizerinde negatif etkileri olurken ortofosfat {izerinde pozitif etkilerinin

oldugu bulunmustur [62].

Malezya’da yapilan bir ¢alismada, bogazin farkli noktalarinda uzun yillar boyunca arazi
kullaniminda meydana gelen degisimin su kalitesine etkisi arastirilmistir. Calisma
alaninda 17 y1l boyunca kentsel alanlarin arttigi, buna karsin orman alanlarinin azaldigi
tespit edilmistir. Bunun sonucunda ise su kalitesi sinifinin distiigi ve agir metal

limitlerinin asgildig1 belirtilmistir [66].

Japonya’da tarim, orman, kentsel ve ¢ayir alanlarinin farkli oranlarda oldugu 24 adet alt
havzada bir yil boyunca yapilan g¢alismada arazi kullaniminin su kalitesine etkisi
degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak havzalardaki kentsel alanlarin orani ile elektriksel
iletkenlik (EI), NH4" ve NO; arasinda anlamli pozitif iliski, ¢oziinmiis oksijen (CO)
arasinda negatif iliski bulunmustur. Tarim alanlarinmn orani ile yillik ortalama EI, TN ve
NH,;" arasinda da pozitif iliski bulunmustur. Havzalardaki orman alanlarinin orani ile
El, TN, NH," arasinda ise anlamli negatif iliski bulunmus ve ayrica besin yiiklerini

tutmas1 bakimmdan ormanlarin 6nemli rol oynadig: belirtilmistir [11].

Cin’deki bir ¢alismada, Hun Nehri’nin farkli arazi kullamimlarini temsil eden 12
noktasinda, arazi kullanimmin su kalitesine etkisi arastirilmustir. ilk alti noktada yogun
orman alanlari, diger alt1 noktada ise yogun tarim alanlari bulunmaktadir. Noktalardan
on bes ay boyunca aylik periyotlarda su 6rnekleri alinarak gesitli analizler yapilmistir.
Sonug olarak diisiik akim periyodunda, orman alani orani ile EI, NO3” ve TN arasinda
negatif iliski bulunurken, tarim alani orani ile TP ve bulaniklik arasinda pozitif iligki
bulunmustur. Yiksek ve ortalama akim periyodunda ise tarim alami orani ile CO
arasinda pozitif korelasyon bulunurken, bulaniklik, NOjz, TN arasinda negatif
korelasyon bulunmustur. Aragtirmada ayrica ormanlarin temiz su saglamasi acisindan

onemli rol oynadig1 vurgulanmistir [34].

Ekvador’da yapilan bir ¢alismada, farkli arazi kullanim sekillerini temsil eden 50 adet
akarsu noktasinda, arazi kullanimi ile su kalitesi iliskisi arastirilmistir. Noktalardan 21

adedi tarim, 9 adedi orman, 11 adedi maden, 7 adedi kentsel, 2 adedi ise turizm
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alanlarint temsil etmektedir. Sonu¢ olarak arazi kulanim gruplar1 arasinda ortalama
bulaniklik, CO, NO3™ ve PO4'3 bakimindan fark bulunamaz iken, NH4" bakimindan fark
bulunmus olup yerlesim alanlarini temsil eden noktalarin en yiiksek NH;

konsantrasyonuna sahip oldugu belirlenmistir [14].

Zimbabve’deki nehir havzasinda yapilan bir arastirmada, belirli zaman araliginda arazi
kullaniminda meydana gelen degisimin su kalitesine etkisi incelenmistir. 1984-2011
yillar1 arasinda havzada orman, ¢ayir ve agik alanlarin azaldigi buna karsilik yerlesim ve
tarim alanlarinin  arttigi  belirlenmistir.  Bunun sonucunda ise TP ve TN
konsantrasyonlarinda artis meydana geldigi bildirilmistir. Calismada ayrica 2012 yilinda
nehrin farkli noktalarinda 6l¢lim yaparak, arazi kullanimi ile su kalitesi parametreleri
arasindaki iliski arastirilmistir. Yagishh donemde, yerlesim alanlartyla TAKM arasinda
yiizeysel akistan dolayr diisiik pozitif iliski bulunurken, kurak donemde kirlilik
konsantrasyonundan dolay1 yiiksek pozitif iligki bulunmustur. Yerlesim alanlariyla TN
ve TP arasinda ise yiizeysel akis ve tarim faaliyetlerinden dolayr her iki donemde de
giiclii pozitif iliski bulunmustur. Yogun giibre kullanimindan dolay:1 tarim alanlariyla
TN, TP ve TAKM arasinda giiclii pozitif iliski bulunmustur. Yagishh donemde ormanlik
alanlarda su kalitesi parametrelerinde onemli bir diislis oldugu fakat kurak donemde
yiizeysel akistan dolayr ormanlarin etkisinin diisiikk oldugu belirtilmistir. Sonu¢ olarak
yerlesim ve tarim alanlarinin su kalitesine etkisinin, orman alanlarina gore ¢ok yiiksek

oldugu vurgulanmistir [16].
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. ARASTIRMA ALANININ TANITIMI

2.1.1. Konum

Biiyiik Melen Nehri’nin alt havzalarini olusturan arastirma havzalari; Tiirkiye’nin bati
Karadeniz bolgesinde, Diizce ili sinirlar1 i¢inde, 40° 53' - 40° 55' kuzey enlemleri ile 30°
58' - 31° 02' dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir (Sekil 2.1). idari olarak Avlayan
havzas1 Cumayeri ilgesinin, Yukarikarakdy havzasi ise Cilimli il¢esinin hudutlari
icerisindedir. Arastirma havzalar1 Diizce Orman Isletme Miidiirliigii Melen Orman
Isletme Sefligi sinirlar1 igerisinde yer almaktadir. Havzalar aym iklim, yagis ve bitki
ortiisti  Ozelliklerine sahip olup birbirine bitisiktir. Avlayan havzasi 140-600 m,
Yukarikarakdy havzasi ise 210-780 m ytikseltiler arasinda yer almaktadir.

CUMAYERI Gltimi

GOMOSOVA 5~

GOLYAKA

Sekil 2.1. Arastirma alaninin konumu.
2.1.2. iklim

Aragtirma sahasmin iklimi Karadeniz ikliminin Bati Karadeniz alt tipidir. Arastirma

havzalarma en yakin meteoroloji istasyonu olan Diizce Meteoroloji Istasyonu (DMI;
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40° 50" K - 31° 08' D), 146 m rakimda ve arastirma sahasinin yaklagik 14 km
giineydogusunda yer almaktadir. Calismada Thortwaite yontemi kullanilarak hem
Diizce’nin hem de arastirma sahasinin iklim degerlendirmesi yapilmistir. Diizce’nin
ikliminin belirlenmesinde DMI’nun uzun yillar (1950-2015) sicaklik ve yagis verileri
ortalamalari kullanilmistir [67]. Arastirma alaninda sicaklik 6lgiimleri yapilmadigindan
alanin iklim degerlendirmesinde DMi’nun 2014-2015 yillarma ait sicaklik verileri ile iki
y1l boyunca havzalarda &lgiilen yagis verileri kullanilmistir. DMi’na ait uzun yillar
sicaklik ve yagis verileri ile arastirma yillarinda (2014-2015) havzalarda 6l¢iilen yagis

verileri Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1. Diizce ve arastirma havzalarina ait sicaklik ve yagis degerleri.

o Aylar
Ngi(te?r(]);ﬂll?;k Yillar YILLIK
| 11 111 v \Y% Vi VIl | VII IX X Xl X1l
Toplam )
Yagis (mm) 12%51% 88,1 | 69,6 | 73,7 | 60,9 | 60,6 | 589 | 429 | 50,9 | 51,3 | 82,2 | 81,7 |101,3| 8221
(Diizce)

Toplam 2014 | 30,0 | 238 | 82,4 | 55,1 | 90,4 | 165,1| 94,5 | 100,8 | 177,5| 82,6 | 1254 | 1293 | 1156,9
Yagis (mm)
(Arastirma
havzalarr) 2015 | 194,1 | 1294 | 62,8 |116,1| 81,9 | 139,1| 139 | 16,2 | 1399 | 104,2 | 22,4 | 40,4 | 1060,4

0| 38 | 52 | 78 | 123 | 167 | 205 226 | 224 | 187 | 143 | 96 | 58 | 133
Ortalama
Sicaklik (°C) | 2014 6,7 7,6 9,8 135 | 175 | 20,7 | 234 | 23,8 | 19,1 | 151 | 10,1 8 12,6
(Diizce)
2015 3,5 6,6 83 | 105 18 20,7 | 23,2 | 243 | 225 | 153 | 11,6 4 14,0

DMI’nun uzun yillar ortalama verilerine gore elde edilen Thorntwaite iklim
diyagraminda Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda su noksani goriilmektedir (Sekil
2.2). Buna gore Diizce’de, B1 B'2 s b'4 sembolleri ile tanimlanan “Nemli, orta sicaklikta
(mezotermal), su noksan1 yaz mevsiminde ve orta derecede olan, okyanus iklimine

yakin iklim” hakimdir (Cizelge 2.2).

Olgiim yillarinda arastirma havzalarinda yagislarin diizensiz oldugu goriilmektedir.
2014 yilinda su noksani goriilmez iken (Cizelge 2.3), 2015 yilinin Temmuz ve Agustos

aylarinda su noksaninin kuvvetli oldugu goériilmektedir (Cizelge 2.4).
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Sekil 2.2. Diizce ve aragtirma havzalarina ait Thorntwaite iklim diyagramlari.

Cizelge 2.2. Thorntwaite yontemine gére Diizce i¢in uzun yillar (1950-2015) su

bilangosu.
AYLAR

Bilango Elemanlari YILLIK

| 1l 1] \Y \Y% VI Vil | VI IX X Xl Xl
Sicaklik °C 38 52 78 123 | 16,7 | 205 | 226 | 224 | 187 | 143 9,6 3,8 13,3
Sicaklik indisi 0,7 11 2,0 39 6,2 85 9,8 9,7 74 49 2,7 0,7 58,0
Diizeltilmemis PE | 8,8 13,7 | 243 | 46,0 | 70,7 | 942 | 108,1 | 106,7 | 82,8 | 56,8 | 32,5 8,8
Diizeltilmis PE 74 114 | 250 | 51,1 | 88,0 | 118,7 | 137,1 | 126,7 | 859 | 544 | 26,8 74 7454
Yagis (mm) 88,1 | 696 | 73,7 | 60,9 | 606 | 589 | 429 | 50,9 | 51,3 | 822 | 81,7 | 881 822,1
Depo Degisikligi - - - - 274 | -59.8 | -12,8 - - 278 | 54,9 -
Depolama 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 72,6 | 12,8 - - - 27,8 | 82,7 |100,0 | 100,
Gergek ET 74 11,4 | 250 | 51,1 | 88,0 | 118,7 | 557 | 50,9 | 51,3 | 544 | 26,8 74 553,5
Su Noksani - - - - - - 814 | 758 | 34,6 - - - 191,8
Su Fazlasi 80,7 | 58,2 | 48,7 9,8 - - - - - - - 80,7 268,6
Yiizeysel Akis 76,0 | 695 | 534 | 292 | 49 - - - - - - 76,0 268,6
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Cizelge 2.3. Thorntwaite yontemine gore arastirma havzalarinin 2014 yili su bilangosu.

AYLAR

Bilango Elemanlari YILLIK

| 1l 1 v \% VI VIl | VI IX X XI X
Sicaklik °C 6,7 7,6 9,8 135 | 17,5 | 20,7 | 234 | 238 | 191 | 151 | 10,1 8,0 14,6
Sicaklik indisi 1,6 1,9 2,8 45 6,7 8,6 10,3 | 106 | 7,6 53 2,9 2,0 64,8
Diizeltilmemis PE | 16,8 | 20,4 | 29,9 | 486 | 720 | 92,8 | 111,8 | 114,7 | 82,2 | 57,6 | 31,3 | 22,0
Diizeltilmis PE 140 | 16,9 | 30,8 | 540 | 89,7 | 117,0 | 1419 | 136,1 | 852 | 551 | 25,8 | 17,6 784,3
Yagis (mm) 30,0 | 238 | 824 | 551 | 90,4 | 1651 | 94,5 | 100,8 | 177,5 | 82,6 | 1254 | 129,3 | 1156,9
Depo Degisikligi - - - - - - -47,4 | -353 | 82,7 - - -
Depolama 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 52,6 | 17,3 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0
Gergek ET 140 | 169 | 30,8 | 540 | 89,7 | 117,0 | 1419 | 136,1 | 852 | 551 | 258 | 17,6 784,3
Su Noksani - - - - - - - - - - - - 0,0
Su Fazlasi 16,0 6,9 | 51,6 11 0,7 | 481 - - 9,5 275 | 99,6 | 111,7 | 3726
Yiizeysel Akis 638 | 114 | 292 | 26,3 | 09 | 244 | 241 - 4.8 185 | 635 | 1056 | 3726

Cizelge 2.4. Thorntwaite yontemine gore arastirma havzalariin 2015 yil1 su bilangosu.

AYLAR

Bilango Elemanlar: YILLIK

| 1} 1] v \% VI Vi VIl IX X Xl Xl
Sicaklik °C 35 6,6 83 105 | 180 | 20,7 | 232 | 243 | 225 | 153 | 116 4,0 14,0
Sicaklik indisi 0,6 15 2,2 31 7,0 8,6 10,2 | 11,0 9,7 54 3,6 0,7 63,5
Diizeltilmemis PE | 6,6 16,9 | 239 | 339 | 758 | 933 | 110,7 | 118,6 | 105,7 | 59,4 | 393 8,0
Diizeltilmis PE 55 141 | 246 | 37,7 | 944 | 1176 | 1405 | 140,8 | 109,6 | 56,9 | 32,4 6,4 780,4
Yagis (mm) 1941 | 129,4 | 62,8 | 116,1 | 81,9 | 139,1 | 139 | 16,2 | 1399 | 104,2 | 224 | 404 1060,4
Depo Degisikligi - - - - -12,5 | 12,5 |-100,0 - 30,3 | 473 | -100 | 32,4
Depolama 100,0 | 100,0 | 100,0 | 100,0 | 87,5 | 100,0 - - 303 | 776 | 67,6 | 100 100,0
Gergek ET 55 141 | 246 | 37,7 | 944 | 1176 | 1139 | 16,2 | 109,6 | 56,9 | 32,4 6,4 629,3
Su Noksan1 - - - - - - 26,6 | 124,6 - - - - 151,2
Su Fazlasi 188,6 | 1153 | 38,2 | 78,4 - 9,0 - - - - - 15 431,1
Yiizeysel Akis 951 | 152 | 76,8 | 583 | 39.2 4,5 45 - - - - 08 431,1

2.1.3. Arazi Kullanim ve Bitki Ortiisii

Arastirma havzalarinin bitki ortiisiinii, dogu kayininin (Fagus orientalis Lipsky) hakim

oldugu dogal yaprakli ormanlar olusturmaktadir. Karigimda kayinla birlikte mese

(Quercus sp.) ve giirgen (Carpinus betulus L.) de yer alirken &zellikle Avlayan

havzasimin bati yamacinda saf mese mescerelerine rastlanmaktadir. Tarim alanlarinin

tamamina yakininda ise findik yetistirilmektedir.

Havzalarin arazi kullanim durumu, Orman Genel Midiirliigii (OGM) Diizce Orman

Isletme Miidiirliigii Melen Orman Isletme Sefligi’nin 2008 yili orman amenajman plani

mescere haritas1 kullanilarak belirlenmistir (Sekil 2.3) [68]. Avlayan havzasinin alani

16




714,33 ha olup bu alanin %27’sini orman (193,86 ha), %70’ini ziraat (499,33 ha) ve
%3’1linii yerlesim (21,14 ha) alanlart olusturmaktadir. Yukarikarakdy havzasinin alani
ise 333,75 ha olup %64’i orman (214,35 ha), %36’s1 (119,40) da ziraat alanindan
olusmaktadir. Her iki havzanin da orman alanlarmin yaklasik yarisint KnGnbce3
mesceresi olusturmaktadir. Kalan orman alanlarina bakildiginda ise Avlayan havzasinda
Mb3 (62 ha) ve Mc3 (10 ha) mescerelerinin, Yukarikarakdy havzasinda ise KnMc3 (76
ha), Mb3 (18 ha) ve Mc3 (6 ha) mescerelerinin bulundugu goriilmiistiir. Mescere
tiplerinin hektardaki agac sayilar1 ve servetlerinden yola c¢ikarak her iki havzanin toplam
aga¢c sayist ve toplam serveti hesaplanmis olup, bu degerlerin Yukarikarakoy

havzasinda daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

N

£

Avlayan Havzasi

[:] Havza Sinirdari

. . Yerlesim Alanlari

Ziraat Alanlari

Yukankarakdy Havzasi [ orman Alanlan

Sekil 2.3. Havzalarin arazi kulanim durumu.

2.1.4. Jeolojik Yapi ve Toprak

Arastirma havzalarmin jeolojik yapist incelendiginde, Yukarikarakdy havzasinin
tamami ile Avlayan havzasinin dogu yamacimin yliksek kesimlerini, Alt Ordovisiyen,
kumtasi-camurtasi, self, ¢okel kaya gruplarinin; algak kesimlerini ise Alt Eosen-Orta
Eosen, kumtasi-camurtasi, self yamag, ¢okel kaya gruplarinin olusturdugu
goriilmektedir. Avlayan havzasimin bati yamacinin jeolojik yapisini ise Maestrihtiyen-
Alt Eosen, killi kirectasi, self-yamag, ¢okel kaya ve Ordovisiyen-Alt Devoniyen,
kumtasi-gamurtasi-kiregtasi, self, ¢cokel kaya gruplari olusturmaktadir (Sekil 2.4) [69].
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Y.karakoy Havzasi

Ordovisiyen-Alt Devoniyen, Kumtasi-Camurtasi-Kirectasi, Self, Cokel Kaya|

————— Maestrihtiyen-Alt Eosen, Killi Kirectasi, Self-Yamag, Cokel Kaya

- Alt Ordovisiyen, Kumtagi-Camurtasi, Self, Cokel Kaya

Sekil 2.4. Havzalarin jeoloji haritasi.

Eski Topraksu Genel Miidiirliigii’niin Bolu ili toprak kaynagi envanter haritasina gore
aragtirma havzalariin topraklari kirmiz1 sar1 podzolik topraklar grubunda olup, derinligi
¢ok s18, egimi %30’dan fazladir. Alanin tamami1 VII. sinif arazi niteligindedir ve siddetli

su erozyonu derecesine sahiptir.

2.1.5. Sosyo-Ekonomik Yapi

Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2017 yili adrese dayali niifus verilerine gore, Avlayan
koylinlin niifusu 626 kisiden, Yukarikarakoy’iin niifusu ise 478 kisiden olugmaktadir
[70]. Halkin ge¢im kaynagi tarim ve biiyiikkbas hayvancilik olup tarim triinleri

icerisinde findik iiretimi en 6nemli gelir kaynagidir.

Tarimda ise c¢ogunlukla azot ve fosfor igerikli gilibreler kullanilmaktadir. Findik
bahgelerine 2-3 yilda bir ki mevsiminde kire¢ ve toprak altina TSP (%42 P,0s) giibresi
atilirken, ilkbahar mevsiminde Ure (%46 N) ve Amonyum Siilfat (%21 N) giibreleri
atilmaktadir. Misir tariminda ise ilkbahar mevsiminde 20.20.0 (%20 N) giibresi

kullanilmaktadir.

2.1.6. Havzalarin Karakteristik Ozellikleri

Avlayan havzasinin yiikseltisi, giineyde 140 m’den kuzeyde 600 m’ye kadar ulagsmakta
olup ortalama yiikseltisi 341 m’dir. Yukarikarakdy havzasi ise 210-780 m yiikseltiler
arasinda yer alip ortalama yiikseltisi 422 m’dir (Sekil 2.5).
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I:] Havza Sinirlar

Dereler

Yiikselti Basamaklari (m)

. High : 780

irYukan karakoy Havza;
Low : 140

Sekil 2.5. Havzalarin yiikselti ve drenaj haritasi.

Yukarikarakdy havzasinda egimi %200 olan alanlar yer alirken, Avlayan havzasinda
maksimum %106 egimde alanlar bulunmaktadir. Bu nedenle Yukarikararakdy
havzasinin ortalama egimi %43 olup, Avlayan havzasinin ortalama egiminden (%32)
daha yiiksektir (Sekil 2.6). Yukarikarakdy havzasinin ortalama ana kanal egimi %15,

Avlayan havzasinin ise %9 olup havzanin asag1 kisimlarinda egim daha diistiktiir.

|:| Havza Sinirlar

Egim Siniflani (%)
‘ -5

| Yukankarakoy Havzasi| [ 15-30
- I %0-45
- s

Sekil 2.6. Havzalarin egim siiflar1 haritasi.

Egimi diisiik (%0-15) olan alanlar Avlayan havzasinin yaklasik %12’sini olustururken,

Yukarikarakdy havzasinin yaklasik %7’sini olusturmaktadir. Yiiksek egime (>%#45)
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sahip alanlarin havzalardaki oranlarinda bakildiginda ise bu oranin Yukarikarakoy

havzasinda digerine gore yaklasik 2 kat fazla oldugu goriilmektedir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5. Egim siniflarinin havzalardaki alansal oranlari.

Yukarikarakoy Avlayan
. . Alan Alan
Egim gruplar1 (%) e %) e o)
0-15 23,10 6,96 84,77 11,91
15-30 63,09 19,01 257,02 36,11
30-45 64,06 19,30 168,27 23,64
>45 181,64 54,73 201,69 28,54

Havzalardaki stabilize yollar dikkate alindiginda, Yukarikarakdy havzasinin yol
yogunlugunun diger havzanin yaklagik iki kati oldugu belirlenmistir. Ayrica
Yukarikarakdy havzasinin drenaj yogunlugu ve dere sikligi degerleri de Avlayan
havzasindan yiliksek bulunmustur. Havza sularinin toplanma zamanlar1 hesaplandiginda
(Kirpich formiilii) Yukarikarakéy havzasinin toplanma zamaninin daha kisa oldugu
goriilmiistiir. Form faktorii, dairesellik orani ve ¢atallanma orani1 degerleri ise Avlayan
havzasinda daha yiiksek bulunmustur. Havzalarin baz1 karakteristik 6zellikleri Cizelge

2.6’da verilmistir.

Cizelge 2.6. Havzalarin bazi karakteristik 6zellikleri.

Karakteristik 6zellikler YUkI‘f‘I;lezaar::kay 'IA\-I\;I\?Z/:ST
Havza alam (kmz) 3,34 7,14
Havza uzunlugu (km) 3,72 4,54
Toplam dere sayist 32 27
Toplam dere uzunlugu (km) 13,66 18,32
Drenaj yogunlugu (km/km?) 4,09 2,56
Dere siklig1 9,59 3,78
Form faktori 0,24 0,35
Dairesellik orani 0,45 0,55
Catallanma orani 2,88 4,67
Ort. ana kanal egimi (%) 15 9
Ort. Egim (%) 43 32
Yol yogunlugu (km/km?) 2,01 1,12
Sularin Toplanma zamani (dak.) 27,2 40,8
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2.2. ARAZIDE UYGULANAN YONTEMLER

2.2.1. Havzalarda Yags ve Akim Olgiimleri

Havzalarin su verimlerini ve yagis-akis iliskilerini arastirmak icin iki yil boyunca yagis
ve akim Olclimleri yapilmistir. Yagislarin Olclilmesinde kaydedici yagis Olgerler
(Tipping Bucket Rain Gauge, RG-200), akimlarin 6l¢iilmesinde ise otomatik kaydedici
seviye Olcerler (Water Level Recorder, OEL-104) kullanilmistir (Sekil 2.7). Yagis
Olcerler havzalara diisen her 0,2 mm’lik yagis1 tarih ve saati ile birlikte kaydetmistir.
Seviye Olcerler 10 dakikalik periyotlarla 6l¢iim yaparak 30 dakidada bir bu ii¢ 6lglimiin
ortalamasini cm olarak kaydetmistir. Boylece bir glinde 48 adet seviye Olglimii

yapilmistir. Kayit edilen veriler iki-ii¢ ayda bir diziistii bilgisayara aktarilmistir.

a) Yagis olger b) Seviye olger

Sekil 2.7. Havzalarda yagis ve akimlarin dl¢iilmesi.

Yiikselti farkliliklarindan dolayr havzalarin her noktasina esit yagis diismeyecegi goz
Oniine alinarak, havzalarin igerisinde kalan farkli yiikseltideki korunakli noktalara ii¢
adet yagis olcer kurulmustur. Bu yagis 6lcerlerin verileri kullanilarak Thiessen poligon
yontemine gore havzalara diisen aylik toplam yagislar hesaplanmistir. Seviye Olgerler
ise her iki havzanin ¢ikisinda bulunan yerlesim yerlerinden 6nceki uygun kisimlara
yerlestirilmistir. Yagis ve seviye Olgerlerin kuruldugu noktalar Sekil 2.8’de

gosterilmistir
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Sekil 2.8. Yagis ve seviye Olgerlerin arastirma alanindaki konumlari.

Avlayan havzasinin mansabinda dere beton kanala alindigindan herhangi bir kesit
diizenleme islemi yapilmadan seviye Olger yerlestirilmistir. Fakat Yukarikarakoy

havzasiin mansabinda koyliiler dereden kullanma suyu temin ettiginden, kdyiin yukari

kismindaki bir dere yatagi boliimiinde, beton duvarlarla kesit diizeltme islemi yapilarak

N
R LY

seviye Olger yerlestirilmistir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9. Yukarikarakdy havzasinda dere kesitinin beton duvarla diizeltilmesi.

Boylelikle havzalarda seviyenin 6l¢iildiigii noktalarda, dere kesitinin her su seviyesinde

ayni kalmasi saglanmistir. Ayrica her iki dere tabaninin diizglin olmamasi nedeniyle
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seviyenin 0l¢iildiigli noktalarin 6niine esik yapilarak dere tabani bir miktar yiikseltilmis
ve seviye Olgerler esik seviyesini sifir olarak Glgecek sekilde ayarlanmistir. On bes
giinde bir ve yagislardan sonra esigin arkasinda biriken sediment temizlenerek seviye

Olgerlerin saglikli 6l¢iim yapmasi saglanmistir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10. Olciim noktalarinda biriken sedimentin temizlenmesi.
2.2.2. Derelerde Su Hizlarimin Olciilmesi

Derelerde su hizi ol¢limleri, seviye Olgerlerin oniine konulan esiklerin iizerinden ciice
muline (Small Current Meter, MCM-02) kullanilarak yapilmistir (Sekil 2.11). Her on
bes gilinde bir ve yagislardan sonra bu esiklerin dort farkli noktasinda su hizi dlgiilmiis
ve bu dort Ol¢iimiin ortalamasi ile o anda seviye Olgerin gosterdigi su seviyesi
kaydedilmistir. Su seviyesi ayrica esik iizerinden cetvel yardimiyla da dlgiilerek seviye
Olgerin dogrulugu kontrol edilmistir. Seviye Olgerler su seviyesini cm hassasiyetinde
olglip kaydettigi icin debi hesaplamalarinda cetvelle mm hassasiyetinde 6l¢iilen degerler

kullanilmastir.

Calisma boyunca her iki havzada 65’er kez iz ve seviye dl¢iimii yapilmistir. Olgiilen
bu seviye ve hizlardaki debiler hesaplanarak havzalarin su seviyeleri ile debileri
arasindaki iligkiyi gosteren regresyon denklemleri ve grafikleri elde edilmistir. Bu
denklemler, seviye olgerlerin iki yil boyunca 30 dakidada bir kaydettigi tiim seviyelere
uygulanarak havzalarin aylik su verimleri bulunmustur. Havzalarin alanlar1 farkh

oldugundan aylik su verimleri havza alanmma boéliinerek birim yiizey akis debileri
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hesaplanmistir. Birim yiizeye diisen yagis ve birim yiizey su verimlerinden yola ¢ikarak

da havzalarin akis katsayilart hesaplanmstir.

Sekil 2.11. Derelerde su hizinin dlglilmesi.

2.2.3. Su Orneklerinin Alinmasi ve Saklanmasi

Arazi kullaniminin su kalitesine etkisini arastirmak amaciyla su Ornekleri her iki
havzada da yerlesim yerlerinden once ve sonra olmak iizere iki farkli noktadan
alinmistir. Yerlesim yerlerinden 6nceki 6rnekleme noktalar1 akim 6lgiimlerinin yapildigi
yerler olup bu noktalardan 6nce havzalarda farkli oranlarda findik ve orman alanlar1 yer
almaktadir. Bu noktalardan alinan su 6rneklerinde yapilan 6l¢iimlerle, findik ve orman
alanlarmin su kalitesine etkisi arastirilmistir. Yerlesim yerlerinden sonraki 6rnekleme
noktalar1 ise sularin Biiyiik Melen Nehri’ne dokiildiigi yerler olup bu noktalardan ilk
noktalara kadar olan boélgede ise ziraat ve yerlesim alanlart mevcuttur. Bu noktalarda

yapilan dl¢iimlerle, tarim ve yerlesim alanlarinin su kalitesine etkisi arastirilmistir.

Analizler i¢in 0,5 litrelik poliiiretan kaplarla su numuneleri alinmis olup bu numuneler
icerisinde buz kalib1 bulunan termoslara konarak muhafaza edilmistir. Numunelerin bir
miktar1 bazi kimyasal analizlerin yapilmas1 ic¢in Diizce Universitesi Merkezi
Laboratuvari’na (DUBIT) birakilmus, bir miktar1 da TAKM ve bulaniklik analizleri igin
Havza Yonetimi laboratuvarina getirilmistir. Geriye kalan numuneler ise buzdolabinda

+4 °C sicaklikta saklanmistir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12. Su 6rneklerinin buzdolabinda saklanmasi.
2.2.4. Toprak Orneklerinin Alnmasi

Havzalarin toprak ozelliklerini belirlemek amaciyla her bir havzada 12 adet olmak

tizere, iki havzada toplam 24 adet toprak profili agilmistir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13. Havzalarin findik ve orman alanlarinda agilan toprak profilleri.
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Profil yerlerinin se¢iminde, havza ve arazi kullanim sekillerinin (findik-orman) temsil
edilmesine dikkat edilmistir. Bu nedenle havzalarin her birinin iki yamacinda, 3 adet

findiklikta, 3 adet ise ormanda acilan profiller olmak {izere 6’sar adet profil agilmistir.

Agilan ¢ukurlarin 0-20 cm, 20-40 cm ve 40-60 cm derinlik kademelerinden, hem silindir
ornegi hem de torba 6rnegi alinmistir. Topragin s1g olmasindan dolay1 bazi drnekleme
noktalarinda bir derinlik kademesinden, bazi noktalarda ise iki derinlik kademesinden
ornek alinamamistir. Boylelikle iki havzadan toplam 68’er adet silindir ve torba 6rnegi

alinmis ve analizleri yapilmistir.

2.3. LABORATUVARDA UYGULANAN YONTEMLER

2.3.1. Su Analizleri

Ornekleme noktalarinda, pH, EI ve CO ol¢iimleri Hach Lange HQ40D marka cift
kanalli Dijital Multiparametre cihazi ile numune alimi sirasinda hemen yapilmistir [71],
[72]. Su orneklerinde TAKM ve bulaniklik Olgiimleri Havza Yonetimi A.B.D.
laboratuvarinda, TN, TOC, anyon (F, CI, NO2, Br, NOs, SO42 PO,®) ve katyon
(Na*, NH,", K, Ca+2, Mg+2) analizleri ise DUBIT te yapilmistir.

2.3.1.1. Bulaniklik

Bulaniklik 6l¢iimleri, Hach Lange 2100Q Turbidimetre cihazi ile NTU (Nepholemetric
Tubidity Unit) olarak olc¢lilmiistiir. Cihaz 0-1000 NTU o6l¢iim aralifinda ve £ %2

dogrulukta 6l¢lim yapmaktadir.
2.3.1.2. Toplam Askida Kati Madde (TAKM)

TAKM miktarlarim1 6lgmek i¢in Oncelikle 100 ml’lik beherlerin bos agirliklar
tartilmigtir. Daha sonra bu beherlere su 6rneklerinden 100°er ml konulmus ve sularin 70
°C’ye ayarlanan kurutma firininda buharlasmasi beklenmistir (Sekil 2.14). Sularin
tamami buharlastiktan sonra, 6rnek numaralar1 verilmis olan beherler yeniden tartilmig

ve bos agirliklar ¢ikarilarak TAKM miktarlart hesaplanmistir [73], [74].
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Sekil 2.14. Farkli zamanlarda alinan su 6rneklerinin TAKM miktarlari.
2.3.1.3. Toplam Organik Karbon (TOC)

TOC analizi, Shimadzu TOC-L cihaz1 kullanilarak 680°C de yakma Kkatalitik
oksidasyon metodu ile 4 pg/1 - 30,000 mg/l 6l¢iim araliginda yapilmistir [72], [75].

2.3.1.4. Toplam Azot (TN)

TN analizi, Hach lange DR3900 spektrofotometre cihazi ile Laton LCK 138 kiti
kullanilarak 1-16 mg/L 6l¢iim araliginda yapilmistir [76].

2.3.1.5. Anyonlar (F’, CI', NOy, Br,, NOg, SO,%, PO,?) ve Katyonlar (Na*, NH,", K*,
Ca*?, Mg*?)
Anyon ve katyon analizi, Thermo Scientific dionex ICS 5000+ iyon kromatografi cihazi

kullanilarak pbb diizeyinde yapilmistir. Iyon analiz sistemi i¢in Thermo Dionex seven

anyon standart 11 ve Thermo dionex six cation standart kullanilmistir.

2.3.2. Toprak Analizleri

Toprak drneklerinde tekstiir, pH, Ei, gecirgenlik, toplam su tutma kapasitesi ve hacim
agirhig olciimleri Havza Yonetimi laboratuvarinda; Na®, K*, Ca™®, Mg* analizleri
Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Toprak ilmi ve Ekoloji laboratuvarinda; N, C

analizleri ise DUBIT te yapilmustir.

Torbalarla alinan toprak orneklerini analize hazir hale getirmek i¢in Ornekler hava

kurusu hale getirilmis ve sonrasinda havanda ogiitiilerek 2 mm’lik elekten gegirilmistir.
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Tekstiir analizinde Bouyoucos hidrometre yontemi kullanilarak toprak oOrneklerinin
kum, toz ve kil ylizdeleri bulunmustur. Uluslararas1 tekstiir liggenine gore de toprak

tirleri belirlenmistir [77]-[79].

Topraklarm pH ve EI odl¢iimleri, bir gece bekletilen 1/2,5 oranindaki toprak-saf su
karisiminda, su analizlerinde kullanilan Hach Lange HQ40D multiparemetre cihazi ile
yapilmistir [78], [80], [81].

Silindir 6rneklerinde gecirgenlik (cm/saat), toplam su tutma kapasitesi (%) ve hacim

agirhig (gr/ cms) dlgiimleri, laboratuvar ortaminda Ozyuvaci (1978)’e gore yapilmistir.

Katyon (Na*, K*, Ca*’, Mg analizleri, Perkin Elmer Optima DV 7000 ICP-OES
cihazi ile EPA 3051A metoduna gore yapilmistir [82].

C ve N analizleri, Thermo Scientific Flash 2000 elemental analiz cihazi ile yapilmigtir.
Analiz isleminde Thermo Scientific BBOT (159315) standart1 ile birlikte Thermo
Scientific universal soft tin containers kullanilmis olup sonuglar yilizdesel olarak elde

edilmistir [83], [84].

2.3.3. istatistiksel Analizler

Farkli tarim ve orman yogunluguna sahip iki havzanin su kalitesinin karsilagtirilmasi ve
yerlesim yerlerinin su kalitesine etkisinin belirlenmesinde ANOVA (varyans analizi)
kullanilmigtir. Ayrica havzalardaki tarim ve orman topraklarinin derinlik kademeleri
bazinda Olgiilen  Ozelliklerinin  karsilastirilmasinda da  varyans analizinden

yararlanilmistir.

Analizler 6ncesinde tiim degiskenlere ait verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi
ve ayrica varyanslarin homojen olup olmadigi kontrol edilmistir. Normallik kontrolii
“Shapio-Wilk” testi ile varyanslarin homojenlik kontrolii ise “Levene’s testi” ile
gerceklestirilmistir. Varyans analiz sonuglarinin énemli (p<0,05) bulunmasi halinde,
degiskenlere ait ortalamalarin karsilastirllmasinda Duncan testi kullanilmistir (p<0,05).
Tiim verilerin degerlendirilmesinde SPSS (versiyon 21) paket istatistik programi

kullanilmasgtr.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. HAVZALARDA SEVIYE-DEBI ILISKISI

Olgiim periyodu boyunca havzalarda &lgiilen seviyeler ile bu seviyelerdeki hizlarin
kullanilmastyla elde edilen debiler arasindaki iligkiyi gosteren regresyon denklemleri ve
grafikler Sekil 3.1’de verilmistir. Buna gore Avlayan havzasi igin belirleme katsayisi

(RZ) 0,989, Yukarikarakoy havzasi igin ise 0,990 olarak anlamli bulunmuslardir.

15 Avlayan Havzasi
0,8 -
y = 0,0031x%84 . *
R? =0,9893
— 06 - ¢
g
-
E g4
5
[}
o
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0 T T 1
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0,6 5 Yukarikarakody Havzasi
*
0,5 A
*
04 - y = 0,0022x1.878 .
’ R? = 0,9902 .
T 03 -
-
£
= 02 -
Q2
a
0,1 -
0 T T 1
0 16 18 20
Seviye (cm)

Sekil 3.1. Havzalarin seviye-debi iligkilerini gdsteren regresyon denklemleri ve
grafikleri.
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Her iki havzanin 6lgiilen debi degerleri arasindaki iliskiye bakildiginda da havzalarin

debi degerleri arasinda anlaml bir iliski oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.2).

09 -
0’8 i y=1,4972x+0,0134

R?=0,9277 L 2
0,7 ¢

0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0,0

Avlayan (m3/sn)

0,6

Yukarikarakéy (m3/sn)

Sekil 3.2. Her iki havzanin Slgiilen debi degerleri arasindaki iliskiyi gosteren regresyon
denklemi ve grafigi.

3.2. HAVZALARDA YAGIS-AKIS iLISKiLERi

Yapilan oOl¢iimlere gore arastirma alanina 2014 yilinda toplam 1156,9 mm yagis
diiserken, bunun karsihigi olarak Yukarikarakdy havzasinda 1.077.882 m®, Avlayan
havzasinda ise 1.481.070 m® akig meydana gelmistir. 2015 yilinda ise toplam 1060,4
mm yagisa karsihk olarak Yukarikarakoy havzasinda 1.817.451 m® Avlayan

havzasinda ise 3.073.633 m® akis meydana gelmistir.

Proje siiresi boyunca havzalara diisen aylik yagis miktar1 194,1 (2015 Ocak ay1) mm ile
13,9 (2015 Temmuz ay1) mm arasinda degigmistir. Arastirma alaninda 2015 yilinda
Ol¢iilen yagis miktari, 2014 yilina gore diisiik olmasina ragmen su verimlerinde artig
gbzlenmistir. Bu durum, 2014 yil1 Aralik ay1 sonlarinda baslayan ve 2015 yil1 Ocak ve
Subat aylarinda devam eden siddetli kar yagislarinin o6lclilememis olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Olgiilemeyen bu kar yagislar1 akima katki yaptigindan dolay:
2015 yil1 Subat ve Mart aylarinda akis katsayilar1 ¢ok yiliksek bulunmustur.

Alanlart farkli olan arastirma havzalarinin birim yiizey yagis ve akis degerleri aylik

olarak Cizelge 3.1’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Arastirma havzalarinin aylik birim yiizey yagis ve akis degerleri.

2014 yih 2015 yih
Aylar Akim (mm) Akas katsayisi Akim (mm) Akas katsayisi
Yagis Yagis
(MM) |y karakéy | Avlayan | Y.karakéy | Avlayan | (MM) |y karakéy | Avlayan | Y.karakéy | Avlayan
1 30,0 14,2 10,7 0,47 0,36 194,1 154,6 98,0 0,80 0,50
2 23,8 7.8 6,9 0,33 0,29 1294 130,7 107,8 1,01* 0,83*
3 82,4 26,3 18,0 0,32 0,22 62,8 65,2 58,3 1,04* 0,93*
4 55,1 8,5 8,3 0,15 0,15 116,1 85,1 66,1 0,73 0,57
5 90,4 24,2 15,8 0,27 0,17 81,9 26,1 24,6 0,32 0,30
6 165,1 100,2 58,6 0,61 0,36 139,1 22,5 19,9 0,16 0,14
7 94,5 10,3 9,4 0,11 0,10 139 9,7 10,1 0,70 0,73
8 100,8 11,1 6,0 0,11 0,06 16,2 49 6,7 0,31 0,41
9 1775 19,1 12,1 0,11 0,07 139,9 12,2 8,6 0,09 0,06
10 82,6 12,6 7,6 0,15 0,09 104,2 16,6 15,0 0,16 0,14
11 125,4 40,5 26,6 0,32 0,21 22,4 79 7,7 0,35 0,35
12 129,3 48,2 27,3 0,37 0,21 40,4 9,0 75 0,22 0,19
Toplam | 1156,9 323 224,6 0,28 0,19 1060,4 5445 430,3 0,51 0,41

*Yags Olgerlerle dlgiilemeyen siddetli kar yagislarinin akima yaptigi katkidan dolay: akis katsayilari ¢ok yiiksek bulunmustur.

Yukarikarakdy havzasinda en yiiksek ve en diisiik aylik su verimleri 154,6 mm (2015
yil1 Ocak ay1) ve 4,9 mm (2015 y1li Agustos ay1) dlciilmiis iken Avlayan havzasinda bu
degerler 107,8 (2015 yili Subat ayr) mm ve 6,0 (2014 yili Agustos ayr) mm’dir. iki
yillik gbzlem siiresi boyunca Yukarikarakdy ve Avlayan havzalarmin ortalama akis
katsayilar1 0,39 ve 0,30 olarak hesaplanmistir. 2015 yili kis aylarinda akis katsayilarinin
yiiksek bulunma nedeni ise bu aylardaki kar yagislarinin dlgiilememesinden dolayr kar

yagislarinin akim miktarini arttirmasidir.

Olgiim siiresi boyunca benzer yagis miktarlarina karsin hemen hemen tiim aylarda
Yukarikarakdy havzasmin birim ylizey akis miktarlar1 Avlayan havzasina gore daha
yiiksek bulunmustur. Kanada’da yapilan benzer bir ¢calismada da tarim alan1 oran1 %65,
%16 ve %3,7 olan havzalarin su verimi sirasiyla 0,588, 0,849 ve 0,901 milyon
m3/km?/yil olarak bulunmustur [53]. Bu durumun, tarim alanlarmin yogun olarak
islenmesi ve yonetilmesinden dolay1 evapotranspirasyonun artmasindan veya saptirici
teraslar ve ¢imlendirilmis suyollart vasitasiyla infiltrasyonun arttirilmasindan
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Dort y1l boyunca, karstik yapiya sahip yamaglarda
arazi kullanimi1 ve yagis rejiminin ylizeysel akis ve toprak kaybina etkisinin arastirildigi
bir ¢aligmada, ilk iki yilda ormanlik alana sahip yamacin yillik yilizeysel akis katsayisi

tarim alanina sahip yamaca gore diisiik bulunurken, son iki yilda yliksek bulunmustur
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[85]. Calismada, toprak islemenin infiltrasyonu iyilestirmesi nedeniyle bir¢cok yagis
olayinda tarim alaninda yiizeysel akis ve toprak kaybinin g¢ok disiik oldugu, bu
alanlarda ytiksek akis ve toprak kaybinin yalniz siddetli yagislarda meydana geldigi ileri
stiriilmiistiir. Genis depolama kapasitesi ve yiikksek infiltrasyon oranina sahip
olmalarindan dolay1 karstik kiregtasi yamaglarindaki kiregtasi catlaklari ve kiriklarinin

yiizeysel akisin olusumunda 6nemli bir roliiniin oldugu belirtilmistir.

Nemli toprak kosullarinin oldugu 25.11.2014 tarihinde havzalarda meydana gelen 6rnek
bir yagis olayma bakildiginda da Yukarikarakéy havzasinda pik akim seviyesinin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir (Sekil 3.3). Bu durumun arazi kullanimindan ziyade havza
karakteristikleri ile iligkili oldugu diistiniilmektedir. Nitekim Yukarikarakdy havzasiin
diger havzaya gore ortalama egim, ortalama ana kanal egimi, drenaj yogunlugu, yol
yogunlugu ve dere sikliginin yiiksek; dairesellik orani, catallanma orani ve akim
toplanma zamaninin diisiik olmasi, sularin topraga sizmadan daha ¢abuk yiizeysel akisa
gecerek kisa zamanda pik akim olustugunu gostermektedir. Ozellikle Avlayan
havzasinin mansabina dogru kanal egiminin azalmasi, su hizinin ve buna bagh olarak

debinin diismesine neden olmaktadir.

05 - Yukarikarakdy akim = === Avlayan akim c:*cce-- Yagis - 3
25
-2
E 15 g
05
0 0

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56

Zaman (saat)

Sekil 3.3. Ornek bir yagis olayinda arastirma havzalarinda akimin zamana bagl olarak
degisimi.
Cin’deki karstik havzalarda yapilan bir ¢aligmada, korelasyon analizine gore, yliksek
egimli havzalarin yiiksek akis katsayisina sahip oldugu, karbonatli kayaclarin ise akis
katsayisini diisiirdiigii belirlenmistir [86]. Tayland’daki bir nehir havzasinin 11 adet alt

havzasinda yapilan bir calismada, 27 yillik periyotta arazi kullanimindaki degisime
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bagli olarak havzalardaki akimlarin degisimi arastirilmistir. Sonug olarak ise diisiik
tagkin akimlarinda yiiksek orman ortiisiiniin akis katsayisini diigiirdiigii, yiiksek taskin
akimlarinda ise ormansiz alanlara gore dnceki nem oraninin artmis olmasi ve daha fazla
nem tutma kapasitesine sahip olmasindan dolay1 yiiksek orman Ortiisiiniin akis

katsayisini arttirdigr belirlenmistir [87].

3.3. ARAZi KULLANIMININ SU KALIiTESi PARAMETRELERINE ETKIiSi

Calismada tarim ve orman alanlarinin su kalitesi parametrelerine etkisini belirlemek
amaciyla, Yukarikarakdy ve Avlayan derelerinin yerlesim yerlerinden onceki
noktalarindan (Krl, Avl); yerlesim yerlerinin su Kkalitesine etkisini belirlemek i¢in ise
bu derelerin yerlesim yerlerinden sonra Biiyilk Melen Nehri'ne dokildiigi
noktalarindan (Kr2, Av2) 24 ay boyunca toplam 212 adet su 6rnegi alinmistir. Su
orneklerinde pH, Ei, CO, bulaniklik, TAKM, TOC, TN, F, CI, NO,, Br’, NO3, S0,
PO4'3, Na", NH,", K, Ca+2, Mng2 analizleri gergeklestirilmistir. Bazi donemlerde tiim
noktalardan Ornek alinamamis, bazi donemlerde ise alinan Grneklerde tiim analizler
gerceklestirilememistir. Istatistiksel degerlendirmeler yapilarak, olciilen su kalitesi
parametreleri agisindan ornekleme noktalar1 arasindaki farklar, tiim 6l¢lim periyoduna
gore ve mevsimsel (ilkbahar, yaz, sonbahar, kis) olarak ayri1 ayr1 basliklar altinda
verilmistir. Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nde belirtilen kriterler kullanilarak 6l¢tilen

parametreler agisindan Olglim noktalarimin su kalitesi simiflar1 belirlenmistir [38]

(Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Ol¢iim noktalarinin su kalitesi siniflarinin belirlenmesinde kullanilan

kriterler.
Su kalite parametreleri Su kalite siniflar
I (cok iyi) I (iyi) Il (orta) | IV (zayif)
pH 6-9 6-9 6-9 6-9
El (uS/cm) <400 1000 3000 >3000
CO (mg/l) >8 6 3 <3
NH;*-N (mg/l) <0,2 1 2 >2
NO;™-N (mg/l) <3 10 20 >20
TN (mg/l) <3,5 11,5 25 >25
TP (mg/l) <0,08 0,2 0,8 >0,8
F (mg/l) <1 15 2 >2
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3.3.1. pH

3.3.1.1. Tiim Ol¢iim Periyodunda

Gozlem siiresi boyunca en yiiksek pH degeri 9,4 (03.02.2014) olarak Krl’de, en kiicilik
pH degeri ise 7,92 (04.09.2015) olarak Av2’de dlgiilmistiir. Krl, K12, Avl ve Av2’nin
pH ortalamalar1 sirasiyla 8,48, 8,38, 8,51, 8,50 olup havzalarin sular1 bazik

Ozelliktedirler. Bunun nedeni havzalarda kalkerli yapida ana kayanin bulunmas1 olabilir.

Tim o6l¢iim periyodunda Ornekleme noktalarinda Olglilen pH degerlerindeki degisim

Sekil 3.4’te verilmistir.
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Sekil 3.4. Gozlem siiresi boyunca 6l¢iim noktalarinda pH degisimi.

Varyans analizi sonuglarina gore tiim olgiim periyodunda, Krl ile Avl arasinda pH

degerleri bakimindan anlamli fark bulunamamistir. Kr2’nin pH degeri Krl’den anlaml

olarak diisiik bulunurken, Av2’nin pH degeri Av1 ile benzer bulunmustur (p<0,05; Sekil

3.5; EK-1). Bu diisiisiin, Kr2 noktasinin bitisigindeki merada otlayan hayvanlarin

atiklarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
Sekil 3.5. Tiim Slgiimlere gore 6l¢tiim noktalarinin pH degerlerinin karsilastirilmasi.

2012 yilinda yiirtirliige giren Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’ne (YSKY) gore 4 kalite
siifi i¢in de pH degeri aralig1 6-9 olarak belirtilmistir. Buna gore ortalama pH degerleri

bakimindan tiim noktalarin su kalitesi 4 kalite sinifinda da degerlendirilebilmektedir.
3.3.1.2. Mevsimsel

Olgiim noktalarinin pH degerlerindeki mevsimsel degisim incelendiginde, her bir
noktada pH’nin kis mevsiminden sonbahar mevsimine dogru diistiigii goriilmiistiir
(p<0,05; EK-2). Bu diisiisiin, kis mevsiminden sonbahara dogru yagislarin azalmasina

bagli olarak yikanmanin azalmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Mevsimsel olarak noktalar arasinda kiyaslama yapildiginda ise Krl-Avl arasinda ve
Av1-Av2 arasinda bir fark bulunamazken, yalniz kis mevsiminde Kr2’nin pH degeri ve
Krl’e gore anlamli olarak diisiik bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.6; EK-3). Bunun
nedeninin kisin yagislarin etkisiyle meradaki hayvan atiklarinin suya karismasi oldugu
disiiniilmektedir. Fakat kis mevsiminde Kr2’nin pH’sindaki bu diisiis, su kalitesi sinifi

agisindan bir 6nem arz etmemektedir.

Mevsimsel pH degerleri acgisindan 6l¢iim noktalarinin su kalitesi, YSKY ne gore tiim

mevsimlerde de 4 kalite sinifinda degerlendirilebilmektedir.
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Sekil 3.6. Ol¢iim noktalarinin pH degerlerinin mevsimsel olarak karsilastiriimas.
3.3.2. Elektriksel fletkenlik (ET)
3.3.2.1. Tiim Ol¢iim Periyodunda

Gozlem siiresi boyunca en yiiksek EI degeri 583 uS/cm (27.08.2014) olarak Av2’de, en
kiiciik EI degeri ise 97 uS/cm (06.06.2014) olarak Kr1’de dl¢iilmiistiir (Sekil 3.7). Krl,
Kr2, Avl ve Av2’nin tiim dl¢iimlere gore El ortalamalar sirasiyla 264 pS/cm, 408
uS/cm, 437 uS/cm ve 471 pS/cm’dir. YSKY ne gore ortalama EI degeri bakimindan
Krl’in su kalitesi 1. sinifa girerken diger noktalarda bu degerler 400 pS/cm’nin

tizerinde oldugundan 2. sinifa girmektedir.
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Sekil 3.7. Gozlem siiresi boyunca 6l¢iim noktalarinda EI degisimi.
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Varyans analizi sonuglarma gore tiim 6l¢iim periyodunda en diisiik ortalama EI degerine
Kr1’in, en yiiksek ortalama EI degerine ise Av2’nin sahip oldugu goériilmiistiir. Kr2 nin
El degeri Krl1’den yiiksek bulunurken, Av1’in EI degeri Av2’den diisiik bulunmustur.
Yani her iki havza da yerlesim yerlerinden sonra EI degerleri anlamli olarak
yiikselmistir (p<0,05; Sekil 3.8; EK-1). Bunun yiikseligin tarim ve yerlesim alanlarinda
meydana gelen yogun insan etkisinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
Sekil 3.8. Tiim 6l¢iimlere gore dl¢iim noktalarinin EI degerlerinin karsilastiriimast.

Orman ve tarim alanlarinin yogunluklarina gore yukari ve asagi havza olarak iki
kisimda incelenen bir havzada gergeklestirilen benzer bir ¢alismada, orman alanlarinin
yogun oldugu yukari havzaya ait alt havzalarm ortalama EI degeri, gayir ve tarim
alanlarinin yogun oldugu asagi havzaya ait alt havzalarin ortalama degerinden diisiik
bulunmustur [10]. Baska bir ¢alismada, EI ile yerlesim ve tarim arazileri arasinda giiclii
pozitif korelasyon, orman arazileri arasinda yiiksek negatif korelasyon bulunmustur
[13]. Farkli oranlarda tarim ve orman alanlari bulunan havzalarda yapilan ¢alismada,
havzalar arasinda El degerleri anlaml1 olarak farkli bulunmus ve tarim alam arttika Ei
degerinin yiikseldigi belirlenmistir [53]. Cin’deki bir nehrin 12 farkli noktasinda yapilan
Ol¢timler sonucunda, ormanin yogun oldugu 6l¢iim noktalarindan tarim ve yerlesimin
yogun oldugu &l¢iim noktalarina dogru insan etkisindeki artisa bagl olarak El
degerlerinin 6nemli derecede artis gosterdigi belirlenmistir [34]. Japonya’da yapilan bir
arastirmada, El ile havzalardaki kentsel ve tarim alanlarmin orami arasinda anlamli

pozitif iligki, orman alanlar1 orani ile anlamli negatif iliski bulunmustur [11]. Benzer
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olarak diger bir calismada, en yiiksek EI degerlerine havzadaki kentsel arazileri temsil
eden akarsularm, en diisiik El degerlerine ise calilik arazileri temsil eden akarsularin
sahip oldugu belirlenmistir ve bunun kentsel akarsularda ¢6ziinmiis iyonlarin fazla

olduguna isaret ettigi belirtilmistir [60].
3.3.2.2. Mevsimsel

Olgiim noktalarmin El degerlerindeki mevsimsel degisim incelendiginde, Krl
haricindeki noktalarda tiim mevsimlerde bu degerlerin benzer oldugu, Krl’de ise yaz ve
sonbahar mevsiminde artis meydana geldigi goriilmistiir (p<0,05; EK-2). Bu durumun,
yaz ve sonbahar mevsiminde Krl’deki akarsu debisinin Avl’e gore daha disiik
olmasindan dolayr iyon konsantrasyonunun artmis olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Nitekim arazi kullanimimin su ve toprak oOzelliklerine etkisinin
arastirildig1 bir doktora tezi calismasinda, diisiik akimlarda EI degerlerinde artis, yiiksek
akimlarda ise diisiis oldugu gézlemlenmistir [88].

Mevsimsel olarak noktalar arasinda kiyaslama yapildiginda, kis ve ilkbahar mevsiminde
Krl haricindeki noktalarn ortalama EI degerleri benzer bulunmus, Krl ise bu
noktalardan diisiikk deger almistir. Yaz ve sonbahar mevsimlerinde ise yine Krl diger
noktalardan diisiik EI degeri almis olup Kr2’nin EI degeri Kr1’den, Av2’nin degeri ise
Avl’den yiliksek bulunmustur. Yani bu mevsimlerde her iki havzada da yerlesim
yerlerinden sonra EI degeri yiikselmistir (p<0,05; Sekil 3.9; EK-3). Bunun da yine dere
akiminin  diismesine bagli olarak sudaki iyon konsantrasyonun artmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

YSKY’ne gore tim mevsimlerde su Kkalitesi Kr1’de 1. smif, Avl ve Av2’de ise 2.
simiftadir. Kr2’de ise kis ve yaz mevsimlerinde 1. sinif, ilkbahar ve sonbaharda 2. simif

su kalitesi goriilmektedir.
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Sekil 3.9. Ei degerlerinin mevsimsel olarak karsilastiriimas.
3.3.3. Coziinmiis Oksijen (CO)
3.3.3.1. Tiim Olgiim Periyodunda

Gozlem siiresi boyunca en yiiksek CO degeri 13,35 mg/l (16.01.2014) olarak Kr1’de, en
diisiik CO degeri ise 5,69 mg/l (28.04.2014) olarak Kr2’de dlgtilmistiir. Krl, Kr2, Avl
ve Av2’nin tiim Olgiimlere gére CO ortalamalar1 sirasiyla 10,32 mg/l, 9,58 mg/l, 9,88
mg/l ve 9,29 mg/I’dir. Noktalarin ortalama CO degerleri 8 mg/l’den biiyiik oldugu i¢in
YSKY’ne gore tiim noktalar 1. sinif su kalitesine sahiptirler. Tiim &6lgtim periyodunda

ornekleme noktalarinda 6l¢iilen CO degerlerindeki degisim Sekil 3.10’da verilmistir.
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Sekil 3.10. Gozlem siiresi boyunca 6l¢iim noktalarinda CO degisimi.

Varyans analizi sonuglarina gore tiim 6l¢iim periyodunda Krl’in ortalama CO degeri
diger noktalardan anlamli olarak yiiksek bulunmus olup, her iki havzada da yerlesim
yerlerinden sonra CO degeri diigsmiistiir (p<0,05; Sekil 3.11; EK-1). Bu sonug tarim ve

yerlesim alanlarinda suyun kirlenmis olabilecegini gostermektedir.
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Ol¢iim Noktalari

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
Sekil 3.11. Tiim 6l¢iimlere gore 6l¢iim noktalarinin CO degerlerinin karsilagtirilmasi.

Yapilan bir aragtirmada en yiiksek CO degerlerine havzadaki ¢alilik arazileri temsil
eden akarsularin, en diisiik CO degerlerine ise kentsel alanlar1 temsil eden akarsularin

sahip oldugu belirlemistir ve bunun kentsel akarsularda organik atik girdilerinin fazla
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olduguna isaret ettigi belirtilmistir [60]. Benzer calismalarda havzalardaki kentsel
alanlarin orani ile CO arasinda anlamli negatif iliski bulunurken [11], orman alanlarinin
orani ile CO arasinda anlamli pozitif iliski bulunmustur [15]. Kentsel alanla ve kirsal
alanla gevrili gollerin su kalitesinin incelendigi bir ¢alismada da kentsel alanla ¢evrili

g06liin CO degeri digerine gore diisiik bulmustur [64].
3.3.3.2. Mevsimsel

Olgiim noktalarmin CO degerleri biitiin mevsimlerde farklilik gostermis olup, tiim
noktalarda CO degeri kis mevsiminden yaz mevsimine dogru diismiistiir (p<0,05; EK-
2). Bunun su sicakligmin degismesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. iki géliin su
kalitesinin karsilastirdig1 bir ¢alismada, CO degerlerinin kurak sezonda diistiigii, muson
sezonunda ise yiikseldigi belirlenmistir. CO degerlerinin kurak sezonda diigsmesinin
kentlesmenin etkisiyle kirlilik girisinin olmasindan, muson sezonunda yiikselmesinin
nedeninin ise yagislarla birlikte temiz su girisinin olmasindan kaynaklanmis olabilecegi
belirtilmistir. Fakat 6l¢iim noktalar1 arasindaki mevsimsel farklarin en 6nemli nedeninin

su sicakligindan kaynaklandig bildirilmistir [64].

Mevsimsel olarak noktalar arasinda kiyaslama yapildiginda, tiim noktalarin ortalama
CO degerinin yalniz kis mevsiminde benzer oldugu goriilmistiir. Diger mevsimlerde
Krl’in CO degeri Avl’den yiiksek bulunmus olup, Kr2 ve Av2 bu noktalardan diisiik
degerler almistir (p<0,05; Sekil 3.12; EK-3).

YSKY ne gore yaz mevsimi haricinde tiim noktalarin su kaliteleri 1. sinif olurken, yazin

Kr2 ve Av2’nin CO degeri 8’in altina diistiigii i¢in su kaliteleri 2. sinifa diismektedir.
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Sekil 3.12. CO degerlerinin mevsimsel olarak karsilagtirilmasi.
3.3.4. Bulamiklik (NTU)
3.3.4.1. Tiim Olgiim Periyodunda

Gozlem siiresi boyunca siddetli yagislardan sonra biitiin noktalarda 1000 NTU ve
iizerinde bulaniklik degerleri 6l¢iilmiistiir. Bu degerler dikkate alinmadiginda en yiiksek
bulaniklik degeri 886 NTU (10.04.2015) olarak Av2’de, en diisiik bulaniklik degeri ise
0,87 NTU (18.02.2014) olarak Krl’de olgiilmiistiir. Kr1, Kr2, Avl ve Av2’nin tiim
Olclimlere gore bulaniklik ortalamalari sirastyla 41,88 NTU, 51,11 NTU, 122,47 NTU
ve 128,68 NTU dur.

Tim oOl¢iim periyodunda Ornekleme noktalarinda Olclilen Bulaniklik degerlerindeki

degisim Sekil 3.13’te verilmistir.
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Sekil 3.13. Gozlem siiresi boyunca 6l¢iim noktalarinda bulaniklik degerlerinin degisimi.

Varyans analizinde, siddetli yagislarda 6l¢iilen bulaniklik degerleri dikkate alindiginda,
tiim Sl¢ilim periyodunda noktalar arasinda fark bulunamamaistir. Fakat ¢alismada siddetli
yagislardan sonra Ol¢iilen degerler ¢ikarilmis olup buna gére Av1’in ortalama bulaniklik
degeri Krl’e gore anlamli olarak yiiksek bulunurken, K12’de bu degerin Kr1 ile, Av2’de
ise Avl ile benzer oldugu goriilmiistiir (p<0,05; Sekil 3.14; EK-1). Buna gore insan

etkisi ve tarimsal faaliyetlerin sudaki bulaniklig: arttirdigi s6ylenebilmektedir.
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
Hata gubuklart standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.14. Tiim 6lgiimlere gore 6lglim noktalarinin bulaniklik degerlerinin
karsilastirilmasi.
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Kanada’da yapilan bir ¢alismada, tarimsal arazi kullanimmin yogun oldugu havzanin
bulaniklik degeri, ormanin yogun oldugu havzaya gore anlamli olarak yiiksek
bulunmustur [58]. Cin’deki bir nehrin 12 farkli noktasinda yapilan 6l¢iimler sonucunda
bulaniklik degerlerinin, ormanin yogun oldugu 6l¢iim noktalarindan tarim ve yerlesimin
oldugu dl¢lim noktalarina dogru insan etkisindeki artisa bagli olarak 6nemli derecede
artig gosterdigi belirlenmistir [34].

3.3.4.2. Mevsimsel

Olgiim noktalarinin bulaniklik degerlerindeki mevsimsel degisim incelendiginde, her bir
Ol¢tim noktasinda bu degerin tiim mevsimlerde benzer oldugu goriilmiistiir (p<0,05;
EK-2). Mevsimsel olarak noktalar arasinda kiyaslama yapildiginda da hi¢bir mevsimde
anlamli fark bulunamamistir (p<0,05; EK-3).

3.3.5. Toplam Askida Kati Madde (TAKM)
3.3.5.1. Tiim Ol¢iim Periyodunda

Tiim 6l¢iim periyodunda birim hacim suda ol¢iillen TAKM degerleri incelendiginde,
normal yagislarda ve baz akimlarda Avlayan havzasina gore Yukarikarakody
havzasindan daha diisiik miktarda askida kati madde tasindigi goriiliirken, siddetli
yagislarda bu miktarin Yukarikarakoy havzasinda daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bu nedenle siddetli yagislarin meydana geldigi aylarda, Yukarikarakdy havzasinin birim
yiizeyinden taginan ayllk TAKM miktarlart da Avlayan havzasindan yiiksek
bulunmustur (Cizelge 3.3). Ornegin siddetli bir yagis olaymin meydana geldigi 2014
yili Haziran aymda, Yukarikarakdy havzasinin birim yiizeyinden Avlayan havzasina
gore yaklasik 4 kat, toplam alanindan ise yaklasik 2 kat daha fazla askida kat1 madde

tagindig1 belirlenmistir.

Farkli arazi kullanimina sahip havzalarda yapilan bir ¢alismada, havzalarda Slgiilen
askida sediment miktarlar1 yliksek akimlardaki ve diisiik akimlardaki ortalama degerler
olarak iki ayr1 sekilde incelenmistir. Her iki durum igin orman ve tarim havzasinda
Olgiilen askida sediment degerleri birbiriyle oranlandiginda (orman/tarim), yiiksek
akimlardaki oran diisiik akimlara gore daha yiiksek bulunmustur [55]. Bu sonug, tarim
havzalartyla kiyaslandiginda ormanlik havzalarin askida sediment miktarmin, akim

miktarindaki artisa bagli olarak daha yiiksek olabilecegini gostermektedir.
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Cizelge 3.3. Havzalardan taginan aylik TAKM miktarlari.

2014 yih 2015 yih
Aylar | vagis | Yukarikarakdy | Avlayan | Yagis | Yukarikarakéy | Avlayan
(mm) (ton/ha) (ton/ha) | (mm) (ton/ha) (ton/ha)
1 30,0 0,019 0,024 | 1941 0,325 0,487
2 23,8 0,016 0,022 | 129,4 1,085 1,383
3 82,4 0,063 0,062 62,8 0,114 0,182
4 55,1 0,017 0,026 | 116,1 0,286 0,322
5 90,4 0,193 0,061 81,9 0,055 0,076
6 165,1 16,030 4,156 | 139,1 0,045 0,063
7 94,5 0,031 0,040 13,9 0,023 0,033
8 100,8 0,024 0,028 16,2 0,011 0,027
9 177,5 0,046 0,066 | 1399 0,366 0,176
10 82,6 0,045 0,034 | 104,2 0,027 0,047
11 125,4 0,448 0,223 22,4 0,014 0,022
12 129,3 0,192 0,098 40,4 0,038 0,046
Toplam | 1156,9 17,122 4,839 |1060,4 2,388 2,865

Olgiilen debilere bagl olarak havzalardan tasinan TAKM miktarlar1 hesaplandiginda,
iki yilda Yukarikarakoy havzasindan toplam 6511,7 ton, Avlayan havzasindan ise
5503,8 ton TAKM taginmistir. Cok siddetli yagisin meydana geldigi 2014 yili Haziran
aymin degerleri ¢ikarildiginda ise iki yilda Yukarikarakdy ve Avlayan havzasindan
tasinan TAKM miktarinin sirasiyla 1161,5 tona ve 2534,5 tona diistiigli goriilmiistiir.
Bunun nedeni Yukarikarakdy havzasinin diger havzaya gore ortalama egim ile ana
kanal egiminin yiiksek ve ana kanal uzunlugunun kisa olmasi olabilir. Boylelikle
siddetli yagis hemen yiizeysel akisa gecerek kiy1 ve taban erozyonu meydana getirmis
olabilir. Bir bagka nedeni ise Avlayan havzasinin ¢ikis bolgesinde ana kanal egiminin
cok diisiik olmasi ve kanalin genis olmasindan dolay1, askida kati maddenin ¢6kmesi ile

yatak depolamasinin meydana gelmesi olabilir.

Gozlem siiresi boyunca en diigik TAKM miktart 0,08 g/1 (18.12.2013) olarak Krl’de
Olgtilmiistiir. En yiiksek TAKM miktar1 da 20,06 g/l olarak siddetli yagistan sonra
(06.06.2014) yine Krl’de ol¢iilmiistiir. Siddetli yagislardan sonra olgiilen degerler
cikarildiginda, tiim 6l¢iim periyodunda Krl, Kr2, Avl ve Av2’nin TAKM miktarlari
ortalamalar sirasiyla 0,26 g/1, 0,32 g/1, 0,44 g/l ve 0,41 g/I’dir.

Tim oOl¢tim periyodunda Ornekleme noktalarinda birim hacimde o6l¢iilen TAKM

miktarlarindaki degisim Sekil 3.15’te verilmistir.
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Sekil 3.15. Gozlem siiresi boyunca 6l¢liim noktalarinda TAKM miktarinin degisimi.

Varyans analizinde, siddetli yagislarda olgililen yiiksek degerler dikkate alindiginda,
TAKM bakimindan noktalar arasinda fark bulunamamustir. Fakat yiiksek degerler
dikkate alinmamis olup buna gére Av1’in ortalama TAKM degerinin Krl’den yliksek
oldugu belirlenmistir. Kr2’nin TAKM degeri Krl’e gore yiiksek bulunurken, Av2’nin
TAKM degeri Avl’den diisiik bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.16, EK-1). Buna gore,
insan etkisi ve tarimsal faaliyetlerin TAKM’yi arttirdigi sdylenebilmektedir.
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
Hata gubuklar1 standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.16. Tiim Ol¢limlere gore dl¢lim noktalarinin TAKM miktarlarinin
karsilagtirilmasi.
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Yapilan ¢aligmalarda orman alanlarinin yogun oldugu havzalarin TAKM degeri, tarim
alanlarmin  yogun oldugu havzalara gore diisik bulunmustur ve tarim alani

yogunlugunun TAKM {izerinde 6nemli derecede etkili oldugu belirtilmistir [10], [53].

3.3.5.2. Mevsimsel

Olgiim noktalarinin ortalama TAKM degerlerindeki mevsimsel degisim incelendiginde,
her bir oOl¢iim noktasinda TAKM degerinin tim mevsimlerde benzer oldugu
goriilmistir  (p<0,05; EK-2). Mevsimsel olarak noktalar arasinda kiyaslama
yapildiginda yalniz kis mevsiminde tiim noktalarin TAKM degerlerinin benzer oldugu
goriilmustiir. Diger mevsimlerde Krl’in TAKM degeri Av1’den anlamli olarak diisiik
bulunmusgtur ve bu mevsimlerde Kr2’nin TAKM degeri Krl’den yiiksek olurken,
Av2’nin degeri Avl ile benzerlik gostermistir (p<0,05; Sekil 3.17; EK-3).
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Sekil 3.17. TAKM degerlerinin mevsimsel olarak karsilastiriimasi.
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Kis mevsiminde noktalarin TAKM degerlerinin benzer olmasmin, kisin yagislarla
birlikte her iki havzadan taginan sedimentin artmasina ragmen, yerlesim yerlerinden
sonra egimin ¢ok diismesi ve mesafenin uzun olmasindan dolay1 sedimentin ¢okmiis

olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada, TAKM ile yerlesim yerleri arasinda kurak sezonda, tarim
alanlar1 ile yagisl sezonda kuvvetli pozitif iligki bulunurken, orman alanlar ile ise her
iki sezonda negatif iliski bulunmustur [16]. Havzalarda yiiksek akimlarda olgiilen
TAKM degerleri dikkate alinmadiginda bu bulgular ile ¢alismanin bulgular

ortismektedir.

3.3.6. Toplam Organik Karbon (TOC)
3.3.6.1. Tiim Olgiim Periyodunda

Gozlem siiresi boyunca en yiiksek TOC degeri 21,15 mg/l (25.07.2014) olarak Kr2’de,
en diisiik TOC degeri ise 0,04 mg/l (10.11.2015) olarak Kr1’de 6l¢tilmistiir. Krl, Kr2,
Avl ve Av2’nin tim OSlgiimlere gére TOC ortalamalart sirasiyla 3,16 mg/l, 4,10 mg/l,
3,23 mg/l ve 4,72 mg/I’dir. Tiim 6lglim periyodunda drnekleme noktalarinda 6l¢iilen

TOC degerlerindeki degisim Sekil 3.18°de verilmistir.
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Sekil 3.18. Gozlem siiresi boyunca 6l¢lim noktalarinda TOC degisimi.

Varyans analizi sonuglarina gore tiim 6l¢iim periyodunda TOC degerleri bakimindan

noktalar arasinda anlamli fark bulunamamistir (p<0,05; EK-1).
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3.3.6.2. Mevsimsel

Olgiim noktalarmin ortalama TOC degerlerindeki mevsimsel degisim incelendiginde,
her bir 6l¢iim noktasinda ortalama TOC degerlerinin tiim mevsimlerde benzer oldugu
goriilmiistir (p<0,05; EK-2). Mevsimsel olarak noktalar arasinda kiyaslama

yapildiginda da higbir mevsimde anlamli fark bulunamamistir (p<0,05; EK-3).

3.3.7. Toplam Azot (TN)
3.3.7.1. Tiim Ol¢iim Periyodunda

Gozlem siiresi boyunca en yiiksek TN degeri 11,17 mg/l (03.10.2015) olarak Av2’de, en
diisiik TN degeri ise 0,00 mg/l olarak farkli donemlerde Krl ve Kr2’de Slgiilmiistiir.
Krl, Kr2, Avl ve Av2’nin tiim 6l¢iimlere gore TN ortalamalari sirasiyla 1,50 mg/l, 2,31
mg/l, 3,31 mg/l ve 4,44 mg/I’dir. Av2 disindaki tiim noktalarda TN ortalamalar1 3,5
mg/I’nin altinda oldugundan YSKY ne gore bu noktalarin su kalitesi 1. smiftir. Av2 ise
2. sinif su kalitesine sahiptir. Tiim 6l¢lim periyodunda 6rnekleme noktalarinda 6lgiilen

TN degerlerindeki degisim Sekil 3.19’da verilmistir.
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Sekil 3.19. Gozlem siiresi boyunca 6l¢iim noktalarinda TN degisimi.

Varyans analizi sonuglaria gore tiim 6l¢iim periyodunda Av1’in ortalama TN degerinin
Krl’den anlamli olarak yiiksek oldugu goriilmiistiir. Krl’in TN degeri Kr2 ile benzer
deger alirken, Av2’nin TN degeri Av1l’den yiiksek bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.20;
EK-1).
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TN (mg/1)

Kr-1 Kr-2 Av-1 Av-2

Olgiim Noktalari

*Farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
Hata gubuklart standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.20. Tiim 6l¢iimlere gore dlglim noktalarinin TN degerlerinin karsilastirilmasi.

Bu sonug¢ giibreleme ve insan etkisinin sudaki TN’u arttirdigin1 gostermektedir.
Nitekim baskin arazi kullanimina gore adlandirilan ti¢ havzada yapilan bir arastirmada,
tarim havzasinin TN degeri orman havzasindan yiiksek bulunmustur [55]. Orman ve
tarim alanlarinin yogunluklarina gore yukari1 ve asag1 havza olarak iki kisimda incelenen
bir havzada gergeklestirilen benzer bir ¢alismada, orman alanlarinin yogun oldugu
yukari havzaya ait alt havzalarin ortalama TN degeri, ¢ayir ve tarim alanlarinin yogun
oldugu asagi havzaya ait alt havzalarin ortalama degerinden diisiik bulunmustur [10].
Yine tarim ve orman alanlarinin farkli yogunlukta oldugu 4 havzada yapilan arastirmada
TN degerinin, tarim arazisi orani diisiik olan havzadan yiiksek olan havzaya dogru artis
gosterdigi belirlenmistir [57]. Cin’deki bir rezervuar havzasinin meyve bahgeleri ve
yerlesim yerlerinin yogun oldugu alt havzalarinda TN degerleri yiiksek, ormanlik alt
havzalarinda ise diisiik bulunmustur [8]. Benzer bir ¢alismada, TN ile havzalardaki
kentsel ve tarim alanlarinin orani arasinda anlaml pozitif iliski bulunurken [11], baska
bir ¢alismada havzadaki kentsel alanlarin orani ile TN arasinda anlamh pozitif iligki
belirlenmistir [15] ve her iki ¢alismada da orman alanlar1 orani ile TN arasinda anlamli
negatif iligki tespit edilmistir. Cin’deki bir nehrin 12 farkli noktasinda yapilan dlgliimler
sonucunda, TN konsantrasyonunun ormanin yogun oldugu 6l¢iim noktalarindan tarim
ve yerlesimin yogun oldugu 6l¢iim noktalarina dogru insan etkisindeki artisa da bagh

olarak 6nemli derecede artis gosterdigi belirlenmistir [34].

50



3.3.7.2. Mevsimsel

Olgiim noktalarinin ortalama TN degerlerindeki mevsimsel degisim incelendiginde, her
bir Ol¢iim noktasinda ortalama TN degerinin tiim mevsimlerde benzer oldugu
goriilmistir  (p<0,05; EK-2). Mevsimsel olarak noktalar arasinda kiyaslama
yapildiginda kis ve yaz mevsiminde Krl’in TN degeri Avl’den anlamli olarak diisiik
bulunmustur ve bu mevsimlerde Kr2’nin TN degerinin Krl’den, Av2’nin TN degerinin
ise Avl’den yiiksek oldugu goriilmiistiir. Fakat TN degerinin ilkbaharda tiim noktalarda
benzer oldugu belirlenmistir (p<0,05; Sekil 3.21; EK-3). Bunun ilkbahar mevsiminde
sicakligin artigina paralel olarak ormanlik havzadaki organik madde ve humusun

ayrigsmasindan dolay1 Kr1’de TN’un artmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
Hata gubuklar1 standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.21. TN degerlerinin mevsimsel olarak karsilastirilmasi.
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Nitekim yapilan caligmalarda toprak neminin ve sicaklifinin mikrobiyal aktiviteyi ve
azot mineralizasyonunu etkileyen iki 6nemli faktor oldugu belirtilmis ve artan sicaklikla

birlikte topraktaki mineralizasyon oraninin arttig1 belirlenmistir [89]-[91].

YSKY’ne gore TN degerleri bakimindan tiim mevsimlerde Krl ve Kr2 1. sinif, Av2 ise
2. smif su kalitesine sahiptir. Avl ise yaz ve sonbahar mevsimlerinde 1. siif su

kalitesine sahip iken diger iki mevsimde su kalitesi 2. sinifa diigmektedir.

3.3.8. Flor (F)
3.3.8.1. Tiim Olgiim Periyodunda

Gozlem siiresi boyunca en yiiksek F~ degeri 0,30 mg/l (25.07.2014) olarak Kr2’de, en
disik F degeri ise 0,01 mg/l olarak farkli donemlerde Krl, Avl ve Av2’de
Olglilmiistiir. Tiim Ol¢timlere gore F~ ortalamasi biitiin noktalarda 0,12 mg/l olarak
belirlenmistir ve tiim noktalarda F~ degerleri 1,0 mg/I’nin altinda oldugundan YSKY ’ne
gore 1. smif su kalitesine sahiptirler. Tiim 6l¢lim periyodunda 6rnekleme noktalarinda

Olgiilen F~ degerlerindeki degisim Sekil 3.22°de verilmistir.
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Sekil 3.22. Gozlem siiresi boyunca dl¢iim noktalarinda F~ degisimi.

Varyans analizi sonuglarina gore, tim Ol¢iim periyodunda F~ degerleri bakimindan

noktalar arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamistir (p<0,05; EK-1).
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3.3.8.2. Mevsimsel

Olgiim noktalarmin ortalama F~ degerlerindeki mevsimsel degisim incelendiginde, Krl
haricindeki noktalarda bu degerin tiim mevsimlerde benzer oldugu gorilmiistiir
(p<0,05; EK-2). Kr1’de ise bu deger ilkbahar mevsiminde diismektedir.

Mevsimsel olarak noktalar arasinda kiyaslama yapildiginda da hi¢bir mevsimde anlamli
fark bulunamamistir (p<0,05; EK-3). YSKY’ne gore F degerleri bakimindan noktalarin

su kaliteleri tim mevsimlerde 1. simiftir.

3.3.9. Klor (CI")
3.3.9.1. Tiim Ol¢iim Periyodunda

Gozlem siiresi boyunca en yiiksek Cl” degeri 15,97 mg/l (27.08.2014) olarak Av2’de, en
kiigiik C1" degeri ise 0,40 mg/l (22.12.2014) olarak Av1’de 6l¢iilmistiir. Krl, Kr2, Avl
ve Av2’nin tiim dlglimlere gore Cl” ortalamalari sirasiyla 4,99 mg/1, 7,50 mg/1, 7,57 mg/I
ve 9,91 mg/l’dir. Tim o6l¢iim periyodunda &rnekleme noktalarinda o6lgiilen CI°

degerlerindeki degisim Sekil 3.23’te verilmistir.
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Sekil 3.23. Gozlem siiresi boyunca dl¢iim noktalarinda CI” degisimi.

Varyans analizi sonuglarina gore tiim 6l¢iim periyodunda Av1’in ortalama CI” degerinin
Krl’den anlamli olarak yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kr2’nin CI" degeri Krl’den,
Av2’nin CI" degeri ise Av1’den yiiksek bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.24; EK-1). Yani
her iki havza da yerlesim yerlerinden sonra CI” degerlerinde artis meydana gelmistir.

Buna gore arazi kullaniminin CI degerleri tizerinde etkili oldugu sdylenebilir. Nitekim
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yapilan calismalarda, CI" ile kentsel ve tarim arazileri arasinda anlamli pozitif iligki,

orman arazileri arasinda anlamli negatif iliski bulunmustur [13], [92].

15 4

Cl- (mg/l)

Kr-1 Kr-2 Av-1 Av-2

Olgiim Noktalari

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Sekil 3.24. Tim olglimlere gore 6l¢iim noktalarinin Cl” degerlerinin karsilastiriimasi.
3.3.9.2. Mevsimsel

Olgiim noktalarinin ortalama CI” degerlerindeki mevsimsel degisim incelendiginde, Krl
ve Av1’in ortalama CI" degerinin tiim mevsimlerde benzer oldugu goriilmiistiir. Fakat
Kr2’de bu degerin yaz mevsiminde diistiigii, Av2’de ise sonbahar mevsiminde
yiikseldigi belirlenmistir (p<0,05; EK-2). Yazin yagislarin azalmasindan dolayr Kr2’de
bu degerin diistiigl diisiiniilmektedir.

Mevsimsel olarak noktalar arasinda kiyaslama yapildiginda tiim mevsimlerde Krl’in
ortalama CI” degeri Av1’den diisiikk bulunmustur. Av2’nin CI” degeri tiim mevsimlerde
Av1’den yiiksek deger alirken, Kr2’nin CI" degeri yaz mevsimi haricinde Krl’den
yiiksek deger almistir (p<0,05; Sekil 3.25; EK-3).
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*Farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Sekil 3.25. CI" degerlerinin mevsimsel olarak karsilastiriimasi.
3.3.10. Nitrit (NOy)
3.3.10.1. Tiim Olgiim Periyodunda

Gozlem siiresi boyunca en yiiksek NO,™ degeri 3,41 mg/l (27.08.2014) olarak Av2’de,
en diisiik NO,™ degeri 0,00 mg/1 olarak farkli donemlerde biitiin noktalarda Slgiilmiistiir.
Krl, Kr2, Avl ve Av2’nin tiim 6lglimlere gére NO, ortalamalar1 sirasiyla 0,03 mg/l,
0,13 mg/l, 0,15 mg/l ve 0,64 mg/I’dir. Tiim 6l¢iim periyodunda drnekleme noktalarinda
Olciilen NO,™ degerlerindeki degisim Sekil 3.26°da verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore tiim 6l¢iim periyodunda yalniz Av2’nin ortalama NO,
degeri diger noktalardan yiiksek bulunmus olup, diger noktalarin degerleri benzer

bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.27; EK-1). Bunun Avlayan kdyii niifusunun fazla olmasi
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ve yerlesim yerlerinin dereye yakin olmasinin etkisiyle suya yiiksek oranda evsel ve

hayvansal atigin karismasindan kaynaklandig: diisiniilmektedir.
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Sekil 3.26. Gozlem siiresi boyunca 6l¢iim noktalarinda NO,™ degisimi.
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*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
Hata gubuklart standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.27. Tiim 6l¢iimlere gore 6lgiim noktalarin NO;™ degerlerinin karsilagtirilmasi.
Bu sonuca gore NO;" lizerinde yerlesim yerlerinin biiyiik etkisinin oldugu sdylenebilir.
Japonya’daki 24 adet alt havzada yapilan ¢alismada, havzalardaki kentsel alanlarin

orani ile NO;™ arasinda anlamli pozitif iliski bulunmustur [11]. Benzer bir ¢alismada da,

kentsel alanlarin orani ile nitrit ve nitrat azotu toplami arasinda anlamli pozitif iligki
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bulunurken, orman alanlarinin orani ile anlamli negatif iliski bulunmustur [15].

3.3.10.2. Mevsimsel

Olgiim noktalarmin ortalama NO, degerlerindeki mevsimsel degisim incelendiginde,
Kr2 ve Avl’nin NO; degerinin tiim mevsimlerde benzer oldugu goriilmiistiir. Fakat
Krl’de yaz mevsiminde, Av2’de ise yaz ve sonbahar mevsiminde NO, artisi
belirlenmistir (p<0,05; EK-2). Bunun nedeninin su sicakligmmin yiikselmesi ile

bakteriyolojik faaliyetin artmasi oldugu diistiniilmektedir.

Av2 haricindeki biitiin noktalarin NO,™ degerleri tiim mevsimlerde benzer bulunmustur.
Av2’de yaz ve sonbahar mevsimlerinde NO; artis1 goriilmesine ragmen tim

mevsimlerde diger noktalardan yiiksek deger almistir (p<0,05; Sekil 3.28; EK-3).
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
Hata gubuklar standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.28. NO,™ degerlerinin mevsimsel olarak karsilastirilmas.
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3.3.11. Brom (Br’)
3.3.11.1. Tiim Ol¢iim Periyodunda

Gozlem siiresi boyunca en yiiksek Br~ degeri 0,16 mg/l (22.12.2014) olarak Av1’de, en
diisiik Br degeri ise 0,00 mg/l olarak farkli donemlerde biitiin noktalarda olgiilmiistiir.
Krl, Kr2, Avl ve Av2’nin tiim dlglimlere gore Br ortalamalari sirasiyla 0,03 mg/1, 0,04
mg/l, 0,05 mg/l ve 0,04 mg/I’dir. Tiim 6l¢iim periyodunda 6rnekleme noktalarinda

oOlgiilen Br™ degerlerindeki degisim Sekil 3.29°da verilmistir.
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Sekil 3.29. Gozlem siiresi boyunca 6l¢liim noktalarinda Br™ degisimi.

Varyans analizi sonuglarina gére tiim Olgiim periyodunda Br  degerleri bakimindan

noktalar arasinda anlamli fark bulunamamistir (p<0,05; EK-1).
3.3.11.2. Mevsimsel

Olgiim noktalarinin ortalama Br~ degerlerindeki mevsimsel degisim incelendiginde, Br
degerinin Av1’de tiim mevsimlerde benzer oldugu, Krl’de yalniz ilkbahar mevsiminde
artis gosterirken Kr2 ve Av2’de ilkbahar ve yaz mevsimlerinde artis gosterdigi
belirlenmistir (p<0,05; EK-2). Mevsimsel olarak noktalar arasinda kiyaslama

yapildiginda ise hi¢gbir mevsimde anlamli fark bulunamamistir (p<0,05; EK-3).
3.3.12. Nitrat (NO3)

3.3.12.1. Tiim Olgiim Periyodunda

Gozlem siiresi boyunca en yiikksek NO3 degeri 34,98 mg/l (03.10.2015) olarak Av2’de,
en kiiciik NOs degeri ise 0,00 mg/l olarak farkli donemlerde biitiin noktalarda
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Olciilmiistiir. Krl, Kr2, Avl ve Av2’nin tiim Ol¢limlere gére NO3 ™ ortalamalari sirasiyla
3,13 mgl/l, 4,32 mg/l, 9,89 mg/l ve 10,49 mg/I’dir. Tiim 6lgiim periyodunda 6rnekleme
noktalarinda 6l¢iilen NO3™ degerlerindeki degisim Sekil 3.30°da verilmistir.
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Sekil 3.30. Gozlem siiresi boyunca dl¢liim noktalarinda NO3™ degisimi.

Varyans analizi sonuglarina gore tiim Ol¢iim periyodunda Av1’in NOs™ degeri Krl’den
anlamli olarak yiiksek bulunmus olup Kr2 ile Kr1’in, Av2 ile de Av1l’in NO3 degerleri
benzer bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.31; EK-1). Bu sonuca gore giibreleme
faaliyetlerinden dolayr tarim alanlarinin NOj lizerinde oOnemli etkisinin oldugu
sOylenebilir. Nitekim yapilan caligmalarda havzadaki tarim alanina bagli olarak
kullanilan giibre miktarindaki artisin, topraktaki ve sudaki NOjs miktarin1 arttirdigi
belirtilmistir [7], [10], [53]. Havza topraklarinda yapilan analizlere gore de Avlayan
havzasinin 20-40 cm ve 40-60 cm derinlikteki tarim toraklarinda N degerleri orman
topraklarindan anlamli olarak yiiksek bulunmustur. Benzer olarak ABD’deki bir nehir
havzasinda yapilan ¢alismada da orman arazilerinin havzanin NOj3™ degerleri iizerinde

negatif etkisinin oldugu belirlenmistir [62].
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NO3 (mg/l)

Kr-1 Kr-2 Av-1 Av-2

Olgiim Noktalari

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
Hata gubuklar1 standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.31. Tiim 6l¢limlere gore 6l¢iim noktalarinin NO3™ degerlerinin karsilagtirilmasi.

Tiim 6l¢limlere gore Krl, Kr2, Avl ve Av2’nin ortalama NO3-N (nitrat azotu) degerleri
strastyla 0,67 mg/l, 0,95 mg/l, 2,19 mg/l, 2,31 mg/1’dir. Tarim havzasinin NO3 -N degeri

ormanlik havzaya gore daha yiiksek bulunmustur.

Nitekim Kanada’da yapilan ¢alismada, tarimsal arazi kullaniminin yogun oldugu
havzanin NO;3-N degeri, ormanin yogun oldugu havzaya gore anlaml olarak yiiksek
bulunmustur [58]. Tarim ve orman alani oranlar1 farkli olan ¢ok sayida havzalarda
yapilan calismalarda da, havzada tarim alani orami arttikca NO3-N degerinin arttigi
belirtilmistir [10], [53], [57]. Cin’deki bir nehrin 12 farkli noktasinda yapilan 6lgtimler
sonucu NO3™-N konsantrasyonunun, ormanin yogun oldugu dl¢liim noktalarindan tarim
ve yerlesimin oldugu 6l¢iim noktalarina dogru insan etkisindeki artisa bagli olarak
onemli derecede artis gosterdigi belirlenmistir [34]. Benzer bir ¢alismada da kentsel
alanlarin orani ile nitrit ve nitrat azotu toplami arasinda anlaml pozitif iligki bulunurken

orman alanlari orani ile anlamli negatif iliski bulunmustur [15].

Tiim 6l¢lim noktalarinin NO3-N degerleri 3 mg/I’nin altinda oldugundan YSKY ’ne

gore 1. siif su kalitesine sahiptirler.
3.3.12.2. Mevsimsel

Olgiim noktalarmin ortalama NOs degerlerindeki mevsimsel degisim incelendiginde,
her bir 6l¢iim noktasinda ortalama NOj™ degerlerinin tiim mevsimlerde benzer oldugu

gorilmiistiir (p<0,05; EK-2).
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Mevsimsel olarak noktalar arasinda kiyaslama yapildiginda tiim mevsimlerde Av1’in
ortalama NOj3 degeri Krl’den yiiksek bulunmus olup Kr2’nin NOj3™ degeri Krl ile,
Av2’nin degeri de Avl ile benzerlik gostermistir (p<0,05; Sekil 3.32; EK-3).
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
Hata gubuklart standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.32. NO3 degerlerinin mevsimsel olarak karsilagtirilmasi.
YSKY’ne gore NO3z-N degerleri bakimindan oOlglim noktalarimin  hepsi tim
mevsimlerde de 1. sinif su kalitesine sahiptirler.
3.3.13. Siilfat (S042)
3.3.13.1. Tiim Ol¢iim Periyodunda

Gozlem siiresi boyunca en yiiksek SO, degeri mg/l 146,54 (21.05.2015) olarak Kr2’de,
en diisik SO, degeri ise 0,01 mg/l (22.12.2014) Av2’de olgiilmiistir. Kr2’de
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21.05.2015 tarihinde dlgiilen ekstrem deger istatistiksel analize dahil edilmemistir. Buna
gore Krl, Kr2, Avl ve Av2’nin tiim Slgiimlere gore SO, ortalamalari sirasiyla 14,67
mg/l, 17,44 mg/l, 23,01 mg/l ve 22,41 mg/I’dir. Tim O6l¢iim periyodunda 6rnekleme
noktalarinda 6l¢iilen SO, degerlerindeki degisim Sekil 3.33’te verilmistir.
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Sekil 3.33. Gozlem siiresi boyunca 6l¢iim noktalarinda SO4 degisimi.

Varyans analizi sonuglarina gore tiim 6l¢lim periyodunda Av1’in ortalama S0, degeri
Krl’den anlamli olarak yiliksek bulunmustur. Av2’nin S0, degeri Avl ile benzer
bulunurken Kr2’nin SO, degeri Kr1’den yiiksek bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.34; EK-
1). Bu sonug tarim ve yerlesim alanlarinin sudaki SO42 konsantrasyonunu yiikselttigini

gostermektedir.

ABD’de yapilan bir ¢alismada da, SO47? ile kentsel ve tarim arazileri arasinda gliclii
pozitif korelasyon, orman arazileri arasinda yiiksek negatif korelasyon bulunmustur
[13]. Kr2’nin SO, degeri Krl’den yiiksek iken Av1’in degerinin Av2 ile benzer olmasi
Avlayan havzasinda bulunan kiregtasi anakayasinin bu parametre tizerindeki etkisinden
kaynaklanmis olabilir. Nitekim anakaya ile sudaki ¢6ziinmiis organik madde arasindaki
iligkinin belirlenmesi i¢in yapilan bir ¢alismada, kiregtagi anakayasinin bulundugu

havzalarin sularinda SO, konsantrasyonlar1 yiiksek bulunmustur [93].
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Olgiim Noktalar

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Sekil 3.34. Tiim dl¢limlere gore 6l¢iim noktalarinin S0,” degerlerinin karsilastirilmasi.
3.3.13.2. Mevsimsel

Olgiim noktalarinin ortalama SO4? degerlerindeki mevsimsel degisim incelendiginde,
Krl ve Kr2’nin SO, degerinin tiim mevsimlerde benzer oldugu, Avl ve Av2’de ise bu

degerin sonbahar mevsiminde artig gosterdigi belirlenmistir (p<0,05; EK-2).

Mevsimsel olarak noktalar arasinda kiyaslama yapildiginda, kis mevsiminde tiim
noktalarm S04 degeri birbirine benzer bulunmustur. Diger mevsimlerde AvI’in
ortalama SO4'2 degeri Kr1’den anlamli olarak yiiksek bulunurken Av1 ve Av2’nin SO4'2
degeri benzer bulunmustur. Kr2 ise yalniz ilkbahar mevsiminde Krl’den yiiksek deger
almistir (p<0,05; Sekil 3.35; EK-3). Sonug olarak tiim mevsimlerde insan etkisinin fazla

oldugu tarim ve yerlesim alanlarinda S0,? degerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

63



Kr-1

Kr-2 Av-1 Av-2

Ol¢iim Noktalari

Kr-1

Kr-2 Av-1

Olgiim Noktalari

40 Kis 40 ilkbahar
30 30
E 2 £ 2
3, e
] 8
10 10
JEEEE I EE
Kr-1 Kr-2 Av-1 Av-2 Kr-1 Kr-2 Av-1 Av-2
Olgiim Noktalan Olgiim Noktalan
40 Yaz 40 Sonbahar
30 30
= =
3 2
E 2 > 20
Yo '°<r
8 )
10 10
a* a*
I E A E

3.3.14. Fosfat (PO4?)

3.3.14.1. Tiim Olgiim Periyodunda

Gozlem siiresi boyunca en yiiksek PO4* degeri 3,26 mg/l (25.07.2014) olarak Av2’de,
en disik PO4> degeri ise 0,00 mg/l olarak farkli donemlerde tiim noktalarda
Olclilmiistiir. Buna gore Krl, Kr2, Avl ve Av2’nin tiim Ol¢limlere gore PO,

*Farkl harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Sekil 3.35. SO42 degerlerinin mevsimsel olarak karsilastirilmas.

ortalamalar sirasiyla 0,17 mg/1, 0,29 mg/1, 0,18 mg/l ve 0,55 mg/I’dir.

Tiim 6l¢iim periyodunda 6rnekleme noktalarinda olgiilen PO, degerlerindeki degisim

Sekil 3.36°da verilmistir.
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Sekil 3.36. Gozlem siiresi boyunca 6l¢iim noktalarinda PO, degisimi.

Varyans analizi sonuglarina gore tiim 6l¢iim periyodunda Krl ve Av1’in ortalama PO,

degeri benzer bulunurken, Kr2’nin PO, degeri Krl’den, Av2’nin degeri ise Av1’den

anlamli olarak yiiksek bulunmus olup en yiiksek PO4™ degerine Av2’nin sahip oldugu

goriilmistiir (p<0,05; Sekil 3.37; EK-1). Her iki havzada da yerlesim yerlerinden sonra

PO, degerinin yiikselmesinin nedeni evsel atiklar ve deterjanlardir. Bu degerin Av2’de

daha fazla artmig olmasinin da Avlayan koyliniin niifusunun daha yiiksek olmasindan

kaynaklandig: diistintilmektedir.

0,6 -

PO, 3 (mg/l)

0,2

Kr-1 Kr-2 Av-1 Av-2

Ol¢iim Noktalari

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
Hata gubuklart standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.37. Tiim Ol¢limlere gore 6l¢iim noktalarinin PO, degerlerinin karsilastirilmasi.

65




Dogal sularda ve atik sularda fosfor, genelde fosfatlardan olusmaktadir. Bu nedenle
6lgiim noktalarmmn ortalama TP miktarlan PO,° degerlerinden yola ¢ikarak
bulunmustur. Tiim Olgiimlere gore Krl, Kr2, Avl ve Av2’nin ortalama TP degerleri
sirasiyla 0,06 mg/1, 0,09 mg/l, 0,06 mg/l, 0,18 mg/l olup bu degerin yerlesim yerlerinden

sonra artig gosterdigi belirlenmistir.

ABD’de yapilan bir ¢alismada da, fosfor ile havzalardaki kentsel ve tarim alanlari
arasinda anlamli pozitif iliski bulunurken [13], benzer bir ¢alismada fosfor ile yalniz
kentsel alanlar arasinda anlamli pozitif iliski bulunmustur [15] ve her iki ¢alismada da
fosfor ile orman alanlari arasinda anlamli negatif iliski bulunmustur. Farkli arazi
kullanimina sahip havzalarda yapilan baska bir ¢alismada da kentsel alanlarin ortofosfat
tizerinde pozitif etkisinin oldugu belirlenmistir [62]. Diger bir arastirmada havzadaki
kentsel alanlar1 temsil eden akarsularin PO4'3 degeri, c¢alilik alanlar1 temsil eden
akarsulara gore yiiksek bulunmustur [60]. Kentsel alan ve kirsal alanla gevrili géllerin
su kalitesinin incelendigi bir ¢alismada ise kirsal alanla cevrili gdlin PO4* degeri

kentsel alanla gevrili gole gore anlamli olarak diisiikk bulunmustur [64].

YSKY’ne gore TP degerleri bakimindan Krl ve Avl 1. sif su kalitesine sahip iken
Kr2 ve Av2 2. siif su kalitesine sahiptir.

3.3.14.2. Mevsimsel

Olgiim noktalarimin ortalama PO, degerlerindeki mevsimsel degisim incelendiginde,
bu degerin Kr2’de tiim mevsimlerde benzer oldugu goriiliirken Krl ve Avl’de yaz ve
sonbahar mevsiminde, Av2’de ise sonbahar mevsiminde arttig1 belirlenmistir (p<0,05;

EK-2).

Mevsimsel olarak noktalar arasinda kiyaslama yapildiginda tiim mevsimlerde Krl ve
Avl’in PO;? degerinin benzer oldugu ve Av2’nin Avl’den yliksek deger aldigi
belirlenmistir. Kr2 nin PO, degeri ise kis ve ilkbahar mevsimlerinde Kr1’den yiiksek
olurken, yaz ve sonbahar mevsiminde Krl ve Avl ile benzer deger almistir (p<0,05;
Sekil 3.38; EK-3). Bunun nedeni yaz ve sonbahar mevsiminde Krl ve Avl’de PO,
degerinin artmis olmasidir. Arastirma alaninda siddetli yagislarin yaz ve sonbahar

aylarinda meydana gelmis olmasinin bu artigin nedeni oldugu diistiniilmektedir.
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
Hata gubuklar1 standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.38. PO, degerlerinin mevsimsel olarak karsilastirilmasi.

Cin’deki bir rezervuar havzasinda yapilan ¢alismada, yerlesim yerlerinin yogun oldugu
alt havzalarin TP konsantrasyonu yagish sezonda ¢ok yiiksek bulunmustur [8]. Bunun
atik sular ve coplerin yiizeysel akisla akarsuya karigmasindan kaynaklanabilecegi
belirtilmistir. Benzer bir ¢alismada ise kentsel alanlar ile TP arasinda anlamli olarak
pozitif iliski bulunmus ve TP degerinin yazin ve yiiksek yagislardan sonra arttigi
belirtilmistir [65]. Kentsel alan ve kirsal alanla gevrili gollerin su kalitesinin incelendigi
bir ¢alismada, kentsel alanla g¢evrili goliin PO, degerinin muson sezonunda yiiksek
bulunmasinin nedeninin yogun akis ile yerlesim yerlerinde meydana gelen yikanmadan
kaynaklanmis olabilecegi belirtilmistir [64]. Zimbabve’deki benzer bir ¢alismada ise
yerlesim yerleri ile TP arasinda hem yagishi hem de kurak sezonda, tarim alanlar1 ve TP

arasinda ise yagish sezonda giiglii pozitif iligki bulunmustur [16].
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YSKY ne gore TP degerleri bakimindan Krl ve Avl yalniz yaz mevsiminde 2. sinif su
kalitesine sahip olup diger mevsimlerde su kaliteleri 1. siniftir. Kr2 yaz mevsiminde 1.
smif su kalitesine sahip olurken diger mevsimlerde su kalitesi 2. smifa diismektedir.
Av2’de su kalitesi sonbahar mevsiminde 3. smif olurken diger mevsimlerde 2. sinifa

yiikselmektedir.

3.3.15. Sodyum (Na")
3.3.15.1. Tiim Olgiim Periyodunda

Gozlem siiresi boyunca en yiiksek Na* degeri 46,63 mg/l (10.11.2015) olarak Kr2’de,
en diisiik Na* degeri ise 0,45 mg/l (22.12.2014) olarak Av1’de 6lciilmiistiir. Krl, Kr2,
Avl ve Av2’nin tiim Sl¢iimlere gore Na* ortalamalari sirastyla 16,92 mg/l, 20,99 mg/l,
16,46 mg/l ve 19,35 mg/I’dir. Tiim 6l¢iim periyodunda 6rnekleme noktalarinda dlgiilen

Na" degerlerindeki degisim Sekil 3.39°da verilmistir.
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Sekil 3.39. Gozlem siiresi boyunca lgiim noktalarmda Na* degisimi.

Varyans analizi sonuglarina gore tiim 6lgiim periyodunda Krl ve Av1’in ortalama Na'
degeri benzer bulunurken Kr2’nin Na" degeri Krl’den, Av2’in degeri ise Avl’den
yiiksek bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.40; EK-1). Bu sonug, Na* degeri iizerinde
yerlesim yerlerinin 6nemli etkisinin oldugunu gostermektedir. Yapilan bir arastirmada,
Na" ile kentsel ve tarim arazileri arasinda giiglii pozitif korelasyon, orman arazileri

arasinda yiiksek negatif korelasyon bulunmustur [13].
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Na* (mg/l)
3

Kr-1 Kr-2 Av-1 Av-2

Ol¢iim Noktalar

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
Sekil 3.40. Tiim 6l¢iimlere gore dlgiim noktalarmin Na* degerlerinin karsilastiriimast.
3.3.15.2. Mevsimsel

Ortalama Na* degerinin kis mevsimi haricinde tiim noktalarda benzer oldugu, kisin ise
diistiigii belirlenmistir (p<0,05; EK-2). Kis mevsiminde meydana gelen bu diisiisiin
yagislarin seyreltme etkisiyle iliskili oldugu diisiilmektedir. Mevsimsel olarak noktalar
arasinda kiyaslama yapildiginda, ilkbahar mevsimi haricinde tiim noktalarin ortalama
Na" degerlerinin benzer oldugu goriilmiistiir. Ilkbahar mevsiminde ise Krl’in Na’
degeri Av1’den yiiksek bulunmustur ve bu mevsimde Kr2’nin Na* degeri Krl’e gore,

Av2’nin degeri ise Av1’e gore yliksek deger almistir (p<0,05; Sekil 3.41; EK-3).
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*Farkl1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Sekil 3.41. Na" degerlerinin mevsimsel olarak karsilastiriimasi.
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3.3.16. Amonyum (NH,")
3.3.16.1. Tiim Olciim Periyodunda

Gozlem siiresi boyunca en yiiksek NH4 degeri 13,15 mg/l (30.11.20145) olarak
Av2’de, en kiigiik NH4" degeri ise 0,00 mg/l olarak farkli dénemlerde tiim noktalarda
Olciilmistiir. Krl, Kr2, Avl ve Av2’nin tiim Ol¢limlere gore NH," ortalamalari sirastyla
0,08 mg/l, 0,66 mg/l, 0,36 mg/l ve 3,01 mg/I’dir. Tiim 6lgiim periyodunda 6rnekleme
noktalarinda 6l¢iilen NH4" degerlerindeki degisim Sekil 3.42°de verilmistir.

Tiim 6l¢iim ortalamalarina gore Krl, Kr2, Avl ve Av2’nin NH;'-N (amonyum azotu)
degerleri sirasiyla 0,06 mg/l, 0,52 mg/l, 0,29 mg/l, 2,46 mg/’dir. YSKY’ne gore NHy"-
N degeri Krl’de 0,2 mg/I’nin altinda oldugundan 1. sinif su kalitesine, K12 ve Av1’de
0,2-1 mg/l arasinda oldugundan 2. sinif su kalitesine, Av2’de ise 2 mg/I’nin iizerinde

oldugundan ise 4. sinif su kalitesine sahiptir.
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Sekil 3.42. Gozlem siiresi boyunca 6l¢iim noktalarinda NH,;" degisimi.

Varyans analizi sonuclarina gore tiim 6l¢tim periyodunda Krl, Kr2 ve AvI’in ortalama
NH4" degerleri benzer bulunurken, Av2’nin NH," degeri bu noktalardan anlamli olarak
yiiksek bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.43; EK-1). Bunun Av2’deki yerlesim yerlerinden

ve ahirlardan dereye karisan atik sulardan kaynaklandig: diistintilmektedir.
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NH,* (mg/l)

Kr-1 Kr-2 Av-1 Av-2

Olgiim Noktalari

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
Hata ¢ubuklari standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.43. Tiim 6lgiimlere gore 6l¢iim noktalarmin NH," degerlerinin karsilastiriimas.

Ekvador’daki bir nehrin farkli arazi kullanimlarin1 temsil eden noktalarinda yapilan
Ol¢imler sonucunda, kentsel arazi kullanimimi temsil eden noktalarin NH,"
konsantrasyonlari, tarim ve orman alanlarini temsil eden noktalara goére anlamli olarak
yiksek bulunmustur [14]. Yine Cin’deki bir nehrin 12 farkli noktasinda yapilan
dlgiimler sonucunda NH;*-N konsantrasyonunun, ormanin yogun oldugu ol¢iim
noktalarindan tarim ve yerlesimin yogun oldugu Ol¢iim noktalarina dogru insan

etkisindeki artiga bagli olarak 6nemli derecede artis gosterdigi belirlenmistir [34].
3.3.16.2. Mevsimsel

Olgiim noktalarinin ortalama NH;* degerlerindeki mevsimsel degisim incelendiginde,
Krl ve Av1’in NH," degerinin tiim mevsimlerde benzer oldugu, Kr2 ve Av2’de ise bu
degerin yalniz kis mevsiminde diisiik oldugu goériilmiistiir (p<0,05; EK-2). Bu durumun
yagislarin seyreltme etkisiyle iligkisi oldugu diisiilmektedir.

Mevsimsel olarak noktalar arasinda kiyaslama yapildiginda tim mevsimlerde Krl ve
Av1l’in NH;" degeri benzer bulunmustur ve en yiiksek degeri Av2’nin aldig1
goriilmiistiir. Kr2’nin NH," degeri ise yalniz ilkbahar mevsiminde Krl’den yiiksek
bulunmus olup diger mevsimlerde Krl ve Avl ile benzer deger almistir (p<0,05; Sekil

3.44; EK-3).
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
Hata gubuklar1 standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.44. NH;" degerlerinin mevsimsel olarak karsilastirilmasi.
YSKY’ne gore NH,4*-N bakimindan tim mevsimlerde Krl 1. sinif su kalitesine, Kr2 ise
2. smif su kalitesine sahiptir. Avl yaz mevsimi haricinde 1. sinif su kalitesine sahip iken
yaz mevsiminde NH;"-N miktar1 1 mg/I’nin iizerine ¢iktigindan su Kkalitesi 3. simifa

diismektedir. Av2 kis mevsiminde 2. sinif su kalitesine sahip iken diger mevsimlerde 4.

sinifa diismektedir.
3.3.17. Potasyum (K")

3.3.17.1. Tiim Olgiim Periyodunda

Gozlem siiresi boyunca en yiiksek K* degeri 11,99 mg/l (03.06.2015) olarak Av2’de, en
diisiik K™ degeri ise 0,14 mg/l (22.12.2014) olarak Av1’de 6l¢iilmiistiir. Kr1, Kr2, Avl

ve Av2’nin tiim dlgiimlere gére K™ ortalamalar1 sirastyla 1,49 mg/l, 3,18 mg/1, 1,80 mg/I
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ve 4,72 mg/l’dir. Tiim o&l¢iim periyodunda o6rnekleme noktalarinda &lgiilen K

degerlerindeki degisim Sekil 3.45°te verilmistir.

K* (mg/1)
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Sekil 3.45. Gozlem siiresi boyunca 6l¢iim noktalarinda K* degisimi.

Varyans analizi sonuglara gére tiim 6lgiim periyodunda Krl ve Av1’in ortalama K

degeri benzer bulunmus olup Kr2’nin K* degeri Krl’den, Av2’nin K" degeri ise
Av1’den anlaml olarak yiiksek bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.46; EK-1). Yani her iki

havzada da yerlesim yerlerinden sonra K* degerlerinde anlamli artis meydana gelmistir.

Bu sonug K {izerinde yerlesim yerlerinin énemli etkisinin oldugunu gostermektedir.

Kr-1 Kr-2 Av-1 Av-2

Olgiim Noktalari

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Sekil 3.46. Tiim 6lgiimlere gore dl¢iim noktalarmin K* degerlerinin karsilastirilmast.
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3.3.17.2. Mevsimsel

Tiim 6l¢iim noktalarinda en diisiik ortalama K™ degeri kis mevsiminde goriilmiis olup,
bu deger Krl’de yazin, Kr2’de sonbaharda, Avl ve Av2’de yazin ve sonbaharda artis
gostermistir (p<0,05; EK-2).

Mevsimsel olarak noktalar arasinda kiyaslama yapildiginda, tim mevsimlerde Krl ve
Avl’in K" degerinin benzer oldugu ve Av2’nin Avl’den vyiiksek deger aldig1
belirlenmistir. Kr2’nin K* degerinin ise yalmz yaz mevsiminde Krl ve Av1 ile benzer
oldugu, diger mevsimlerde bu noktalardan yiiksek deger aldigi goriilmiistiir (p<0,05;
Sekil 3.47; EK-3). Bunun nedeni yazin arastirma alaninda meydana gelen siddetli

yagislarin Krl ve Av1’in K* degerinde artis meydana getirmesi olabilir.
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
Hata gubuklar1 standart hatay1 gostermektedir.

Sekil 3.47. K* degerlerinin mevsimsel olarak karsilastirilmast.
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3.3.18. Magnezyum (Mg*?)
3.3.18.1. Tiim Olciim Periyodunda

Gézlem siiresi boyunca en yiiksek ve en diisiik Mg degeri 15,27 mg/l (25.09.2014) ve
0,24 mg/l (22.12.2014) olarak Avl1’de ol¢iilmiistiir. Krl, Kr2, Avl ve Av2’nin tim
dlgiimlere gdre Mg™ ortalamalart sirasiyla 5,49 mg/l, 6,68 mg/l, 8,72 mg/l ve 8,34
mg/I’dir. Tiim 6l¢lim periyodunda drnekleme noktalarinda 6l¢iilen MgJ'2 degerlerindeki

degisim Sekil 3.48’de verilmistir.
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Sekil 3.48. Gozlem siiresi boyunca 6l¢lim noktalarinda Mg*? degisimi.

Varyans analizi sonuglarina gore tiim 6l¢tim periyodunda Av1’in ortalama Mg*? degeri
Krl’den anlamli olarak yiiksek bulunmustur. Av2’nin Mg+2 degeri Avl ile benzer
bulunurken, Kr2’nin Mg*? degeri Krl’den yiiksek bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.49;
EK-1). Bu sonug tarim alanlarim Mg*? iizerinde etkisinin olabilecegini gosterdigi gibi
Avlayan havzasinin anakayasinin ¢ogunlukla kiregtasindan olusmasindan dolayi da
Av1’in yiiksek deger almis olabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim anakaya ile sudaki
¢Ozlinmis organik madde arasindaki iligkinin belirlenmesi i¢in yapilan bir ¢alismada,
kiregtas1 anakayasimin bulundugu havzalarin sularinda Mg+2 konsantrasyonlar1 yiiksek

bulunmustur [93].
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Mg*2 (mg/l)

Olgiim Noktalar

*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
Sekil 3.49. Tiim &lgiimlere gore dl¢iim noktalarnin Mg*? degerlerinin karsilastiriimasi.

Farkli oranlarda tarim ve orman alanlarina sahip havzalarda yapilan bir ¢alismada,
havza sular1 arasinda Mg+2 degerleri bakimindan anlamli olarak fark bulunmus ve
orman yogun havzadan tarim yogun havzaya dogru Mg+2 degerinin arttig1 belirlenmistir
[53]. Benzer bir calismada da Mg*? ile kentsel ve tarim arazileri arasinda giiclii pozitif

korelasyon, orman arazileri arasinda yiiksek negatif korelasyon bulunmustur [13].
3.3.18.2. Mevsimsel

Olgiim noktalarmm ortalama Mg*? degerlerindeki mevsimsel degisim incelendiginde
tiim mevsimlerde Krl ve Kr2’nin Mg*? degerinin benzer oldugu, Avl ve Av2’de ise bu

degerin yaz ve sonbahar mevsiminde artis gosterdigi belirlenmistir (p<0,05; EK-2).

Mevsimsel olarak noktalar arasinda kiyaslama yapildiginda, tim mevsimlerde Av1’in
ortalama Mg+2 degeri Krl’den anlamli olarak yiiksek bulunmustur. Kis ve ilkbahar
mevsiminde Kr2’ nin Mg+2 degeri Krl’den yiiksek bulunurken, yaz ve sonbahar
mevsiminde bu iki noktanin degerlerinin benzer oldugu goriilmiistiir. Av2’nin Mg+2
degeri ise yalniz yaz mevsiminde Avl’den diisiik bulunurken diger mevsimlerde Avl

ile benzer degerler aldig1 belirlenmistir (p<0,05; Sekil 3.50; EK-3).
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
Sekil 3.50. Mg+2 degerlerinin mevsimsel olarak karsilastirilmast.
3.3.19. Kalsiyum (Ca*?)
3.3.19.1. Tiim Ol¢iim Periyodunda

Gozlem siiresi boyunca en yiiksek Ca*? degeri 128,19 mg/l (05.03.2014) olarak Kr2’de,
en diisiik Ca*? degeri ise 2,49 mg/l (22.12.2014) olarak Av1’de 8l¢iilmiistiir. Krl, Kr2,
Avl ve Av2’nin tiim dl¢limlere gore Ca*? ortalamalari sirasiyla 45,67 mg/l, 69,32 mg/l,
74,69 mg/l ve 79,35 mg/I’dir. Tiim 6lgiim periyodunda 6rnekleme noktalarinda 6lgiilen
Ca* degerlerindeki degisim Sekil 3.51’de verilmistir.
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Sekil 3.51. Gdzlem siiresi boyunca dl¢iim noktalarinda Ca*? degisimi.

Varyans analizi sonuglarina gore tim dlgiim periyodunda Av1’in ortalama Ca*? degeri
Krl’den anlamli olarak yiiksek bulunmustur. Kr2’nin Ca'? degeri Krl’den, Av2’nin
Ca'? degeri ise Avl’den yiiksek bulunmustur. Yani her iki havzada da yerlesim
yerlerinden sonra Ca*? degerinde artis meydana gelmistir (p<0,05; Sekil 3.52; EK-1).
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).
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Sekil 3.52. Tiim 6l¢iimlere gore 6lgiim noktalarinin Ca 2 degerlerinin karsilastirilmasi.
. +2 . . . . e -
Bu sonu¢ tarim ve yerlesim alanlarinin Ca 2 jizerinde 6nemli etkisinin oldugunu
gosterdigi gibi Avlayan havzasinin yiikksek deger almasi, anakayanin kalkerli

olmasindan da kaynaklanmig olabilir. Nitekim yapilan bir ¢alismada, kiregtasi ana

kayasimnin bulundugu havzalarin sularinda Ca* degerleri yiiksek bulunmustur [93].
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Benzer bir ¢alismada da yine Ca*? ile kentsel ve tarim arazileri arasinda giiglii pozitif

korelasyon, orman arazileri arasinda yiiksek negatif korelasyon bulunmustur [13].

3.3.19.2. Mevsimsel

Olgiim noktalarmm ortalama Ca* degerlerindeki mevsimsel degisim incelendiginde,
tim noktalarda bu degerin kis mevsiminde diisik oldugu goriilmiis olup diger
mevsimlerde Krl ve Av1’in degeri yiikselmistir. Kr2 ve Av2’de ise bu deger ilkbahar

ve sonbahar mevsimlerinde yiikselmistir (p<0,05; EK-2)

Mevsimsel olarak noktalar arasinda kiyaslama yapildiginda, tim mevsimlerde Krl

haricindeki noktalarm Ca™® degerleri benzer bulurken, Krl’in Ca™ degeri bu

noktalardan anlamli olarak diisiik bulunmustur (p<0,05; Sekil 3.53; EK-3).
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*Farkli harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0.05).

Sekil 3.53. Ca™ degerlerinin mevsimsel olarak karsilastirilmast.
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3.4. HAVZALARIN TOPRAK OZELLIKLERI

Findik ve orman alanlarimi temsil edecek sekilde, her iki havzada 12’ser adet toprak
profili agilarak 3 derinlik kademesinden toprak ve silindir drnekleri alinmistir. Buna
gore Yukarikarakoy havzasindan toplam 36 adet, Avlayan havzasindan ise toplam 32

adet 6rnek alinmis olup bunlara ait analiz sonuglari EK-4’te verilmistir.

Havzalarin topraklari1 genel olarak agir kil dzelligi gostermekte olup alt topraklarda kil
orani yiiksektir. Her iki havzada da permeabilite, toplam su tutma kapasitesi, hacim
agirhg, El, Mg+2 ve TC degerleri 0-20 derinlikte yiiksek iken, diger derinliklerde bu
degerler diigiiktiir.

Havzalarin tarim ve orman topraklarinda 6l¢iilen parametrelerin, derinlik kademelerine
gore ortalama degerleri Cizelge 3.4’te verilmistir. Ortalama degerlere gore havzalarin
topraklari arasinda, 0-20 cm derinlikte TC bakimindan, 20-40 cm derinlikte toplam su
tutma kapasitesi ve TN bakimindan, 40-60 cm derinlikte ise TN ve TC bakimindan
farkliliklar bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 3.4. Havzalarin tarim ve orman topraklarinda 6l¢iilen parametrelerin derinlige
gore ortalama degerleri.

Derinlik | Parametre Yukarikarakoy Havzasi | Avlayan Havzasi
Orman Tarim Orman Tarim

Kum (%) 34,la 36,5a 325a 359a
Kil (%) 42,4 a 38,0a 48,5 a 46,7 a
Toz (%) 235a 255a 19,0 a 174 a
Permeabilite 749 a 18,9 a 69,2 a 55,8 a
Top. Su Tutma Kapasitesi 51,1a 496 a 42,2 a 40,2 a
Hacim agirlig1 (gr/cm?) 12a 12a 1,1a 13a

0-20 cm pH 55a 6,0a 6,0 a 6,3 a
EI (uS/cm) 207,3a 176,1a 1543 a 1546 a
TN (%) 0,20 a 0,18a 0,24 a 0,14 a
TC (%) 3,5b* 3,0ab 3,7b 15a
Mg*? (mg/kg) 50449a | 4757,4a |32719a |40335a
Ca*? (mg/kg) 5076,5a | 6052,3a |10293,1a | 4917,8a
Na*? (mg/kg) 179,1a 200,4 a 1674 a 153,1a
K" (mg/kg) 3029,1a | 2706,7a |2749,3a | 2816,7a

*Her satirda koyu renk ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).
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Cizelge 3.4 (devam). Havzalarin tarim ve orman topraklarinda 6lgiilen parametrelerin
derinlige gore ortalama degerleri.

Yukarikarakoy Havzasi

Avlayan Havzasi

Derinlik | Parametre
Orman Tarim Orman Tarim

Kum (%) 28,6 a 31,7a 27,2 a 38,0a
Kil (%) 51,7a 435a 54,7 a 45,6 a
Toz (%) 19,7 a 248 a 18,1a 16,4 a
Permeabilite 29,7a 16,7 a 46,3 a 13,7a
Top. Su Tutma Kapasitesi | 42,8 b 40,4 b 30,5a 29,8 a
Hacim agirligi (gr/cm?) 13a l4a 14 a 15a

20-40 cm pH 56a 57a 6,2 a 6,0 a
EI (uS/cm) 98,5a 100,6 a 86,7 a 74,2 a
TN (%) 0,09 ab 0,06 a 0,11 ab 0,14 b
TC (%) 12a 10a 2,2a 16a
Mg*? (mg/kg) 6250,5a | 5558,8a |42765a |43115a
Ca*? (mg/kg) 51739a |5063,0a |24762,6a |3601,2a
Na*2 (mg/kg) 2034 a 198,4 a 353,1a 1739a
K* (mg/kg) 3085,5a |3029,4a |3467,8a |2044,1a
Kum (%) 26,0 a 29,7 a 28,8 a 35,1a
Kil (%) 53,2a 46,4 a 54,0 a 453 a
Toz (%) 20,8 a 239a 17,2 a 19,6 a
Permeabilite 18a 35a 0,4a 2,6a
Top. Su Tutma Kapasitesi 438 a 41,4 a 316a 29,1a
Hacim agirligi (gr/cm?) 14a 14a 15a 15a

40-60 cm pH 57a 58a 55a 6,1a
EI (uS/cm) 714a 97,6 a 50,9 a 55,8 a
TN (%) 0,05a 0,05a 0,07 a 0,21b
TC (%) 0,7a 0,7a 0,6 a 24b
Mg*? (mg/kg) 6820,6a |67384a |46743a |4623,0a
Ca*? (mg/kg) 5577,5a |4654,5a |3534,2a |3822,7a
Na*? (mg/kg) 2193 a 226,6 a 162,2 a 168,9 a
K* (mg/kg) 3373,7a |31344a |24723a |2357,0a

*Her satirda koyu renk ve farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).

Havzalarin orman topraklarmin 0-20 cm derinliginde olgiilen TC degerleri, tarim

topraklarinda olgiilen degerlerden anlamli olarak yiiksek bulunmustur (p<0,05). Bunun

nedeni orman topraklarinda organik maddenin yiiksek olmasidir. Yukarikarakdy

havzasinin tarim ve orman topraklarinin 20-40 cm derinliginde 6lgiilen toplam su tutma

kapasitesi degerleri, Avlayan havzasinin tarim ve orman topraklarinda Olgiilen

degerlerden yiiksek bulunmustur (p<0,05). Bu durum Yukarikarakoy havzasmin bu
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derinlik kademesinde kil oraninin artmasindan kaynaklanmig olabilir. Hem 20-40 cm
hem de 40-60 cm derinlikte en yiiksek TN degeri Avlayan havzasmin tarim
topraklarinda bulunmus olup bunun nedeni giibrelemenin etkisi olabilir. Ayrica Avlayan
havzasinin tarim topraklarinin 40-60 cm derinliginde TC degeri de digerlerinden yiiksek
bulunmus olup bunun ise ahir giibresi atilarak topragin islenmesinden kaynaklandig:

distiniilmektedir.
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4. SONUC VE ONERILER

Biiylik Melen Havzasi’nmin iki alt havzasinda gergeklestirilen bu c¢alismada arazi
kullaniminin su verimi ve kalitesine etkisi arastirilmistir. Havzalarin yukar1 kisimlarinda
farkli oranlarda findik ve orman alanlari, asagi kisimlarinda ise yerlesim ve tarim
alanlar1 bulunmaktadir. Tarim ve orman alanlarinin su verimi ve kalitesine etkisini
arastirmak i¢in her iki havzada yerlesim yerlerinden 6nce akim ve su kalitesi dl¢timleri
yapilmistir. Yerlesim yerlerinin su kalitesine etkisini arastirmak i¢in ise havza sularinin
Biiyilk Melen Nehri’'ne dokiildiigii kisimlarinda yalniz su kalitesi parametreleri
Olciilmiistiir. Tim oOlglimler iki yi1l boyunca on bes giinde bir ve yagislardan sonra
yapilmistir. Havzalarda ¢esitli seviyelerde Olgiilen hizlar kullanilarak her iki havzanin
ayr1 ayri seviye-debi denklemleri elde edilmistir. Bu denklemler, seviye olgerlerin 30
dakikada bir kaydettigi tim seviye degerlerine uygulanarak havzalarin aylik ve yillik
toplam su verimleri hesaplanmistir. Su kalitesi parametreleri istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve su kalitesi bakimindan havzalarin 6l¢iim noktalar1 arasindaki

farklar, tim 6l¢iimlere gore ve mevsimsel olarak ortaya konmustur.

Findik tarimimin yogun oldugu Avlayan havzasinin alani, orman alanin yogun oldugu
Yukarikarakdy havzasinin yaklasik 2 katidir. Tim Ol¢iim verilerine gore Avlayan
havzasinin iki yillik toplam su veriminin, Yukarikarakdy havzasinin yaklagik 1,5 kati
kadar oldugu belirlenmistir. Avlayan havzasmnin alaninin diger havzanin alanindan daha
bliylik olmas1 bu sonucun normal oldugunu gdstermektedir. Fakat havzalarin birim alan
su verimlerine bakildiginda ise durumun tersine dondiigi, yani Yukarikarakdy
havzasinin birim alanindan daha yiiksek su verimi elde edildigi goriilmiistiir. Bu

sonucun nedenlerinin sunlar olabilecegi diisiiniilmektedir.

1. Findik alanlarinin yogun olarak iglenmesi veya alanda otsu bitkilerin bulunmasindan

dolay1 Avlayan havzasinda evapotranspirasyon ve infiltrasyon artmis olabilir.

2. Yukarikarakoy havzasmmin ortalama egim, ortalama ana kanal egimi, drenaj
yogunlugu, yol yogunlugu ve dere sikliginin yiiksek, akim toplanma zamani, dairesellik
orani ve ¢atallanma oraninin ise diger havzadan diisitk olmas1 gibi nedenlerden dolayi

bu havzada yagis sularinin biiyiik bir boliimii yiizeysel akisa gegmis olabilir.
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3. Avlayan havzasmin biiylik kisminin jeolojik yapisinin kiregtagindan olusmasi
nedeniyle havzaya diisen yagis sulari derin yarik ve catlaklarda depolanmis veya bu

catlaklardan yan havzalara su kacagi meydana gelmis olabilir.

4. Avlayan havzasinin ana kanal egiminin ¢ok diisiik ve yiizey alaninin biiyiik olmasi
nedeniyle, su yiizeyinden meydana gelen buharlagsma miktar1 diger havzaya gore artmig

olabilir.

Olgiilen debilere bagli olarak iki yilda Yukarikarakdy havzasindan tasinan TAKM
miktar1 Avlayan havzasindan daha yiliksek bulunmasina ragmen, siddetli yagislardan
sonra Olgiilen degerler dikkate alinmadiginda Avlayan havzasindan tasinan TAKM’nin
daha yiiksek oldugu goriilmiistir. Bunun nedenlerinden birisinin, Yukarikarakdy
havzasinin ortalama egiminin yiiksek olmasindan dolay1 siddetli yagisin yiizeysel akisa
gecerek kiyt ve taban oyulmalari meydana getirmesi ve bdylece tasinan TAKM
miktarimi arttirmasi oldugu diisiiniilmektedir. Diger bir neden ise Avlayan havzasinin
¢ikisina dogru ana kanal egiminin oldukca diisiik olmasindan dolay1 sedimentin ¢okmesi
ve yatak depolamasi meydana gelerek tasinan TAKM miktariin azalmasidir. Siddetli
yagislardan sonra birim hacimde olgiilen TAKM degerleri dikkate alinmadiginda,
Kr2’de olgiilen ortalama TAKM miktarinda artis meydana gelirken, Av2’de azalis
meydana gelmistir. Yani havza sulart ormanlik alandan yerlesime gegtiginde birim
hacim sudaki TAKM miktar1 artmig, findik tarimindan yerlesime gectiginde ise
azalmigtir. Bu sonu¢ TAKM iizerinde tarim ve yerlesim alanlarinin pozitif, ormanlarin

negatif etkisinin oldugunu gostermektedir.

Havzalarda yerlesim yerlerinden 6nce yapilan su kalitesi Olgiimlerine gore, Krl’in
ortalama bulaniklik, Ei, TN, CI', NOs’, SO4?, Mg+2 ve Ca*? degerleri Av1’e gore daha
diisiik bulunmustur. Bu parametrelerin bazilarinda toprak yapisinin etkisi olsa da
Avl’de bu degerlerin yiiksek olmasi tarim alanlarmin su kalitesini olumsuz yonde
etkilediginin gostergesidir. Av1’in CO degerinin, Krl’e gore diisiik bulunmasi da bu
havza sularinin kirlenmis oldugunu desteklemektedir. Bu noktalarda dl¢iilen pH, TOC,
F, Br, NO,, PO,3, Na*, NHs ve K* degerlerinin ortalamalarina gore ise iki nokta

arasinda anlamli fark bulunamamustir.

Yerlesim yerlerinden sonra yapilan su kalitesi dlgiimlerine gore, Kr2’nin ortalama EI,
CI, PO,3, Na*, K*, Ca*, SO42 ve Mg*? degerleri Kr1’den yiiksek bulunurken, ortalama
pH ve CO degerleri Krl’den diisiik bulunmustur. Av2’nin ortalama Ei, CI', PO, Na*,

84



K*, Ca™, TN, NO,, NH;" degerleri ise Avl’den yiiksek bulunmus olup, ortalama CO
degeri Avl’den diisiik bulunmustur. Havzalarin yerlesim yerlerinden 6nceki ve sonraki
noktalar1 arasinda bulaniklik, TOC, F, Br  ve NO3™ degerleri bakimindan anlamli fark
bulunamamustir. Yerlesim yerlerinin her iki havzada da bazi parametreleri etkilemis
olmasi1 ¢esitli insan faaliyetleri, farkli tarimsal {irlin yetistiriciligi ve atik su
sebekelerinin etkisinden kaynaklanmis olabilir. Fakat havza sulari gerek ormanlik
alandan yerlesime, gerekse findik tarimindan yerlesime gegtiginde bazi Kirleticilerin

konsantrasyonlar1 artmakta ve su kalitesi diismektedir.

Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi’nde belirtilen kriterlere gore 6lglim noktalarinin su
kalitesi smiflar1 belirlenmistir. Buna gore Ei, CO, TN, F, NOs-N, TP, NH,-N
degerleri agisindan Krl 1. siif su kalitesine sahip olup, EI ve NH;"-N degerleri
acisindan Av1’in su kalitesi 2. simifa diismektedir. Kr2’nin su kalitesi Ei, TP ve NH"-N
degerleri acisindan, Av2’nin su kalitesi ise EI, TN, TP agisindan 2. sinifa diismektedir.
Fakat NH;"-N degeri acisindan Av2’nin su kalitesi 4. sinifa diismektedir. Sonug olarak
Olgiilen tiim parametreler bakimindan Krl yiiksek kaliteli ¢ok iyi su durumuna sahiptir.
Kr2 ve Avl bazi parametreler agisindan, Av2 ise bir¢ok parametre agisindan az
Kirlenmis iyi su durumuna sahiptir. NH;'-N degeri acisindan ise yalmz Av2 cok

kirlenmis zayif su durumuna sahip olmaktadir.

Yapilan bu calismadan elde edilen bulgulara gore; calisma konusu iki havzada su
verimine etkisi bakimindan jeolojik yapi, drenaj yogunlugu, dere sikligi gibi cesitli
etmenlerin etkisinin, arazi kullanimimin etkisinden daha baskin oldugu gorilmistiir.
Elde edilen verilere gore kalite bakimindan ormanlik havzadan gelen suyun, findik
alanlarinin bulundugu havzadan gelen suya kiyasla daha temiz oldugu belirlenmistir. Su

kalitesini en fazla etkileyen arazi kullaniminin ise yerlesim alanlar1 oldugu sdylenebilir.

Dogada ¢cok miimkiin goriilmese de, es havza yontemi ile arazi kullaniminin su verimine
etkisini belirlemek i¢in, havzalarin egim ve jeolojik 6zelliklerinin de benzer olmalari
gerektigi diisliniilmektedir. Bu konuda daha kiiclik tek havzalar {izerinde yapilan
caligmalar daha saglikli sonuclar elde edilmesini saglayabilecektir. Ciinkii tek havza
caligmalarinda su verimini etkileyen diger faktorler sabit kalacagindan, uzun yillar
boyunca arazi kullaniminda yapilacak degisimlerin etkileri daha kolay
incelenebilecektir. Ayrica cesitli hidrolojik modellerde tek havza calismalarindan elde
edilen verilerin kullanilmasi, uzun yillar boyunca arazi kullaniominda meydana gelen

degisimlerin etkilerini tahmin etmede daha faydal1 olacaktir.
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6.1. EK-1:

TUM OLCUM ORTALAMALARINA GORE

NOKTALARININ
KARSILASTIRILMASINA ILISKIN VARYANS ANALIZi SONUCLARI.

6. EKLER

SU

KALITESI

OLCUM

PARAMETRELERININ

Parametre \Ig%fgon ?oi:lzlrex; SD F P

pH Gruplar arast 0,63 3 2,908 0,036
Gruplar i¢i 13,92 192
Toplam 14,55 195

Ei Gruplar arast 1325798,3 3 61,598 0,000
Gruplar igi 1492290,0 208
Toplam 2818088,3 211

16(0) Gruplar arast 30,07 3 4,692 0,003
Gruplar igi 435,81 204
Toplam 465,87 207

Bulaniklik Gruplar arasi 305769,1 3 2,945 0,034
Gruplar i¢i 6576787,1 190
Toplam 6882556,3 193

TAKM Gruplar arasi 1,00 3 5,091 0,002
Gruplar i¢i 12,20 186
Toplam 13,20 189

TOC Gruplar arast 72,516 3 2,077 0,105
Gruplar igi 1955,471 168
Toplam 2027,987 171

TN Gruplar arast 192,48 3 15,693 0,000
Gruplar igi 658,21 161
Toplam 850,69 164

F Gruplar aras1 0,00 3 0,231 0,874
Gruplar i¢i 0,44 176
Toplam 0,44 179

cr Gruplar aras1 544,79 3 36,079 0,000
Gruplar i¢i 885,85 176
Toplam 1430,64 179

NO, Gruplar arast 9,87 3 15,858 0,000
Gruplar i¢i 33,40 161
Toplam 43,27 164
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EK-1 (devam): TUM OLCUM ORTALAMALARINA GORE OLCUM
NOKTALARININ SU KALITESI PARAMETRELERININ
KARSILASTIRILMASINA ILISKIN VARYANS ANALIZI SONUCLARI.

Parametre \Iézryﬁsg{ on ﬁﬁ'ﬁ; SD F P

Br Gruplar arast 0,01 3 0,925 0,430
Gruplar i¢i 0,51 176
Toplam 0,52 179

NO;’ Gruplar arast 1713,78 3 25,105 0,000
Gruplar i¢i 3663,47 161
Toplam 5377,25 164

504-2 Gruplar arast 7812,10 4 72,904 0,000
Gruplar i¢i 5223,87 195
Toplam 13035,97 199

PO4_3 Gruplar arast 4,21 3 35,083 0,000
Gruplar igi 6,88 172
Toplam 11,09 175

Na" Gruplar aras 610,21 3 2,456 0,065
Gruplar i¢i 14575,63 176
Toplam 15185,84 179

NH," Gruplar arast 250,91 3 24,245 0,000
Gruplar i¢i 555,40 161
Toplam 806,31 164

K* Gruplar arast 294,72 3 39,109 0,000
Gruplar i¢i 442,11 176
Toplam 736,83 179

Mg Gruplararast | 303,31 3 15076 0,000
Gruplar i¢i 1180,27 176
Toplam 1483,58 179

Ca™ Gruplar arast | 26507,7 3 19523 0,000
Gruplar i¢i 72866,5 161
Toplam 99374,2 164
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6.2. EK-2: OLCUM NOKTASI OLCEGINDE SU KALITESi PARAMETRELERININ MEVSIMSEL DEGiSiMi.

Olciim noktas: Mevsim pH Ei Cco Bulamkhk TAKM TOC TN
(uS/cm) (mg/l) (NTU) (g/l) (mg/) (mg/)
Kis 8,64 (0,09) b* | 230 (19,07) a 11,41 (0,16) ¢ | 53,61 (29,28) a 0,33(0,12)a | 2,54(0,78)a | 1,31(0,27) a
flkbahar 8,49 (0,08)ab | 238(18,18) a 10,55 (0,24)b | 50,90 (29,81) a 0,24 (0,04)a | 3,36(143)a | 2,44(0,82)a
Kri Yaz 8,43(0,09)ab | 296 (23,00) b 9,00 (0,12) a 46,09 (40,57) a 0,27 (0,05)a | 477(1,77)a | 1,21(0,27)a
Sonbahar 8,33 (0,08) a 307 (18,93) b 10,10 (0,23)b | 8,66 (3,82) a 0,2 (0,02) a 2,3(0,63) a 1,04 (0,4) a
Ort. 8,48 (0,05) 264 (10,64) 10,32 (0,16) 41,89 (14,61) 0,26 (0,04) 3,16 (0,59) 1,5 (0,25)
Kis 8,5 (0,06) b 392 (27,86) a 11,42 (0,34) ¢ | 63,48 (31,94) a 0,31(0,04)a |3,26(0,47)a | 2,52(0,54) a
flkbahar 8,42 (0,09)ab | 424 (26,22) a 9,92 (0,39) b 57,45 (29,74) a 0,32(0,02)a | 4,04(0,62)a | 3,33(1,08) a
Kr2 Yaz 8,3 (0,06) a 384 (22,93) a 7,80 (0,16) a 47,8 (14,45) a 0,34 (0,04)a |548(21)a 1,97 (0,43) a
Sonbahar 8,28 (0,07) a 430 (24,67) a 9,11 (0,39) b 30,08 (8,57) a 0,31(0,02)a | 4,03(0,74)a | 1,36(0,22) a
Ort. 8,38 (0,04) 408 (12,81) 9,58 (0,25) 51,11 (12,78) 0,32 (0,02) 4,1(0,51) 2,31 (0,34)
Kis 8,68 (0,04) ¢ 408 (21,11) a 11,09 (0,16) ¢ | 147,25 (64,36) a 0,58 (0,2) a 2,49 (0,55)a | 3,55(0,4) a
flkbahar 8,56 (0,07) bc | 431 (17,50) a 10,05 (0,22) b | 136,2 (74,28) a 0,4 (0,05) a 3,06 (0,8) a 3,61 (0,66) a
Avl Yaz 8,4 (0,06) ab 452 (23,95) a 8,37 (0,18) a 91,76 (33,89) a 0,41(0,04)a |521(1,83)a | 3,33(0,69) a
Sonbahar 8,37 (0,07) a 465 (21,64) a 9,81 (0,30) b 97,88 (53,4) a 0,38 (0,05)a | 259(0,69a | 271(0,77)a
Ort. 8,51 (0,04) 437 (10,59) 9,89 (0,17) 122,47 (31,15) 0,44 (0,06) 3,23 (0,5) 3,31 (0,31)
Kis 8,71 (0,05) b 454 (24,82) a 11,15(0,32)c | 117,61 (67,26) a 0,37 (0,06)a | 3,74(0,68)a | 4,24(0,32) a
flkbahar 8,57 (0,08) b 451 (20,69) a 9,48 (0,30) b 154,54 (81,29) a 0,43(0,05)a | 5,06(1,16)a | 3,87(0,77)a
Av2 Yaz 8,32 (0,07) a 469 (30,83) a 7,59 (0,21) a 185,68 (100,94)a | 0,46 (0,07)a | 6,65(1,35)a | 4,24 (0,52) a
Sonbahar 8,36 (0,04) a 515 (22,77) a 8,92 (0,44) b 40,46 (20,85) a 0,38 (0,03)a |391(061)a | 544(0,78)a
Ort. 8,5 (0,04) 471 (12,48) 9,30 (0,24) 128,68 (38,07) 0,41 (0,03) 4,72 (0,5) 4,44 (0,31)

*Her stitunda 6l¢tim noktasi bazinda farkli harfle gosterilen mevsim degerleri arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).

Parantez i¢i standart hatay1 gostermektedir.
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EK-2 (devam): OLCUM NOKTASI OLCEGINDE SU KALITESi PARAMETRELERININ MEVSIMSEL DEGIiSiMi.

- - - - ; 2 3
Olgiim noktas: | LEgsim (ma) () (moi) (moh) (moi (o) (mo)
Kis 0,12 (0,02) ab* | 4,78 (0.3) a 002(0,02)a | 002(00l)a | 311(0,78)a | 1487(14)a | 0,11(0,03)a
ilkbahar | 0,09(0,02)a | 5(0,35)a 0,03(002)ab | 006(0,01)b | 352(0.68)a | 1413(115)a | 0,08 (0,01)a
Krl Yaz 0,14 (003)ab | 521 (1,1)a 0,09(004)b | 003(0,02)a | 283(062)a | 1372(1,45a | 03(0,08)b
Sonbahar | 0,15(002)b | 5(0,23) a 0,03(003)ab | 001(0,00)a | 3,02(L1)a 15,8 (0,8) a 0,23 (0,05) b
ort. 0,12 (0,01) 4,99 (0,27) 0,04 (0,02) 0,03 (0,01) 3,13 (0.4) 14,67 (0.6) 0,17 (0,03)
Kis 012(002)a | 7.7 (0,47)b 007(0,03)a | 002(001)ab | 48(0,82)a 1727 (188)a | 0,26 (0,07) a
ilkbahar | 009(0,02)a | 7,77(049)b | 018(0,04)a | 0,06 (0.01)c | 431(0.83)a | 18,85 (1,37)a | 0,29 (0.07)a
Kr2 Yaz 013(003)a | 57(048)a 014(005)a | 0,04(0,02)bc | 3.63(0.65a | 1494(0,96)a | 0,23 (0,07)a
Sonbahar | 0,13(001)a | 8.65(047)b | 012(0,06)a | 0,01(001)a | 442(122)a | 18,26 (0.96)a | 0,38 (0,08) a
ort. 0,12 (0,01) 7.5 (0,28) 0,13 (0,03) 0,04 (0,01) 4,32 (0,45) 17.44(072) | 0,29 (0,04)
Kis 012(002)a | 695(0.8)a 0,04(004)a | 007(005)a | 1043(182)a | 2111(248)a | 0,12(0,03)a
ilkbahar | 0.1 (0,02) a 6,86 (041)a | 011(0,03)a | 006(001)a | 977(L8)a | 2098(14)a | 012(002)a
Avl Yaz 012(002)a | 815(0,97)a | 0,4(0,27)a 0,05(002)a | 982(174)a | 2314 (2,05)ab | 0,26 (0,09) b
Sonbahar | 0,14(002)a | 848(036)a | 008(005)a | 001(001)a | 951(228)a | 27,18 (1,26)b | 0,23 (0,04) ab
ort. 0,12 (0,01) 7,57 (0,34) 0,15 (0,07) 0,05 (0,02) 9,89 (0,94) 2301(099) | 0,18 (0,03)
Kis 012(002)a | 916(0.68)a |015(005)a | 002(001)a | 1161(L28)a | 21,28(243)a | 0,37 (0,07)a
ilkbahar | 0.1 (0,02) a 899 (058)a | 039(0,12)a | 0,06(001)b | 9,65(L67)a | 21,12(1,03)a | 0,55 (0,06)a
Av2 Yaz 011(002)a | 898(122)a | 1,09(0.35)b | 0,05(0,02)b | 9.96 (1,9) a 19.96 (213)a | 0,54 (0,1) a
Sonbahar | 0.13(001)a | 1256 (048)b | 1,04(021)b | 0,02(0.01)a | 10,67 (2,58)a | 27,05 (1,01)b | 0,76 (0,06) b
ort. 0,12 (0,02) 9,91 (0,43) 0,64 (0,12) 0,04 (0,01) 1049 (092) | 2241(095) | 055 (0,04)

*Her stitunda 6l¢tim noktasi bazinda farkli harfle gosterilen mevsim degerleri arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).

Parantez i¢i standart hatay1 gostermektedir.
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EK-2 (devam): OLCUM NOKTASI OLCEGINDE SU KALITESi PARAMETRELERININ MEVSIMSEL DEGIiSiMi.

_— : Na* NH," K* Mg*? Ca*
Ol¢iim noktasi Mevsim (mg/l) (mg?l) (mg/l) (mg”) (mg/l)
Kis 9,82 (1,05) a* 0(0)a 1(0,08) a 5,12 (0,71) a 33,58 (4,4) a
flkbahar 18,14 (1,85) b 0,13 (0,09) a 1,19 (0,09) ab 4,52 (0,54) a 45,71 (7,04) ab
Krl Yaz 20,93 (3,52) b 0,19 (0,13) a 2,27 (0,81) b 6,09 (0,81) a 49,85 (6,6) ab
Sonbahar 19,69 (2,65) b 0,01 (0,01) a 1,62 (0,12) ab 6,41 (0,43) a 55 (4,75) b
Ort. 16,92 (1,3) 0,08 (0,04) 1,49 (0,2) 5,49 (0,33) 45,67 (3,05)
Kis 13,2 (1,46) a 0,34 (0,15) a 2,57 (0,2) a 6,25 (0,69) a 56,64 (4,81) a
flkbahar 23,41 (2,1) b 1,14 (0,4) b 3,16 (0,63) ab 6,15 (0,73) a 81,27 (7,67) ¢
Kr2 Yaz 21,51 (3,39) b 0,45 (0,2) ab 2,9 (0,36) ab 6,83 (0,7) a 61,36 (5,07) ab
Sonbahar 26,38 (3,99) b 0,69 (0,12) ab 4,11(0,3) b 7,58 (0,51) a 77,35 (5,64) bc
Ort. 20,99 (1,55) 0,66 (0,13) 3,18 (0,22) 6,68 (0,34) 69,32 (3,31)
Kis 9,42 (1,25) a 0,03 (0,03) a 1,07 (0,12) a 7,55 (1,01) a 56,14 (6,51) a
flkbahar 17,45 (1,5) b 0,2 (0,08) a 1,49 (0,13) a 7,67 (0,95) a 80,04 (5,44) b
Avl Yaz 21 (3,41) b 1,17 (0,96) a 2,51(0,4) b 9,36 (0,8) ab 80,41 (7,12) b
Sonbahar 18,93 (2,38) b 0,16 (0,08) a 2,26 (0,23) b 10,54 (0,75) b 83,88 (4,66) b
Ort. 16,46 (1,24) 0,36 (0,22) 1,8 (0,14) 8,72 (0,48) 74,69 (3,35)
Kis 11,88 (1,11) a 0,88(0,28) a 3,13(0,3) a 8,05 (0,75) ab 65,88 (4,36) a
flkbahar 20,91 (1,66) b 2,65 (0,46) ab 4,42 (0,71) ab 7,51 (0,85) a 86,78 (5,27) b
Av2 Yaz 20,72 (3,22) b 3,53 (1,02) be 5,31 (1,02) b 7,83(0,8) ab 73,43 (9,15) ab
Sonbahar 24,55(2,97) b 527(1,34) ¢ 6,24 (0,32) b 10,03 (0,66) b 91,32(521) b
Ort. 19,35 (1,32) 3,01 (0,48) 4,72 (0,35) 8,34 (0,4) 79,35 (3,3)

*Her stitunda 6l¢tim noktasi bazinda farkli harfle gosterilen mevsim degerleri arasinda istatistiki olarak fark vardir (p<0,05).

Parantez i¢i standart hatay1 gostermektedir.
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6.3. EK-3: MEVSIM ORTALAMALARINA GORE OLCUM NOKTALARININ SU KALITESI PARAMETRELERININ
KARSILASTIRILMASINA ILISKIN VARYANS ANALIZI SONUCLARIL.
Parametre | /2 Yasyon Kareler - Kareler ~n Kareler e Kareler oroenet

Kaynagi Toplami o F P Toplami RD F P Toplam b F P Toplan SD F P

Gruplar arast 0,34 3 2,447 0,075 0,21 3 0,883 0,456 0,09 3 0491 0,691 0,06 3 0,392 0,760
pH Gruplar ici 2,3 49 4,37 55 2,28 37 1,91 39

Toplam 2,64 52 4,58 58 2,37 40 1,97 42

Gruplar arast 411470,7 3 18,43 0,000 443188,5 3 22,497 0,000 222190,7 3 9,577 0,000 2833855 3 16,124 0,000
El Gruplar ici 386977,4 52 367739,2 56 340257,4 44 257770 44

Toplam 798448,1 55 810927,7 59 562448,1 a7 541155,6 a7

Gruplar arast 1,17 3 0,509 0,678 8,65 3 2,279 0,089 14,33 3 13,986 0,000 11,26 3 2,586 0,065
CcO Gruplar igi 36,72 48 70,86 56 15,03 44 63,85 44

Toplam 37,89 51 79,52 59 29,36 47 75,1 47

Gruplar arast 82816,9 3 0,77 0,517 125178,3 3 0,793 0,503 136758,9 3 1,213 0,319 46385,3 3 1,586 0,209
Bulaniklik | Gruplar igi 1757458,7 49 28933579 55 13909199 37 360604,7 37

Toplam 18402756 52 3018536,2 58 1527678,7 40 406990 40

Gruplar arast 0,59 3 0,949 0,425 0,31 3 457 0,006 0,21 3 3,035 0,041 0,21 3 10,063 0,000
TAKM Gruplar igi 9,33 45 1,24 55 0,86 37 0,26 37

Toplam 9,92 48 1,55 58 1,07 40 0,48 40

Gruplar arast 14,215 3 0,931 0,433 25,923 3 0,719 0,546 17,386 3 0,204 0,893 23,764 3 1,799 0,165
TOC Gruplar igi 244,238 48 480,507 40 908,982 32 158,550 36

Toplam 258,453 51 506,430 43 926,368 35 182,314 39
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EK-3 (devam): MEVSIM ORTALAMALARINA GORE OLCUM NOKTALARININ SU KALITESI PARAMETRELERININ
KARSILASTIRILMASINA ILISKIN VARYANS ANALIZI SONUCLARI.

Kis ilkbahar Yaz Sonbahar

Parametre Varyasy y Kareler Kareler Kareler Kareler

Kaynag: SD F P SD F P SD F P F P

Toplam Toplam Toplam Toplam

Gruplar arast 57,02 3 9,409 0,000 10,39 3 0434 0,730 40,39 3 9,26 0,000 133,94 3 10,979 0,000
TN Gruplar igi 90,91 45 311,57 39 42,16 29 146,4 36

Toplam 147,93 48 321,96 42 82,55 32 280,35 39

Gruplar arast 0 3 0,063 0,979 0 3 0,076 0973 0 3 0238 0,869 0 3 0442 0,724
F Gruplar ici 0,09 44 0,08 44 0,18 36 0,05 40

Toplam 0,09 47 0,08 47 0,19 39 0,05 43

Gruplar arast 120,19 3 9,587 0,000 101,6 3 13,306 0,000 101,48 3 352 0,025 315,21 3 61,076 0,000
Cr Gruplar igi 183,86 44 111,99 44 345,98 36 68,81 40

Toplam 304,05 47 21359 47 447,46 39 384,02 43

Gruplar arasi 0,12 3 3,226 0,032 0,81 3 5321 0,003 6,39 3 3,724 0,022 7,63 3 18,58 0,000
NO, Gruplar igi 0,53 41 2,17 43 16,59 29 4,93 36

Toplam 0,65 44 2,98 46 22,98 32 12,56 39

Gruplar arasi 0,02 3 0,882 0,458 0 3 0165 0,920 0 3 1003 0,403 0 3 0,032 0,992
Br Gruplar igi 0,33 44 0,04 44 0,05 36 0,02 40

Toplam 0,35 47 0,04 47 0,06 39 0,02 43

Gruplar arast 601,39 3 10,115 0,000 | 403,97 3 5982 0,002 265,44 3 12,197 0,000 475,96 3 3,652 0,021
NO3 Gruplar igi 812,57 41 967,91 43 210,37 29 1564,07 36

Toplam 141397 44 1371,89 46 475,81 32 2040,03 39
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EK-3 (devam): MEVSIM ORTALAMALARINA GORE OLCUM NOKTALARININ SU KALITESI PARAMETRELERININ
KARSILASTIRILMASINA ILISKIN VARYANS ANALIZI SONUCLARI.

Kis ilkbahar Yaz Sonbahar

Parametre Varyasy y Kareler Kareler Kareler Kareler

Kaynagi SD F P SD F P SD F P SD F P

Toplami Toplami Toplami Toplami

Gruplar arasi 350,08 3 2225 0,099 [ 383,35 3 7,105 0,001 521,16 3 6,611 0,001 11519 3 33,699 0,000
S0,? Gruplar ig¢i 2307,24 44 773,35 43 840,84 32 455,75 40

Toplam 2657,31 47 1156,7 46 1362 35 1607,65 43

Gruplar arasi 0,56 3 6,523 0,001 1,62 3 22,293 0,000 0,55 3 3,144 0,039 2,08 3 23,06 0,000
PO4'3 Gruplar igi 1,27 44 1,07 44 1,85 32 1,21 40

Toplam 1,83 47 2,69 47 24 35 3,29 43

Gruplar arasi 113,63 3 2108 0,113 | 269,25 3 235 0,08 3,34 3 001 0,99 438,52 3 1424 0,25
Na* Gruplar i¢i 790,68 44 1680,53 44 4112,14 36 4107,06 40

Toplam 904,31 47 1949,78 47 411548 39 454558 43

Gruplar arast 5,84 3 6,289 0,001 49,04 3 14,095 0,000 71,97 3 41 0,015 220,04 3 14,527 0,000
NH," Gruplar igi 12,7 41 49,87 43 169,68 29 181,77 36

Toplam 18,54 44 98,92 46 241,66 32 401,81 39

Gruplar arasi 41,27 3 31,413 0,000 82,07 3 10,072 0,000 58,48 3 4,002 0,015 141,99 3 68,293 0,000
K* Gruplar igi 19,27 44 119,51 44 175,35 36 21,72 40

Toplam 60,54 47 201,58 47 233,83 39 169,71 43

Gruplar arasi 62,47 3 2,723 0,056 77,4 3 3569 0,021 60,05 3 3,344 0,030 127,69 3 10,902 0,000
MgJr2 Gruplar igi 336,5 44 318,07 44 215,48 36 156,17 40

Toplam 398,96 47 395,47 47 275,53 39 283,86 43

Gruplar arasi 6791,7 3 7,283 0,000 [ 126206 3 8,476 0,000 544771 3 3572 0,023 8102,7 3 9,538 0,000
Ca* Gruplar igi 13678,1 44 21838,6 44 18299,44 36 11326,9 40

Toplam 20469,9 47 34459,2 A7 23747,15 39 194296 43
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6.4. EK-4: ARAZI KULLANIMI VE DERINLIKLERE GORE HAVZALARIN TOPRAK ANALIZi SONUCLARL

Su tutma

Hacim

Havza Arazi Profil | Derinlik | Kum | Toz Kil Togrék Permeabilite Kapasitesi | Agirhg pH Ei TN TC Mg*? Ca* Na* K*

Adi | Kullanimi | No (cm) % % % Tiirii (cm/saat) (%) (gricm3) (%) (%) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
0-20 27,33 | 12,76 | 59,91 Agir Kil 1,2 54,8 1,16 6,2 351 0,23 3,92 | 5171,05 7719,61 191,52 3976,52
1 20-40 33,39 4,27 62,34 Agir Kil 0 45,6 1,29 6,12 91,6 0,12 1,46 | 499751 6776,46 162,84 3825,76
40-60 17,53 | 12,96 | 69,51 Agir Kil 0 65,2 1,25 6,1 55,2 0,06 0,98 | 6429,06 7590,16 206 4349,16
0-20 36,48 | 18,72 44,8 Hafif Kil 289,4 53,7 1,04 516 | 1408 0,17 3,68 | 383157 3928,82 144,95 1678,36

2 20-40 16,23 | 13,04 | 70,73 Agir Kil 137,1 56,8 1,17 54 179 0,08 1,41 | 7896,39 6911,94 281,99 3307
40-60 19,01 8,87 72,13 Agir Kil 0,1 55,8 1,19 543 | 143,6 0,04 0,64 | 8577,28 7466,37 298,42 3595,61
0-20 37,78 | 36,67 | 25,55 Hafif Kil 22,3 41,7 1,3 4,92 63,8 0,12 2,5 3981,4 961,6 152,83 2848,99
3 20-40 33,91 | 34,53 | 31,56 Hafif Kil 53 35,5 1,44 4,92 | 42,2 0,09 1,88 | 3794,13 455,05 136,08 1978,71
S 40-60 33,91 | 34,53 | 31,56 Hafif Kil 3,6 34,7 1,53 4,98 34,2 0,03 0,38 | 4148,76 426,82 131,67 2100,17
g 0-20 26,71 19,3 53,99 Agir Kil 12,4 64,5 1,04 6,29 327 0,33 4,79 | 6128,81 9633,03 278,85 4046,58
’_g 4 20-40 20,38 | 17,13 | 62,49 Agir Kil 1,2 46,9 1,21 6,51 | 1616 0,15 1,76 | 7972,66 9510,87 319,92 3813,08
—542 40-60 19,61 | 17,13 | 63,26 Agr Kil 0 41,8 1,39 6,71 97,3 0,08 0,86 | 8455,74 10288,5 307,14 3731,29
;2 0-20 38,33 | 21,14 | 40,54 Hafif Kil 0,1 57,7 1,1 6,1 288 0,24 3,45 | 7784,96 8019,77 191,21 2808,53
5 20-40 30,9 14,87 | 54,24 Agr Kil 0,2 37,6 1,47 6,06 87 0,07 0,75 | 9490,18 7129,57 218,96 2993,99
40-60 34,02 | 16,93 | 49,05 Agr Kil 0 34,9 1,49 6,16 63,2 0,07 0,68 | 9511,97 7341,65 255,11 3108,62
0-20 37,78 32,6 29,62 Hafif Kil 124 34,2 1,38 4,09 73 0,1 2,66 | 337143 196,26 115,28 2815,38
6 20-40 36,68 | 34,53 28,8 Hafif Kil 34,7 34,3 1,49 4,77 29,5 0,05 0,69 | 3351,86 259,79 100,59 2594,17
40-60 31,95 | 34,49 | 33,56 Hafif Kil 7 30,5 1,64 4,82 34,7 0,03 0,41 | 3800,55 351,35 117,26 3357,13
0-20 35,21 | 19,32 | 4547 Agir Kil 0 66,4 0,97 7,34 390 0,31 4,86 | 5420,88 | 17759,21 251,67 3566,24
7 20-40 22,04 | 17,24 | 60,72 Agir Kil 16,3 47,1 1,18 7,75 317 0,1 1,2 6447,29 14453,51 262,25 3298,18
§ 40-60 16,65 17,3 66,05 Agir Kil 0 50,1 1,22 7,76 293 0,07 0,85 | 739258 | 11287,36 249,37 3093,42
= 0-20 39,03 | 16,71 | 44,25 Hafif Kil 0,2 52,8 1,2 5,76 | 108,44 0,13 2,04 | 4916,28 4564,91 162,43 1718,34
8 20-40 28,43 | 14,94 | 56,63 Agir Kil 0,1 46,3 1,32 5,75 72,8 0,07 0,96 | 5808,74 5538,14 187,29 1931,39
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EK-4 (DEVAM): ARAZI KULLANIMINA GORE HAVZALARIN TOPRAK ANALIZi SONUCLARI.

Su tutma

Hacim

Havza | Arazi Profil | Derinlik | Kum | Toz Kil Togrék Permeabilite Kapasitesi | Agirhg pH Ei TN TC Mg*? Ca* Na* K*
Adi | Kullanimi | No (cm) % % % Tiirii (cm/saat) (%) (gricm3) (%) (%) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
40-60 19,49 | 12,99 | 67,52 Agir Kil 0 54,1 1,23 575 | 102,4 0,04 0,6 8136,61 6193,56 270,3 3383,67
0-20 42,4 34,75 | 22,85 | Killi Balgik 3,3 45,9 1,31 4,66 86,7 0,13 2,36 | 4246,88 906,65 132,74 2022,17
9 20-40 34,37 | 38,75 | 26,88 Hafif Kil 0 37,2 1,47 4,76 | 49,8 0,03 0,66 | 6083,92 746,4 150,56 3889,05
40-60 39,43 | 34,86 | 2571 Hafif Kil 0,1 33,6 154 4,88 42,6 0,01 0,28 | 771441 827,34 157,23 4083,29
0-20 18,25 | 19,09 | 62,66 Agir Kil 19,3 55,6 11 5,28 | 1385 0,24 3,36 | 7507,46 6646,43 443,43 4229,83
’_? » 10 20-40 16,5 14,92 | 68,58 Agir Kil 0 42,9 1,37 6,03 79,3 0,07 0,99 | 8388,83 7737,13 344,15 5119,08
% g 40-60 20,28 | 17,15 | 62,57 Agir Kil 0,1 41,6 1,4 6,15 78 0,05 0,83 | 9513,17 7622,1 474,66 4300,69
g = 0-20 4192 | 28,49 | 29,59 Hafif Kil 43,4 37,9 1,39 571 79,7 0,12 25 3136,03 1844,1 98,59 1574,03
11 20-40 42,1 28,4 29,5 Hafif Kil 14 32,9 151 4,74 34,1 0,01 0,42 | 3620,69 285,84 115,67 1408,39
40-60 38,51 | 26,49 35 Hafif Kil 2,1 33,3 1,52 4,79 31 0,01 0,22 | 4476,12 341,15 113,61 1896,67
0-20 4198 | 34,56 | 23,46 | Killi Balgik 47,4 39,1 1,39 71 253 0,18 3,17 | 3316,79 4592,35 113,28 3129,86
12 20-40 46,72 34,6 18,68 | Killi Balgik 82,3 36,2 1,33 5,37 50,7 0,1 1,81 | 3003,19 1616,74 130,59 2530,04
40-60 44,07 | 34,53 | 21,41 | Killi Balgik 18,6 35,6 1,45 5,73 38,3 0,09 156 | 3197,71 1655,37 94,59 2048,48
0-20 33,26 | 14,43 | 52,31 Agr Kil 1184 41,2 1,19 5,45 96,9 0,25 3,94 | 4490,31 4399,04 170,27 2560,33
13 20-40 20,77 | 14,79 | 64,44 Agr Kil 0,1 41,3 1,21 5,88 60,1 0,1 0,91 | 6149,23 5923,85 204,03 3234,24
40-60 16,46 8,5 75,04 Agir Kil 0,2 50,6 1,09 5,73 87 0,08 0,62 | 622651 7829,51 193,14 2873,96
0-20 4556 | 24,81 | 29,62 Hafif Kil 63,5 38,2 1,19 5,05 58,4 0,17 2,19 2051,5 555,19 102,45 1648,26
% é 14 20-40 41,85 | 26,12 | 32,03 Hafif Kil 1 25,9 1,65 5,18 | 40,8 0,1 0,85 | 2005,58 364,45 88,58 1773,66
3: o 40-60 41,55 | 24,79 | 33,66 Hafif Kil 11 24 1,63 52 40,8 0,09 0,69 | 214241 432,82 100,47 1580,36
0-20 33,65 | 23,39 | 42,96 Hafif Kil 26,5 46,5 1,04 517 | 119,6 0,22 3,24 | 4514,22 3574,35 181,77 1996,97
15 20-40 2459 | 19,38 | 56,03 Agir Kil 0,5 32,4 141 5,63 49,3 0,09 1,01 | 6124,67 4229,75 177,54 2602,69
40-60 30,18 | 17,45 | 52,36 Agir Kil 0 28,4 1,59 573 | 445 0,07 0,81 | 7393,28 5052,87 202,44 2493,29
16 0-20 39,94 22 38,06 Hafif Kil 34,7 33,5 1,28 554 | 43,6 0,08 1,13 | 2142,76 756,29 115,07 1602,59
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EK-4 (DEVAM): ARAZI KULLANIMINA GORE HAVZALARIN TOPRAK ANALIiZi SONUCLARI.

Su tutma

Hacim

Havza | Arazi Profil | Derinlik | Kum | Toz Kil Toprak | Permeabilite Kapasitesi | Agirhg | pH Ei TN TC Mg*? Ca* Na* K*
Ad1 | Kullanim No (cm) % % % Tiirii (cm/saat) (%) (grlcm3) (%) (%) | (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) | (mg/kg)
20-40 37,91 15,9 46,19 Agir Kil 2,2 24,2 154 5,45 34 0,06 0,7 2357,74 550,14 118,22 1591,69
40-60 26,89 | 18,14 | 54,97 Agir Kil 0,2 23,3 157 5,43 31,2 0,06 0,4 2934,95 821,67 152,84 2941,75
S 0-20 20,77 | 16,96 | 62,27 Agir Kil 153,2 41 1,04 8,12 343 0,47 6,21 | 3118,09 | 42980,93 210,7 5046,48
g v 20-40 24,17 | 24,53 51,3 Agir Kil 260,5 22,3 1,55 8,49 | 204,7 0,12 8,13 | 3340,53 129622,5 1281,51 | 5047,16
0-20 21,84 | 12,45 | 65,71 Agir Kil 16,8 53 1,04 6,37 264 0,27 535 | 3314,46 9492,53 224,34 3641,13
18 20-40 13,99 7,97 78,04 Agir Kil 134 37,1 1,33 6,83 | 131,5 0,14 196 | 5681,12 7885,02 248,75 6557,45
0-20 13,33 | 16,76 | 69,91 Agir Kil 260,5 46,5 1,03 6,18 70,9 0,08 0,53 | 613341 7735,88 182,81 3313,79
19 20-40 18,79 | 15,16 | 66,05 Agir Kil 14 45 1,18 581 | 1448 0,22 2,22 | 8063,56 8315,15 259,35 3047,67
40-60 22,63 | 19,34 | 58,03 Agir Kil 0,3 43,5 1,25 6,3 88,2 0,11 0,68 9808,5 9393,59 258,31 4341,15
0-20 41,18 27 31,83 Hafif Kil 9,3 36,1 1,38 5,49 63,1 0,09 0,39 | 7619,51 1554,52 156,22 2245,98
§ 20 20-40 41,05 25 33,95 Hafif Kil 15,3 23,3 1,68 55 36,3 0,2 2,78 | 7913,68 1240,02 205,11 2618,68
g 40-60 34,25 | 29,39 | 36,36 Hafif Kil 0,1 24 1,74 5,49 37,7 0,11 156 | 7747,89 1465,73 188,3 2551,77
0-20 56,21 15,9 27,89 Kumlu Kil 30,6 334 1,33 6,78 | 138,1 0,09 1,33 965,28 2812,74 100,66 2297,51
g 21 20-40 49,8 19,66 | 30,55 Hafif Kil 40,1 26,6 1,45 6,51 72,1 0,16 2,04 920,73 2423,19 111,52 1817,97
=]
= 40-60 51,78 | 18,66 | 29,56 Hafif Kil 12,4 20,3 1,71 6,54 67 0,16 1,93 739,63 2181,04 102,74 1428,39
0-20 56,12 | 17,97 | 25,92 Kumlu Kil 2,4 27,9 154 6,1 110,3 0,05 0,42 2572,2 1858,51 112,12 1453,37
22 20-40 64,41 9,78 25,81 Kumlu Kil 11,8 20,8 1,72 5,65 51,4 0,05 0,42 2774,8 1100,62 109,07 773,24
40-60 53,66 | 18,72 | 27,61 Hafif Kil 0 22,9 1,62 571 35,5 0,26 3,15 | 2678,72 1228,35 125,9 1033,85
0-20 30,16 14,2 55,64 Agir Kil 31,6 39 1,19 6,26 114 0,11 1,13 1870,91 4522,02 158,67 1798,37
23 20-40 16,03 | 12,36 | 71,61 Agir Kil 0 33,2 1,34 6,48 66,5 0,06 0,54 | 1884,72 4926,99 184,28 1962,99
40-60 13,11 | 12,12 | 74,77 Agir Kil 0,4 34,7 1,34 6,6 50,4 04 4,75 | 2140,12 4844.88 169 2429,91
24 0-20 18,5 12,63 | 68,86 Agir Kil 0,6 58,4 1,03 7,11 431 0,42 4,92 | 5039,67 | 11023,42 208,32 5790,96
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