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SOGUTLU DERESI HAVZASINDA EROZYON-SEL RiSK HARITALARININ
OLUSTURULMASI VE TOPRAK EROZYONUNUN SU KALITESINE ETKILERI
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Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Omer KARA
2022, 372 Sayfa

Kiiresel Olgcekte en fazla arazi bozulumuna neden olan erozyon, yagis havzasinda su
kalitesini ve sucul ekosistemi etkiler. Sel olaylarinin meydana gelmesiyle de yiiksek miktarda
toprak kaybi1 yasanarak su kalitesi olumsuz etkilenir. Bu caligmada, Dogu Karadeniz Bolgesi
Sogiitli deresi havzasinda meydana gelen toprak kaybi ve bunun su kalitesine etkileri belirlenmis
ve erozyon-sel risk haritalar1 olusturulmustur. Sunulan ¢alismada ArcGIS programi kullanilarak
RUSLE yontemine gore tasman toprak miktar1 ve sediment iletim oram (SIO) belirlenmistir.
Sogiitlii deresinin su kalitesini belirlemek i¢in bazi su kalite parametreleri Agustos 2019 - Aralik
2020 tarihleri arasinda 12 ay siireyle 9 noktada incelenmistir. Ornekleme noktalarinda; sicaklik
(°C), pH, elektriksel iletkenlik (mS/cm), ¢éziinmiis oksijen (mg/lt), toplam ¢oziinmiis kati madde
(mg/lt), tuzluluk (ppt) ve askida kati madde (AKM, mg/lt) parametreleri Ol¢lilmiistiir. AKM
icerisinde karbon(C) ve azot(N) degerlerini bulmak i¢in bir noktadan su 6rnegi alinmigtir. Sel risk
haritasim1 olusturmak igin ArcGIS ortaminda AHP ve Weighted Overlay araglar1 kullanilmistir.
Elde edilen veriler, su kalite kriterlerine ve istatistiksel analizlere gore degerlendirilmistir.
Calisma sonucunda Sogiitlii deresi havzasinda tahmin edilen ortalama toprak kaybi, yillik toprak
kayb1, SIO ve sediment verimi sirasiyla 1,91 ton ha™ yil™, 52209.0063 ton y11™, 0.43, 0.82 olarak
bulundu. Derelere ulasan tahmin edilen sediment miktari, tahmini sediment icinde C ve N miktari
sirastyla 2244987 ton yil!, 312.95 ton yil™, 41.936 ton yil™ olarak bulunmustur. Arazide olgiilen
AKM miktar1, AKM iginde C ve N miktar: sirastyla 12549,82 ton y1l™, 174.96 ton yil™, 23.44 ton
yil™* olarak Slgiilmiistiir. Sogiitlii havzasi sel risk haritasinda diisiik ve orta riskli ile yiiksek ve ok
yiiksek riskli alanlar sirasiyla havzanin %95,98’ini ve %4.02’sini kaplamaktadir. Yapilan ¢alisma
sonucunda havza 6l¢eginde erozyon ve sel riski ile su kalite parametrelerinin biitiinciil olarak ele

almanin havza planlanmasinda énemli oldugu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Havza Yo6netimi, RUSLE, Sel, Su Kalitesi, Toprak erozyonu
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Erosion, which causes the most land degradation on a global scale, affects the water quality
and aquatic ecosystem in watershed. With the occurrence of flood events, a high amount of soil
loss is occured and the water quality is adversely affected. In this study, soil loss of Sogitlii
stream watershed in the Eastern Black Sea Region and its effects on water quality were
determined and erosion-flood risk maps were created. The amount of soil loss and sediment
delivery ratio (SDR) were determined according to RUSLE method using ArcGIS program. In
order to determine the water quality of Sogiitlii stream, some water quality parameters were
examined at 9 points for 12 months between August 2019 and December 2020. At sampling
points; temperature (°C), pH, electrical conductivity (mS/cm), dissolved oxygen (mg/lt), total
dissolved solids (mg/It), salinity (ppt) and suspended solids (SS, mg/It) parameters measured. A
sample was taken from the one point to find the carbon(C) and nitrogen(N) values in the SS. AHP
and Weighted Overlay tools were used in the ArcGIS to create the flood risk map. The obtained
data were evaluated according to water quality criteria and statistical analysis. As a result of the
study, the estimated average soil loss, annual soil loss, SDR and sediment yield in the Sogiitli
stream watershed were found 1.91 tons ha’ year®, 52209.0063 tons year”, 0.43, 0.82,
respectively. The estimated amount of sediment reaching the streams, the amount of C and N in
the estimated sediment were found 22449.87 tons year™, 312.95 tons year”, 41.936 tons year™,
respectively. The amount of AKM, the amount of C and N in the SS were measured as 12549.82
tons year™, 174.96 tons year™, 23.44 tons year™, respectively. In the flood risk map of the Sogiitlii
watershed, low and medium risk areas and high and very high risk areas cover 95.98%, 4.02% of
the watershed, respectively. As a result of the study, it was revealed that it is important to consider

the erosion and flood risk with water quality parameters in integrated at the watershed planning.

Keywords: Watershed Management, RUSLE, Flood, Water Quality, Soil erosion
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1. GENEL BILGILER

1.1. Giris

Toprak, yeryliziinde 6nemli ve gerekli dogal kaynaklardan bir tanesidir. Toprak,
canlilar i¢in yasam ortamidir. Topragin insanlarin yasamsal ihtiyaclarimi karsilamasinin
yaninda ekonomik, sosyal ve c¢evresel degerler igermektedir. Yerkiirede yasamin
devamlilig1 topragin varligi, kalitesi ve siirekliliginin saglanmasina baghidir (Cepel, 1988;
Balci, 1996; Ozdemir ve Tatar, 2016 ).

Tarih boyunca yerkiirede bulunan kayaglar fiziksel ve kimyasal etmenlerle
pargalanmis ve giinliimiizdeki toprak yapisim1 olusturmuslardir. Toprak olusumu
giiniimiizde de devam etmekte ve siirdiirebilirligini saglamaktadir (Cepel, 1988; Balci,
1996; Ozdemir ve Tatar, 2016 ). Ancak topragin yapisimi ve siirekliligi tehdit eden bir
takim etmenler bulunmaktadir. Bu etmenlerin basinda toprak erozyonu gelmektedir
(Prasannakumar vd., 2011; Ozsahin, 2016). Toprak erozyonu riizgar, buzul, su, yergekimi
gibi eroziv etmenlerin etkisiyle toprak pargaciklarini bulunduklari ortamdan (on-site)
almip, tasmip baska bir yere biriktirilmesi (off-site) olayma denilmektedir. (Ozdemir ve
Tatar, 2016; Khassaf ve Rammahi, 2018; Nijimbere ve Lizana, 2019; Fayas vd. 2019).
Toprak erozyonu hem olustugu (on-site) hem de biriktigi yerlerde (off-site) cevresel
bozulmalara sebep olmaktadir. Bu nedenle toprak erozyonu, diinya capinda topragin
bozulmasina, suyun kalitesine, tarimsal iiretime ve canlilarin devamlilig1 icin ¢evreye ¢ok
ciddi zararlar veren kiiresel bir problem olarak ortaya ¢ikmaktadir ( Tosic vd., 2011; Zhang
vd., 2011; Tosic vd., 2013; Prasannakumar vd., 2011; Kumar vd., 2019).

Toprak erozyonu dogal faktor olan su, riizgar, buzul gibi eroziv etmenler tarafindan
toprak parcalarinin tasinmasini saglayan dogal bir stirectir (Fayas vd., 2019). Bu erozyonun
olusumuyla verimli delta ovalarimiz olugmaktadir. Fakat bu erozyona antropojenik faktor
olan orman ve mera alanlarmin tarimsal alanlara doniistiiriilmesi, egimli arazilerde tarlalar
egim dogrultusunda siiriilmesi, iirlinleri nobetlese ekmemek, aniz ortiisiinii yakmak gibi
yanlis arazi kullanimi faaliyetleri, bilingsiz otlatma veya yanlis mera kullanimi, madencilik
faaliyetleri, sanayilesme gibi insan faaliyetlerinden sonra arazide olmasi1 gereken erozyon
miktarindan fazla erozyon meydana gelmektedir (Ibrahim vd., 2012; Ganasri ve Ramesh,
2015; Mir vd., 2015; Ozdemir ve Tatar, 2016; Nijimbere ve Lizana, 2019; Karamage vd.,



2016). Bu nedenle dogal bir siire¢ olan toprak erozyonu, insan faaliyetleriyle biiyiik 6l¢iide
hizlandirilmaktadir ( Tosic vd., 2013; Ozsahin, 2016; Nijimbere ve Lizana, 2019).

Yirminci ylizyilin baglarindan itibaren insanlarin dogal kaynaklara baskisinin
artmasiyla erozyon miktar1 artmig ve yasamsal ekosistem lizerinde olumsuz etkilere neden
olmustur (Lu et al., 2001). En 6nemli nedenlerinden bir tanesi insan popiilasyonu artmis ve
arazilerden agir1 kullanimi glindeme gelmistir (Ahmadi, 1999). Niifusun hizla artmast ve
ekonomik gelismeyle birlikte toprak erozyonu daha da siddetli hale gelmektedir (Zhang
vd., 2011). Bunlara ek olarak, iklim degisikligi yagis yogunlugunda ve yagislarda meydana
gelen degisimler de erozyon potansiyeline katkida bulunmaktadir (Fayas vd., 2019).
Toprak erozyonu, sosyo-ekonomik, dogal kaynaklar ve ¢evrenin siirdiiriilebilir gelisimini
ciddi sekilde tehdit eden diinya ¢apindaki gevresel felaketlerden biri olmustur. Toprak
erozyonu nedeniyle toprak kalitesinin diismesi dogal, tarimsal ve orman ekosistemlerinin
tiretkenligini oldukga etkilemektedir (Zhang vd., 2011).

Toprak erozyonu egim, yamag¢ uzunlugu, baki, yagis, toprak tiirli, topragin organik
madde yiizdesi, toprak parcaciklarinin boyut bilesimi, toprak gecirgenligi gibi toprak
ozelliklerine, suyun asindirma giicline, toprak iizerini kaplayan bitki Ortiisii gibi toprak
ylizey puriizlilligiine baglidir (Ganasri ve Ramesh, 2015; Mir vd., 2015). Riizgar, su ve
yercekimi gibi eroziv etmenlerden kaynaklanan erozyonun siddeti bu faktorlere bagh
olarak degismektedir (Mir vd., 2015; Karamage vd., 2016). Toprak erozyonu o6zellikle
yiiksek egimli, uzun kurak periyotlardan sonra yiiksek miktarda yagisin yagmasi gibi iklim
etkenleri, uygun olmayan arazi kullanimi ve toprak iistiinde koruyucu bir tabakanin
olmadig1 alanlarda artmaktadir (Ganasri ve Ramesh, 2015; Ozsahin, 2016; Karamage vd.,
2016; Ozdemir ve Tatar, 2016). Bitki ortiisiiniin degistirilmesi, toprak erozyonunun
yogunlugunu etkileyen ana faktorlerden bir tanesidir (Jamshidi vd., 2012; Mir vd., 2015;
Ozsahin, 2016). Arazi yiizeyinin bitki 6rtiisii bakimindan yogunlugu toprak yiizeyinin
erozyona ugramasini dnlemede biiyiik 5nem tasimaktadir. Ozellikle bitki Srtiisiiniin orman
ve mera oldugu alanlarda bitkilerin kokleriyle topragi tutmasi topragin yagmur
damlalarimin etkisiyle pargalanip ylizeysel akisla tasinmasini biiyiik 6lciide engellemektedir
(Ozdemir ve Tatar, 2016; Ozsahin, 2016). Insan faaliyetleriyle, 6zellikle dik yamaglarda
toprak erozyon siirecini daha da kétiilestirir. Orman ve mera alanlar1 genellikle egimin
yiiksek oldugu alanlarda bulunmaktadir. Orman ve mera alanlari, tarim ve diger faaliyetler
i¢in doniistiiriildiiklerinde, toprak erozyonu ve besin maddesi bozulumu agisindan yiiksek

risklerle kars1 karsiyadir (Mir vd., 2015; Karamage vd., 2016).



Toprak erozyonunun arazi iizerinde iki tiirlii olumsuz etkisinden séz edebiliriz. Ik
olan1 saha ici etkisi olan topragin pargalandigi yere verdigi etkidir. Bu etkide, toprak
erozyonu ile birlikte besin elementi agisindan zengin olan kil, toz gibi ince boyutlu
materyalleri barindiran iist topraklar tasinir (Mir vd., 2015; Kumar vd., 2019). Gegirimsiz,
toprak derinligi az, organik madde igerigi diisiik, bitki besin elementinden yoksun alt
toprak tabakasi ortaya ¢ikar (Prasannakumar vd., 2011; Fayas vd., 2019). Toprak erozyonu
ile birlikte toprak agregatlarinda bulunan cesitli mineraller ve organik madde de
taginmakta, topraklarin verimliligi azalmaktadir (Mir vd., 2015; CEM, 2021). Bulundugu
yerde bagka bir etkisi ise iist topragin taginmasi alanin su tutma kapasitesini de azaltarak
bitkilerin faydalanabilir su kapasitesini azaltir (Ganasri ve Ramesh, 2015; Mir vd., 2015).
Topragin su tutma kapasitesinin azalmasiyla yagan yagisin toprak tarafindan tutulamayip
yiizeysel akisa gegmesine neden olur. Yiizeysel akisa gecen su ince bir iist kara akisi ile
oluklar1 olusturur (Foster ve Meyer 1977; Gorcelioglu, E., 2003). Bu oluklar da birleserek
topraga zarar veren geri donlisii ¢cok zor olan biiyiik kanallar seklinde oyuntu erozyonuna
doniisiirler (Khassaf ve Rammahi, 2018). Arazi yapisinin bozulmasina neden olur. Ayrica
toprak erozyonunun tarim arazileri iizerinde, 6zellikle toprak besinleri ile verimli toprak
kayb1 tizerinde olumsuz etkileri vardir (Kumar ve Das, 2010; Conforti vd., 2011; Lopez-
vicente vd., 2011). Calisma alanindaki insanlarin sosyo-ekonomik durumunu etkiler
(Kumar vd., 2019). Toprak erozyonunun verdigi ikinci etkisi ise saha dis1 etkisidir. Yani
topragin tasindigi ve biriktigi yerdeki etkidir. Toprak partikiiliiniin ayrilmasi ve nehir
kanalina tasinmasi, toprak erozyonunun baslica zorlu saha dis1 etkileridir. Erozyonun temel
sorunlar1 toprak erozyonu nedeniyle yeralti ve yilizey suyu kirliligidir (Kumar vd., 2019).
Yiizeysel akisla derelere giden toprak parcaciklar1 dereleri kirletir ve tasinan sediment ile
birlikte barajlar ekonomik dmiirlerinden 6nce dolar, sel ve taskinlarin meydana gelmesiyle
can ve mal kayiplarina sebep olmaktadir (Khassaf ve Rammabhi, 2018). Erozyon siirecleri
ile toprak parcaciklart goletlerin ve nehrin depolama kapasitesini azaltir (Yueqing vd.,
2011; Shinde vd.2011; Prasannakumar vd., 2011). Derelerin daha s1g olmasina etki eder.
Bu nedenle erozyon arazi bozunumu ve dogal kaynak yonetiminde biiyiik bir sorundur
(Fangmeier, vd., 2006).

Topraklarin  bozulumunun engellenmesi, dogal kaynaklarin gelecek nesillere
aktarilarak stirdiirebilirligin ve gida giivenliginin saglanmasi i¢in toprak erozyonu ile
miicadele edilmesi gerekmektedir (TEMA, 2021).



Diinya Izleme Enstitiisii'niin 6ngériilerine gore, anakaralar her yil 24 milyar ton
verimli st toprak kaybetmektedir. Dakikada 10 hektar alan arazi bozunumuna
ugramaktadir. Toprak bozunumuna etki eden ana etmenlerin basinda su ve riizgar erozyonu
gelmektedir (TEMA, 2021). Birlesmis Milletler Collesmeyle Miicadele So6zlesmesi
(UNCCD) verilerine gore Diinya genelinde her yil 1,5 milyar insan toprak bozunumundan
etkilenmektedir (TEMA, 2021).

Ulkemizde dogal bir siire¢ olan toprak erozyonu dogal kaynaklar iizerindeki artan
insan etkisi ve yanlis arazi kullanim1 sonucunda tehlikeli boyutlara ulasmistir (Balci, 1996;
Cepel, 1996).

Tiirkiye’de yilda erozyonla taginan toprak miktar1 500 milyon ton iken 2018 yilinda
154 milyon tona indirilmistir. Tarirm ve Orman Bakanligi, Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii verilerine gore 154 milyon ton toprak akarsularimiz tarafindan tasinmaktadir.
Bu da hektarda yilda yaklasik 2 ton topragin akarsular tarafindan tasinmasi anlamina
gelmektedir (CEM, 2022). Tirkiye’de 1946 yilindan itibaren 2017 yili sonuna kadar
9.360.000 ha alanda agaclandirma, erozyon kontrolli, bozuk orman alanlarinin
rehabilitasyonu, mera 1slahi, enerji ormani tesisi, suni genglestirme ve 6zel agaglandirma
caligmalar1 yapilmistir. Bu calismalarin 1.450.000 ha erozyon kontrolii ¢alismasidir ve
yapilan diger caligmalar dolayl olarak erozyonu 6nlemeye katki saglamistir. Boylece 2023
yilinda toprak kayiplarinin 130 milyon ton/yila indirilmesi hedeflenmektedir (CEM, 2022).

Tiirkiye erozyonla miicadelede diinya liderleri arasinda yer alan, orman alanim
artiran ender iilkelerden biridir. 2008-2012 yillarin1 kapsayan “Milli Agaclandirma ve
Erozyon Kontrolii Seferberligi Eylem Plan1” hazirlanmis, bes yilda 2 milyon 429 bin
hektar alanda agaclandirma, erozyonla miicadele ve ormanlarin iyilestirilmesi ¢aligmalari
gerceklestirilmistir.

Ulkemizde meydana gelen toprak kayiplarmin degisiklik gdstermesinde %14,26
yagis, %3,36 toprak, %47,55 topografya, %34,82 bitki ortiisii etkili olmaktadir. Ulkemizde
erozyonu en ¢ok etkileyen etmenler arasinda insan faaliyetlerinden dolayr bitki Ortiisii
tahribi ile dogal dengenin bozulmasit ve topografik etkenlerden egim
gelmektedir. Ulkemizin %59’u %12’den fazla egimli alanlardan olusmaktadir. Bu
alanlarm  %11,5’inde siddetli ve ¢ok siddetli erozyon goriilmektedir. Ulkemiz
yiiz6l¢iimiiniin %60,28’sinde ¢ok hafif, %19,13’{inde hafif, %7,93’linde orta, %5,97 sinde
siddetli ve %6,7’sinde ¢ok siddetli olarak dagilim gostermektedir. Arazi kullanimi

acisindan degerlendirdigimizde iilkemizde yer degistiren topragin %38,71’1 tarim



alanlarinda, %@4,17°si orman alanlarinda ve %53,66’s1 mera alanlarinda meydana
gelmektedir (CEM, 2022). Ulkemizde erozyonun asil kaynagi tarim ve mera alanlari olarak
gorilmektedir.

Diinyanin ¢esitli yerlerinde ve iilkemizde toprak erozyonuna neden olan en biiyiik
etken yagis yani sudur (Khassaf ve Rammahi, 2018; Fayas vd., 2019; Kumar, vd., 2019).
Ulkemizde her yil maksimum 642 milyon ton toprak su erozyonu sonucu harekete
gecmektedir. Ortalama hektarda 8,24 ton toprak her yil su erozyonu sonucu yer
degistirmektedir. Bu miktar1 ililkemiz yiizol¢iimiine gore siniflandiracak olursak sirasiyla
%60,28’sinde ¢ok hafif, %19,13’linde hafif, %7,93’linde orta, %5,97’sinde siddetli ve
%0,7’sinde ¢ok siddetli olarak dagilim gostermektedir (CEM, 2022).

Cesitli insan faaliyetleriyle bitki Ortiisiiniin kaldirildig1 veya zayiflatildigi alanlarda
zemin yiizeyinin dogrudan yagmur suyuna maruz kalmasina ve erozyon siirecinin daha da
kotlilesmesine neden olur (Ibrahim vd., 2012). Asinmis toprak ile yagmur suyu nehir
suyuna girerek sularda bulaniklik meydana getirecektir. Uygun Onlemler alinmazsa ve
ylizeysel akis ve toprak erozyonu devam ederse askida kati madde derelerde ¢okelerek
dereleri siglagtirmaktadir (Kumar vd., 2019). Ayrica, nehirde askidaki katt madde miktari
artttkca havza alaninda nehir suyu kalitesinin de bozulmasina neden olacaktir
(Prasannakumar vd., 2011; Ibrahim vd., 2012).

Suyun kalitesi suyun fiziksel, biyolojik ve kimyasal 6zelliklerini tanimlamak igin
kullanilan bir terimdir. Su kalitesi, insan sagligi, yaban hayati ekolojisi, orman ekolojisi,
sularda yasayan balik faunasi veya mikro ve makro fauna i¢in 6nemli bir parametredir. Su
kalitesinin iyi ya da kotii olusu tiirlerin bilesimini, popiilasyonunu, tiremelerini ve sucul
tiirlerin fizyolojik durumlarini etkilemektedir (Li ve Migliaccio, 2011; Atasoy, 2012).

Ulkemizde kisi basma diisen kullamilabilir yillik su miktar1 2000 yilinda 1 652 m?,
2009 yilinda 1 544 m°, 2020 yilinda ise 1 346 m® olmustur. Tiirkiye, kisi basina
kullanilabilir su potansiyeline bakildiginda, su baskis1 yasayan iilkeler arasinda yer
almaktadir (DSI, 2022). Ulkemiz su azlig1 ¢eken bir iilke olmasina ragmen ayn1 zamanda
suyun kalitesi de onemlidir. Su kirliligini baglica nedenlerinden bir tanesi artan insan
niifusu ile iligkili uygun olmayan arazi kullanimindan kaynaklanmaktadir (Issaka ve Ashraf
2017; Bossio vd., 2010). Bir yagis havzasinda su kalitesi {izerinde arazi kullanim durumu
(tarim, orman, mera Vb.), toprak ozellikleri, sanayilesme, kanalizasyon ve deterjan atiklari,
dereler lizerine yapilan gesitli tesisler (Hidroelektrik santralleri vb.), madencilik faaliyetleri
etkili olmaktadir (Mir vd., 2015; Tahiru vd., 2020). Bu faaliyetlerin oldugu alanlarda bitki



ortlisii kaldirilarak topragin ¢evreden gelen etkenlere karsi dayanikliligi azalir ve toprak
daha c¢abuk erozyona ugrar (Tahiru vd., 2020). Bunun sonucunda derelerde sediment
miktar1 artar ve su kalitesinin bozulmasina sebep olur. Derelere ulasan su kalitesinin
onemli fiziksel parametrelerinden olan toprak parcaciklarindan kaynakli genel olarak kil,
toz gibi ince boyutlu materyalleri barindiran askidaki kati madde miktarinda 6nemli
degismeler meydana gelmektedir (Lee ve Lee, 2010; Tahiru vd., 2020). Sediment
pargaciklari su kalitesinde 6nemli bir rol oynamaktadir (Lopez vd., 1996). Yiizeysel akisla
derelere giden erozyondan kaynakli toprak parcaciklari derelerde bulaniklig: arttirirlar. Bu
pargaciklar ayn1 zamanda biinyelerinde karbon, azot, fosfor gibi besin elementlerini de
bulundurmaktadir. Bu besinler toprakla birlikte derelere ulastiklarinda algler gibi su
organizmalarinin biliylimesini ve cogalmasini arttirir. Tarimsal faaliyetlerde uygunsuz
olarak kullanilan kimyasallarin, pestisitlerin ve giibreler, dere kenarlarinda yakilan ¢alilar
g6l, nehir vb. alanlardaki su ve sedimentteki azot ve fosfor gibi besin elementlerinin
igerigini artirmaktadir (Mir vd., 2015). Yapilan bu uygulamalar gol, dere, baraj ve
denizlerde Gtrofikasyona ve yiiksek besin yiikiine neden olarak su kalitesini etkilemektedir
(Prasannakumar vd., 2011; Mir vd., 2015, Karamage vd., 2016, Tahiru vd., 2020). Yasanan
bu durum, gol, nehir, baraj ve deniz sisteminin ekolojik, biyolojik ve hidrolojik islevlerini
onemli oOlgiide etkilemektedir (Mir vd., 2015). Su kalitesinin diismesi ve besin
zenginlestirmesi ile baglantili olarak sucul canlilar ve ekosistem zarar gorerek biyolojik
biitiinliik kaybina neden olacaktir (Sigua ve Tweedale, 2003; Demirak vd., 2012).

Toprak erozyonu ve besin kayiplari, 6zellikle kentlesme ve tarimsal faaliyetler de
dahil olmak tizere kalkinma i¢in yogun arazi kullaniminin yapildig1 bolgelerde diinyada ve
Tirkiye’de son yillarda 6nemli bir ¢evre sorunu haline gelmistir. Gelisimin ¢evreye duyarl
alanlar1 tahrip etmesi, hizlanan toprak erozyonu, su kirliligi ile su kalitesinin bozulmasi,
sedimantasyon ve bunlara bagl olarak bir havzada sel riskini arttirmaktadir (Mir vd., 2015;
Karamage vd., 2016; Tahiru vd., 2020). Cesitli arazi faaliyetleriyle toprak erozyonuyla yok
olan verimli list toprak yapis1 kaybolmaktadir. Geriye sadece verimsiz su tutma kapasitesi
diisiik toprak yapis1 kalmaktadir. Havza da bitki Ortiistinlin olmadig su tutma kapasitesinin
yiiksek iist toprak yapisinin kayboldugu alanlarda yogun yagislardan sonra arazi
blinyesinde suyu tutamaz ve yagisin ¢ok yiiksek bir miktar yiizeysel akisa geger. Yiizeysel
akigla birlikte derelerde birleserek yogun dere akimin1i meydana getirirler ve dere yatagina

sigmayarak sel ve tagkin olaylarini olugtururlar.



Sel, diinyada siklikla meydana gelen en baskin dogal tehlikelerden biridir (Nijoku
vd., 2018). Bu dogal hidrolojik olay sosyo-ekonomik yapiya zarar vermekte can ve mal
kaybmma neden olmaktadir. Su baskini olaylarinin sayisinin ve sosyal ve ekonomik
zararlarmin artmasi nedeniyle seller dogal afetler arasinda onemli bir role sahiptir
(Papaioannou vd., 2015). Sel felaketinin toplum iizerindeki etkileri ve siirdiiriilebilir
kalkinma iizerine etkisi son zamanlarda ¢ok biiyliktiir. Asir1 yagislarla birlikte artan iklim
degisikligi ile yikici etkisi insanlara ve ¢evreye geri doniisii zor olan zararlar vermektedir
(Nijoku vd., 2018).

Nehir havzalarinda siddetli yagis, bahar mevsiminde eriyen kar, yetersiz drenaj
aglari, ana drenaj kanallarindan tasan su, orman ve mera gibi dogal bitki Ortiisiiniin, sulak
alanlarin yerlesim yerlerine ve tarim arazilerine doniisiimii, baraj yapilarinda meydana
gelen arizalar sellerin, temel nedenleridir. Bunlara ek olarak son zamanlarda iklim
degisikligi durumu daha da kotilestirmis ve sellerin sikligimi artirmistir (Moazzam vd.,
2018; Ahmad vd., 2020). Hizli kentlesme siirecinde arazi kullanim degisiklikleri, yollar ve
evler gibi gecirimsiz alanlarda artislara ve kentsel dogal bitki ortiisii ve nehir aglarinda
azalmalara neden olmaktadir. Kentlesme siireci, kentsel drenaj kapasitesinde bir diisiise yol
acar. Yogun yagislardan sonra, toprak tabakasinin infiltrasyonu ve perkolasyonu azalirken
konsantrasyon siiresi kisalarak yiizeysel akis artar (Zhang ve Chen, 2019). Ayni anda ayni
dereye gelen su nehir yatagina sigmayarak selleri meydana getirir. Bu da cevreye geri
doniisii olmayan can ve mal kaybina neden olmaktadir. Boylece Insan yasamina ve
ekonomiye agir zararlar verir (Moazzam vd., 2018).

Sel, ekonomik can kaybina neden olan en yaygin dogal afetlerden biridir. Sel,
diinyada ve Tirkiye’de evrensel bir sorundur (Oguz vd., 2016). Sel, kiiresel 1sinmayla
birlikte artis gdstermistir. insan aktivitelerinden dolayr karbondioksit gibi sera gazlari
yaymaya devam ederek diinya 1sinmaya devam etmektedir. Isinma, atmosferde,
okyanuslarda, yiikselen su seviyeleri ve eriyen buzlarla birlikte goriilmektedir (Nijoku vd.,
2018).

Seller, ¢ok genis bir alani etkileyen en yaygin ve yikici dogal afetlerdir (Dilley,
2005). Diinya topraklarmin 1/3%iniin (niifusun %82'si) sele egilimli oldugu tahmin
edilmektedir. Diinyada 90'dan fazla iilke felaketli sellere kars1i savunmasiz durumdadir.
Diinya genelinde 1.65 milyar insan 2000-2019 yillar1 arasinda sel felaketlerinden
etkilenmis ve 104 bin 614 insan sel nedeniyle hayatini kaybetmistir (UNDRR, 2019). Uzun

stireli siddetli yagislar, karlarin erimesi, iklim degisikligi, drenajlarin tikanmasi ve 6zellikle



kentsel alanlarda niifus artist sel felaketinin en 6nemli tetikleyici etmenlerdir (Adeoye vd.,
2009).

Tirkiye’de sellere genellikle bitki ortiisiinden yoksun toprak bozulumu olan yerlerde
siddetli yagislar neden olmaktadir. Bu da bazen kar erimesiyle birleserek iilkenin biiyiik
nehirlerinde yiiksek sellere neden olur (Gorcelioglu, 2003; Avci, ve Sunkar, 2018; Ahmad
vd., 2020).

Ulkemizde 574 mm olan yillik yagis ortalamas1 Dogu Karadeniz Bélgesinde 1009,19
mm’dir (Coskun vd, 2017; MGM, 2021). Tiirkiye ortalamasinin olduk¢a iizerindeki bu
yagis degerleri, bolgemizde yiiksek egimli topografya, vadi yamaclarinda ve dere
yataklarindaki plansiz yapilagsma, yetersiz altyapt ¢aligmalart ve hatali tarimsal
uygulamalar ile sel, tagskin ve heyelan seklindeki afetler yasanmaktadir. Dogal afetlerin
yasanmasiyla ¢ok biiyilk maddi kayiplar meydana gelir ve yerel halkin can kayiplarina
sebebiyet verir. Ulkemizde son otuz bes yilda yasanan taskinlarda 606 can kayb1 meydana
gelmistir. Bu can kayiplarinin 224" ise Trabzon, Giimiishane, Rize, Bayburt ve Giresun
sinirlar igerisinde yasanmistir (COB, 2008). 1990 yilinda yasanan sel felaketi, Trabzon’da
bugiine kadar meydana gelen en biiyiik felaket olarak ifade edilmistir. Sel felaketi Trabzon
Merkez, Macka, Akcaabat, Vakfikebir, Carsibasi ve Tonya ilgeleri ile bu ilgelere bagh
12’si kasaba, 266’s1 kdy, toplam 278 yerlesim alanini etkilemistir (URL-1). Ulkemizde
sellerde can ve mal kaybinin artiran en 6nemli etkenler insanlarin sahil seridi, nehir
vadileri veya taskin yataklari gibi sele karg1 savunmasiz alanlarina yerlesme istekleridir.
Sel yatagi olan alanlarda arazi ve konut edinmenin daha ucuz olmasi, dolayisiyla bu tiir
yiiksek riskli alanlarda arazi ve konut alinmasini daha da kolaylastirmaktadir (Goércelioglu,
2003; Dolek ve Avet, 2017; Nijoku vd., 2018).

Toprak erozyonuna bagli olarak arazi yapisini ve su kalitesinin bozulmasi, Sel
riskinin artmasi diinyada ve Tiirkiye’de olduk¢a onemli mekansal-zamansal olaylardir.
Toprak erozyonu ile birlikte toprak verimliligi diismekte, ylizeysel akisla toprak pargalar
sediment olarak derelere tasinmakta ve su kalitesi bozulmaktadir. Bu durum sucul
ekosisteme Oonemli zararlar vermektedir. Ayn1 zamanda derelerde egimin azaldig yerlerde
birikerek dere yataginin siglagsmasina sebep olur ve bu alanlarda sel riski artar. Topragin su
tutma kapasitesinin azaldigi alanlarda yogun yagislardan sonra yagmur suyu yiizeysel akisa
gecer. Yiizeysel akisa gecen ve biinyesinde yiiklii miktarda askida kati madde tagiyan su
bitki ortiisiinden yoksun egimin yiiksek oldugu alanlarda kanallar seklinde derelere ulasir.

Derelerde dere yatagina sigmayan su selleri meydana getirerek yliksek miktarda can ve mal



kaybina sebep olur. Toprak erozyonu, diinya ¢apinda toprak bozulmasina, su kirliligine ve
buna bagli olarak sellerin artmasimna neden olan ciddi bir ¢evre sorunudur. Bir yagis
havzasinda toprak erozyon miktarinin, sel riskinin ve toprak erozyonunun su kalitesi
tizerine nasil bir etkisinin oldugunun belirlenmesi, toprak yapisinin siirdiirebilirligi, arazi
yapisinin devamliligi, su kalitesinin saglanmasi ve dogal afetlere engel olunarak can ve
mal kaybinin 6nlenmesi bakimindan énem arz etmektedir. Buna gore gerekli 6nlemlerin
alinip toprak yapisinin, insanlarin can ve mal kaybmnin korunmasi ve topragin

stirdiirebilirligin saglanmas1 gerekmektedir.
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1.2. Literatiir Ozeti

Toprak, organik ve mineral materyallerden olusan ve iizerinde karasal bitkilerin
yetistigi, yerkiirenin ylizeyinde yer alan dogal bir ortamdir (Balci, 1996). Toprak canlilar
icin yasam kaynagidir. Toprak canlilar ve yerkiire i¢in 6nemli ve gerekli bir dogal
kaynaktir. Canli yasamin devamliligi topragin gelecek yillara aktarilmasma baglidir.
Toprak olusumunu yagis, sicaklik gibi iklim elemanlari, egim ve yiikseklik gibi topografya
elemanlar1, organizma, ana materyal ve zaman gibi ¢evre kosullari etkilemektedir. 10-
15cm kalinligindaki bir topragin olusabilmesi i¢in yaklasik olarak 8-10 bin yilin gegmesi
gerekmektedir (Balci, 1996). Zor kosullar altinda uzun yillar sonucunda olusan topragin
korunmasi1 ve siirdiirebilirligin saglanmasi1 gerekmektedir. Ancak topragin yapisin1 ve
stirekliligi tehdit eden bir takim etmenler bulunmaktadir. Bu etmenlerin basinda da toprak
erozyonu gelmektedir (Prasannakumar vd., 2011; Ozsahin, 2016).

Toprak erozyonu riizgar, buzul, su, yercekimi gibi eroziv etmenlerin etkisiyle toprak
parcaciklarint bulunduklar1 ortamda pargalayip, taginip bagka bir yere biriktirilmesi olayina
denilmektedir (Ozdemir ve Tatar, 2016; Khassaf ve Rammabhi, 2018; Nijimbere vd. 2019;
Fayas vd. 2019). Toprak erozyonunu olusum siirecine ve eroziv etmenlere gore olusan
toprak erozyon gesitleri seklinde iki boliime ayirabiliriz. Olusum siirecine gore toprak
erozyonu normal erozyon ve hizlandirilmig erozyon olmak iizere ikiye ayrilir. Normal
erozyon, arazinin insan aktiviteleri ile bozulmamis dogal ¢evre kosullari altinda deltalarin,
platolarin, vadilerin, ovalarin, kanyonlarin ve sahil diizliiklerin olusmasina neden olan
jeolojik bir olaydir. Bu nedenle normal veya jeolojik erozyon, insan etkisinin olmadigi,
dogal etmenlerin hakim oldugu kosullar altinda meydana gelen bir erozyon tipidir. Bu
erozyon tipinde bitki oOrtiisliniin veya topragi koruyucu bir Ortiiniin oldugu alanlarda alt
katmandaki ana materyalden olusan yeni toprak olusum miktar1 ve hizi, yagis, riizgar,
yergekimi gibi dogal etmenlerden dolay1 taginan toprak miktar1 ve hizindan fazladir (Balci,
1996). Altta olusan toprak miktarinin, erozyonla taginan miktarindan fazla olmasi
gerekmektedir. Dogada olmasi gereken bir erozyon tipidir. Bu erozyonun olusmasinda
dogaya zarar verilmez. Ayrica bu erozyon tipinde eger toprak yiizeyinde koruyucu bir iist
tabaka bulunmazsa bu gibi alanlarda toprak erozyon miktar1 insan etkisiyle olusan
hizlandirilmis erozyon miktarindan daha fazla olabilmektedir. Hizlandirilmis erozyon ise
iklim, toprak ve vejetasyon arasinda kurulmus olan dogal dengenin insan miidahaleleri ile

bozularak
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ekosistemde normal hizinin ¢ok {istiinde bir hizla baslayan toprak erozyonunun olugsmasina
denir. Boylece insan etkisiyle ozellikle toprak yiizeyinde bulunan koruyucu vejetasyon
Ortiistinlin tahrip edilmesi veya kaldirilmasi ile binlerce yil boyunca olugsmus toprak parcasi
dogal eroziv kuvvetlerin etkisiyle altta yeni olusmus toprak hizindan ¢ok daha fazla bir
hizla asmir ve taginir. Bu erozyon tipinde eger gerekli onlemler alinmazsa dogaya geri
doniisii olmayan zararlar verilir. Bu nedenlerden dolayr kiiresel bir sorun olan toprak
erozyonu topragin devamliligi i¢in toprak koruma agisindan 6nem arz etmektedir.

Toprak korumanin temel amaci tarimsal iretimin, orman alanlarinin, mera
alanlarinin, otlatmanin, insanlarin refah diizeyinin iyilestirmesi ig¢in rekreasyonel
aktivitenin bulundugu alanlarin topraga zarar vermeyecek sekilde maksimum seviyede
kullanilmas1 ve buralarda olusan erozyonun topragin siirdiirebilirligini koruyacak sekilde
miktarinin azaltilmasini saglamaktir. Ciinkii erozyon dogal bir siiregtir ve Onlenemez.
Fakat erozyon kabul edilebilir seviyelerde azaltilabilir. Kabul edilebilir seviye yani toprak
kayb1 toleransi, 20-25 yil veya daha uzun yillar boyunca topragin verimliliginin ve
stirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in erozyona izin verilen maksimum miktar1 olarak
tanimlanir. Genellikle yillik ortalama toprak kaybi 11 t ha™ olarak kabul edilebilir fakat
duyarl alanlarda 6rnegin topragin zayif veya erodobilitenin yiiksek oldugu yerlerde bu
deger 2 t ha™ dan diisiik olmalhidir (Hudson, 1981). Toprak derinliginin 2m’den daha derin
oldugu yerlerde, alt topraklarda iyilestirme yetene§ine sahip ve ekim veriminde azalmalar
onlimiizdeki 50 y1l veya daha fazlasi boyunca azalmasi olast olmayan durumlarda bazi
bilim adamlari tolerans miktarin1 15-20 t ha™ olarak belirlemislerdir (Schertz, 1983).

Eroziv etmenlere gore olusan toprak erozyonu ise su erozyonu, riizgar erozyonu ve
diger erozyon tipleri olmak {izere ii¢ kisma ayirabiliriz. Bu erozyon tiplerinden su
erozyonu diinyada ve Tiirkiye’de en yaygin ve yogun bir sekilde goriilen ve en biiylik arazi
tahribatina neden olan doga olayidir. Su erozyonunu etkileyen iki temel unsur
bulunmaktadir. Bunlardan ilki topragin pargalanmasina, tasinmasina neden olan yagmur
damlasi, yiizeysel akis, dere akim gibi eroziv su kuvvetleridir. Ikincisi ise bu eroziv
kuvvetlere kars1 diren¢ gosteren topragin kohezyon kuvveti, toprak goézenek hacmi,
infiltrasyon, permeabilite gibi toprak 6zellikleridir. Bu 6zellikler bir alanda olusacak toprak
erozyon hizini belirler.

Su erozyonu arazide yiizey, oluk ve oyuntu erozyonu seklinde meydana gelmektedir.
Yiizey erozyonu, arazide fark edilmeyecek sekilde meydana gelir. Bu erozyona sinsi

erozyon da denilmektedir. Yiizey erozyonu yeni bitki ekilmis ¢iplak alanlarda veya nadas
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alanlarinda sik sik diizensiz dagmik bir sekilde kiigiik oluklarin olusmasina eslik eder.
Buna oluk erozyonu denir. Oluklar, toprak islemesiyle kaybedilebilir ama toprak kaybi
meydana gelmis ve toprak zarara ugramistir. Yiizeysel akis oranmin oldukca yiiksek
oldugu alanlarda, asagi dogru oyulmayla genis kanal sekilleri veya oyuntular olusur.
Bunlara oyuntu erozyonu denir. Oyuntular, toprak islemesiyle engel olunamaz ve siradan
toprak islemesi metodlariyla uzaklastirilamaz. Biitiin erozyon tipleri ciddi olabilirken,
ylizey ve oluk erozyonundaki kayiplar, ¢ok az goze ¢arpmasina ragmen, arazi toprak
bozunmasina en etken sebeplerden biridir.

Hizli niifus artis1 diinyada ve lilkemizde dogal kaynaklar iizerindeki baskiy1 her
gecen giin artirmaktadir. Dogal kaynaklar tizerindeki artan tarim, sanayilesme gibi insan
faaliyetleriyle toprak, bitki ortiisii ve iklim arasindaki dogal dengenin bozulmasina sebep
olur. Bunun sonucunda toprak kaybi kabul edilebilir seviyesinden ¢ok iistiinde meydana
gelir (Balci, 1996; Cepel, 1996). Bu etmenlerden dolayr meydana gelen erozyon normal
erozyon oranindan ¢ok daha yiliksek bir oranda ortaya ¢ikan hizlandirilmig erozyonu
olusturur (Kijowska - Strugala vd., 2017).

Siddetli erozyon oranlari, 6zellikle asinmis ve verimsiz tarim arazilerinin yerini
almak ilizere ormandan tarima donistiiriilen ve sarp arazilerde meydana gelmektedir
(Karamage vd., 2016). Su erozyonunun olugmasini dnleyen 6nemli etkenlerden bir tanesi
toprak ylizeyinde bitki ortiisii gibi koruyucu bir Ortliniin bulunmasidir. Bitki Ortiistiniin
kaldirilmas:1 veya degistirilmesi, madencilik, ormanin tahrip edilmesi, insan kaynakli
yanginlar ve otlayan evcil hayvanlardan kaynaklanan topragin sikigsmasi, toprak erozyon
riskini 6nemli Olgiide artirir. Kiiresel iklim degisikliginin neden oldugu siddetli yagis ve
dik topografya gibi dogal faktorlerle birlikte, toprak erozyon oranlarini artirmaktadir
(Karamage vd., 2016). Orman yanginlari nedeniyle kontrolsiiz ormansizlagma, otlatma,
yanlis toprak isleme yoOntemleri ve bilimsel olmayan tarim uygulamalari, toprak
erozyonunu hizlandiran ve akarsulara sediment akisinda biiyiik artislara neden olan zayif
arazi yonetimi uygulamalarindan bazilaridir (David Pimentel, 1998; Zhou ve Wu, 2008).

Hizlandirilmis erozyon yasanmasi sonucunda olusan toprak erozyonunun meydana
geldigi ve biriktigi yerde ¢esitli etkilere sahiptir. Bitki beslenmesi, toprak organizmalari
acisindan onemli olan ve organik madde icerigi yliksek olan toprak kisminin ince kesimi
erozyon islemi sirasinda iist topraktan taginir. Diislik su tutma kapasitesi ve diisiik organik
madde igerigi, infiltrasyon ve zayif siiziilme kapasitesine sahip verimsiz toprak yapisi

ortaya cikarir (Welde ve Gebremariam, 2017; Koralay vd., 2018; Kumar vd., 2019).
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Toprak erozyonu, tarim arazilerinin verimliligini azaltir. Verimli topragin kaybir mahsul
verimini diisiiriir ve sonugta tarimsal triiniin yiiksek tiretim maliyetini igerir (Kumar vd.,
2019).

Erozyon ile topragin tagindigi yerlerde icme suyu kaynaklarmi ve genel tarimsal
verimlilik gibi c¢evresel hizmetleri ve ekosistemleri etkilemekte ve sosyo-ekonomik
kalkinmaya olumsuz katkida bulunmaktadir (Fayas vd., 2019). Yiiksek arazi erozyonu
yiizey suyunu kirletir ve ¢okelme meydana geldiginde genellikle ciddi sorunlara neden olur
(Frenette ve Julien 1987; Lee ve Lee, 2010). Derelere tasinan sedimentin ana nedeni su ve
toprak kaybidir ve bu siire¢ potansiyel olarak su kalitesini distiriir (Fayas vd., 2019).
Toprak erozyonu, asagi havzada, dera kenarinda ve nehir yataginda sedimentlerin
birikmesine neden olur (Kumar vd., 2019).

Toprak erozyonu, gida giivenligini, toprak gecirgenligini, su depolama alanini, yiizey
suyu kalitesini, dogal giizelligi ve dogal ekolojik dengeyi tehlikeye atmaktadir (Nijimbere,
ve Lizana, 2019).

20. ylizy1l boyunca toprak erozyonu miktarinda artig gozlemlenmistir (Stanley ve
Pierre, 2000, Angima vd., 2003). Niifusun hizla artmasi ve ekonomik gelismeyle birlikte
toprak erozyonu daha da siddetli hale gelmektedir. Toprak erozyonu, sosyo-ekonomik,
dogal kaynaklar ve cevrenin siirdiiriilebilir gelisimini ciddi sekilde tehdit eden diinya
capindaki c¢evresel felaketlerden biri olmustur ve ciddi bir ¢evre sorunu haline gelmistir.
Toprak erozyonu nedeniyle toprak kalitesinin diismesi dogal, tarimsal ve orman
ekosistemlerinin tiretkenligini oldukga etkilemektedir (Zhang vd., 2011). Toprak erozyonu
mekanizmasini anlamak ve toprak kaybinmi tahmin etmek icin ¢ok caba sarf edilmis ve
diinya ¢apinda birka¢ deneysel (ampirik) veya siirece dayali model insa edilmistir (Merritt
vd., 2003; Fu vd., 2005; Fistikoglu ve Harmancioglu, 2002; Zhou ve Wu, 2008; Tosic vd.,
2011; Zhang vd., 2011; Khassaf ve Rammahi, 2018). Ampirik modeller, sinirli veri ve
parametre girdilerinin oldugu durumlarda uygulanabilen karmasik fiziksel tabanh
modellere gore siklikla tercih edilmektedir (Tosic vd., 2013).

Toprak erozyon modellerinin ortaya ¢ikisi, 6zellikle koruma amaclar i¢in, etkili ve
kabul edilebilir dogruluk diizeyinde toprak erozyonunun incelenmesini saglamistir. Toprak
erozyonunu tahmin etmek ve optimum toprak erozyon yonetimi planlar1 gelistirmek igin,
Evrensel Toprak Kaybi Denklemi / Revize Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (USLE /
RUSLE), Su Erozyonu Tahmin Projesi (WEPP), Akdeniz Bolgeleri i¢in Toprak Erozyon
Modeli (SEMMED), Alansal Noktasal Olmayan Kaynak Havza Cevresi Miidahale
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Simiilasyonu (ANSWERS), Limburg Toprak Erozyon Modeli (LISEM), Avrupa Toprak
Erozyon Modeli (EUROSEM), Toprak ve Su Degerlendirme Araci (SWAT), Kirsal
Havzalarda Su Kaynaklar1 Simiilatorii (SWRRB ), Tarimsal Noktasal Olmayan Kaynakli
kirlilik modeli (AGNPS), vb. bolgesel dlgekte degerlendirmede kullanilmistir. Her modelin
kendi 6zellikleri ve uygulama kapsamlar1 vardir (Boggs vd., 2001; Dabral, vd., 2008; Tian
vd., 2009; Prasannakumar vd., 2011; Zhang vd., 2011)

Bu modellerden diinya da yaygin olarak kullanilani yiizey ve oluk erozyonunun uzun
vadeli ortalamalarini degerlendiren ampirik bir model olan Evrensel Toprak Kaybi
Denklemi (USLE)’dir (Wischmeier ve Smith, 1958; Wischmeier, 1959; Wischmeier ve
Smith, 1978; Wischmeier, 1984; Zhang vd., 2011; Kumar vd., 2019; Fayas vd., 2019;
Nijimbere ve Lizana, 2019). Model, ilk olarak 1960' larda Amerika Birlesik Devletleri
Tarim Bakanligi'ndan Wischmeier ve Smith (1978) tarafindan gelistirilmistir ve tarim
alanlar1 icin uzun vadeli yillik erozyon oranlarimi tahmin etmek {izere tasarlanmistir
(Zhang, vd, 2011). ilerleyen dénemlerde arastirmacilar bu esitligin eksikliklerini fark
ederek Giincellestirilmis Evrensel Toprak Kaybt Denklemi (RUSLE)’1 ortaya
cikarmiglardir (Renard vd., 1991; Renard vd., 1997; Tosic vd., 2011). RUSLE denklemi,
USLE modelinin yiikseltilmis versiyonudur (Renard vd. 1997), bu model yeni verilere
dayali faktorlerde iyilestirmeler igerir, ancak eski model USLE denkleminin temelini korur
(Tosic vd., 2013; Khassaf ve Rammahi, 2018).

RUSLE yontemi diinya c¢apinda uzun siireli zamanlarda farkli yonetim sekli
uygulanan arazilerde meydana gelen yiizey ve oluk erozyonunun miktarini belirlemek igin
kullanilan bir yontemdir (Ganasri ve Ramesh, 2015). Parcaciklarin suyla pargalanmasi ve
tasinmasi olayina dayanmaktadir. RUSLE modeli hem tarim hem de orman havzalarinda
ortalama yillik toprak kaybi miktarini tahmin edilmesini saglar (Prasannakumar vd., 2011;
Tosic vd., 2013; Kumar vd., 2019). Dogru sonuglar verdigi i¢in bu modeller igerisinden en
fazla tercih edilen yontemdir (irvem vd. 2007; Efe vd., 2008).

RUSLE modelinde toprak kaybi miktar1 yagmur damlasi etkisi, arazi Ortiisi,
yiizeysel akis, toprak tekstiirii ve topografya parametrelerinden olusan denklem ile tahmin
edilir (Wischmeier ve Smith 1978; Renard vd. 1997; Kumar vd., 2019) (Esitlik 1).

A=R.K.L.S.C.P (ton ha™ yil'™t) 1)
Burada;
A = Ortalama y1llik toprak kaybi (t ha-1 y-1),
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R = Yagis asindirma enerjisi (MJ ha-1 y-1 x mm h-1),

K = Toprak erozyon duyarliligi faktorii (ton ha-1x ha MJ-1x h mm-1),
LS = Yamag uzunlugu ve egim dikligi faktorti,

C = Arazi ortiisii ve yonetimi faktorti,

P = Toprak-su koruma onlemleri faktorii

Son zamanlarda RUSLE yontemi ulusal, bolgesel ve havza bazinda basarili bir
sekilde kullanilmaya baglanmistir (Tosic vd., 2011). RUSLE, farkli arazi kullanim
kosullar1 altinda erozyonu kontrol ¢aligmalarinda toprak kaybini tahmin etmek, toprak
erozyon potansiyelini degerlendirmek, gelistirme ve koruma uygulamalarina rehberlik
etmek icin kapsamli bir sekilde kullanilmaktadir (Prasannakumar vd., 2011; Tosic vd.,
2013).

RUSLE modeli, USLE modeline gore etkinligi kanitlanmistir (Renard vd.,1997;
Wischmeier ve Smith, 1978; Ganasri ve Ramesh, 2015; Fayas vd., 2019).

RUSLE modeli, parametrelestirmesi kolay oldugundan daha az veri ve ¢alisma siiresi
gerektiren istatistiksel ve nispeten basit bir toprak erozyon modelidir (Fu vd., 2005).
Denklemin birgok dezavantaji ve sinirlamasi olmasina ragmen, goreceli basitligi ve
saglamligi nedeniyle farkli 6l¢eklerde yaygin olarak uygulanmaktadir ( Lee ve Lee, 2010;
Nijimbere ve Lizana, 2019). Ayni zamanda standart bir yaklagimdir (van der Knijff ve
digerleri, 2000; Zhou ve Wu, 2008). RUSLE bolgesel ve yerel olarak en iyi erozyon
tahmin yontemlerinden biridir (Nijimbere ve Lizana, 2019). RUSLE’nin en iyi
avantajlarindan bir tanesi o bolgeye ait egim, baki, arazi kullanim gibi verilerin ¢ok kolay
bir sekilde zamandan ve is giiciinden tasarruf saglayarak sayisal yiikseklik modeli (DEM)
verileri seklinde hesaplayabilmesidir (Ganasri ve Ramesh, 2015). Model, kosullar1 ve
parametreleri degistirme yetenegi acisindan toprak erozyonunu modellemede esnektir ve
mekansal analiz i¢in CBS ile entegrasyonu kolaydir (Ganasri ve Ramesh, 2015; Fayas vd.,
2019).

Pek cok bolgede yasanan kontrolsiiz toprak erozyonu ve buna bagli arazi bozulmasi,
genis alanlar1 ekonomik olarak verimsiz hale getirir. Etkili yOnetim stratejilerine
basvurulabilmesi icin genellikle toprak erozyonu sorunlarinin kapsamini ve biiyiikliigiinii
anlamak i¢in nicel bir degerlendirmeye ihtiya¢ vardir. Ancak degiskenlerin karmasikligi,
erozyonun Kkesin tahminini zorlagtirir (Prasannakumar vd., 2011). Mekansal bilgi

teknolojisindeki en son gelismeler, mevcut yontemleri artirmis ve yer kaynaklarinin



16

izlenmesi, analizi ve yonetimi i¢in verimli yontemler saglamigtir. Uzaktan algilama verileri
ve GIS ile birlikte dijital yiikseklik modeli (DEM), erozyon tehlikelerinin hizli ve ayrintili
degerlendirmesini saglamak igin basariyla kullanilabilir (Srinivas vd., 2002; Kouli vd.,
2009; Prasannakumar vd., 2011).

Toprak erozyonunun kapsamli oOl¢iimii pahali oldugundan ve zaman alici
oldugundan, bir cografi bilgi sisteminde (GIS) bulunan ikincil verileri kullanan erozyon
modelleri faydali olmaktadir (Karamage vd., 2016). RUSLE modeli ve GIS, mevcut jeo-
uzamsal verilerle toprak erozyonu modellemesi i¢in onemli araglardir (Karamage vd.,
2016). Bu birlesik yaklasim, yonetme, analiz etme ve uygulama amagclari i¢in en uygun
olan tiim sonuglar1 goriintiileme kolaylig1 dahil olmak iizere ¢esitli avantajlarini bildiren
cok sayida g¢alismada kullanilmistir. RUSLE’nin cografi bilgi sistemleri ile entegre
edilerek kullanilmasi ile koruma uygulamalarinin tasarimini, erozyon kontrol dnlemleri,
tarimsal kaynaklarin yonetimi ve arazi kullanim planlamasini destekleme potansiyeline
sahiptir (Tosic vd., 2013). Veri gerektirmeyen ve daha ucuz bir erozyon modelidir. Bu
nedenle, diisiik veya orta mekansal ¢oziintirliiklii uydu goriintiileri ve sinirh yagis verileri
gibi genellikle kurumsal veri tabanlarinda bulunan veriler kullanilir (Prasannakumar vd.,
2011; Tosic vd., 2013).

RUSLE modeli, ¢cok biiyiik 6lgekte havza bazinda ortalama yillik toprak kaybini
tahmin etmek i¢in ArcGIS ile birlestirilmistir. RUSLE Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile
birlikte arazi ve havza Olgeklerine uyarlanir (Fayas vd., 2019). GIS teknolojisinin
kullanilmast zaman ve is gilicli bakimindan tasarruf saglar. Cok biiyiik havzalarda ve
bolgelerde ¢ok kisa siirede erozyon miktarlariin tahmin edilir (Tosic vd., 2011). RUSLE
ve ArcGIS'in entegrasyonu, daha kolay ve verimli bir toprak erozyon tahmin eder ve
toprak erozyonunun mekansal dagiliminin belirlenmesine yardimci olur (Tosic vd., 2013).
CBS, yagis miktari, toprak tipi, egim, arazi kullanimi gibi mekansal bir tematik harita
olusturmak i¢in kullanilan bir tekniktir. CBS tabanli RUSLE, karmasik ancak farkli veri
seti tiirlerini analiz etmek i¢in uyumludur ve toprak kaybini hesaplama kapasitesine
sahiptir (Shinde vd., 2010; Prasannakumar vd., 2011). GIS teknolojisinde erozyon
miktarin1 tahmin ederken havzaya ait raster verilerinden yararlanilarak girid hiicre
hesaplar1 katilarak tahmin yapar. BOylece havzaya ait egim, toprak erodobilitesi vb.
bireysel 6zelliklerin kullanilarak ¢ok etkili bir faktordiir (Tosic vd., 2011).

GIS uygulamalari ile toprak erozyonunun modellenmesinde en ¢ok kullanilan veri

girdisi sayisal ylikseklik modelidir (DEM). RUSLE modeli arcGIS uygulamasinda DEM
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verileri kullanilarak hiicre boyutuna goére hesaplama yapmaktadir (Shinde vd., 2010;
Ganasri ve Ramesh, 2015). RUSLE modelindeki yagis erozivitesi (R), toprak asinabilirligi
(K), egim uzunlugu (L) ve dikligi (S), iiriin yonetimi (C) ve destek uygulamalar1 (P)
faktorlerinin her biri bagimsiz olarak analiz edilir ve tarama hiicresinde belirlenir
(Prasannakumar vd., 2011). Hiicre boyutu ne kadar kii¢iik alinirsa hassasiyeti ona gore
degismektedir. DEM veri setinin ¢oziiniirligi genellikle 15%15m, 20*20 m veya 30*30m
alinmaktadir. RUSLE modelindeki alt1 faktorii ArcGIS ortaminda c¢akistirilarak havzadaki
toprak erozyon miktar1 hesaplanir (Tosic vd., 2013).

Toprak erozyonu modellerinin varligi, arazi bulgular1 uzaktan algilama ile GIS
uygulamalarinin entegre edilmesiyle toprak erozyon miktart kolaylikla hesaplanmaktadir.
Gilinlimiizde bir havzada toprak miktarmin bulunmasi ve erozyon risk haritasinin
olusturulmasiyla ilgili yapilan calismalarda RUSLE ile ArcGIS programi kullanilarak
erozyon risk haritasi belirlenmistir. Bununla ilgili diinyada ve Tiirkiye’de ¢ok fazla 6rnek
calisma yapilmistir (Karagiil, 1999; Karabulut ve Kii¢iikonder, 2008; Yildirim ve Erkal,
2009; Prasannakumar vd., 2011).

Shallow (1956), Malezya'daki dogal ormanlar altindaki alanlarda erozyon miktarinin
az oldugunu ve Chini Go6li havzasinin ormanlik alanlarinin ¢ogunun ¢ok diisiik erozyon
riski kategorisinde (% 71.54) oldugunu bildirmistir.

Fu vd. (2005) yaptiklar1 calismada R, K, LS ve C degerlerini sirasiyla 970.209
MJkm?ha?, 0.01195 MghMJ*mm™, 10.27, 0.33359 ve 0.2135 olarak bulmuslardir.
Yillik ortalama toprak kaybi 14458Mgkm™yil. LS faktorii igin en diisik degerler, diisiik
egimden dolay1 dere kenarlar1 boyunca meydana gelmistir. Yiiksek LS degerleri havzaya
heterojen sekilde dagildigi belirtmislerdir. Yanhe havzasinda orta kisimdaki genis ekili
arazi alani nedeniyle, daha yiiksek C faktorii o bolgede oldugunu vurgulamislardir.

Zhou ve Wu 2008 yilinda Miyun Rezervuari'nin iist havzasinda yaptiklar
caligmalarinda ihmal edilebilecek erozyon alaninin 8,202.76 kmz, diisiik erozyon alaninin
3,269.59 kmz, orta erozyon alaninin 3,400.97 kmz, yiiksek erozyon alanmnin 436.89 km?,
cok yiiksek erozyon alaninin 52.19 km? ve siddetli erozyon alanmin 3.13 km? oldugunu
bulmuslardir. En yiiksek toprak kaybi, 2001 yilinda Fengning ilgesinde 70,353 t / kmzyll
iken, bunu 64,418 t / km? yil ile Chicheng ilgesinde oldugunu belirtmislerdir. Bunlara ek
olarak 2002 yilindaki sediment iletim orant degeri 2001 yilindakinden daha diisiik

oldugunu ve bunun da sebebinin yagisin ve toplam akisin azalmasina baglamislardir.
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Prasannakumar vd. (2011) Hindistan''n Kerala kentindeki ormanlik alanlarda toprak
erozyonu risk haritasini ortaya koymak i¢in Yenilenmis Evrensel Toprak Kaybi Denklemi
(RUSLE) modelini ve Cografi Bilgi Sistemi (GIS) tekniklerini entegre eden kapsamli bir
metodoloji kullanmiglardir. Yillik ortalama toprak erozyon kaybi 10-45 t ht y'l oldugu
belirtilmistir. Erozyon risk haritasi sonucuna gore en fazla toprak kaybi dik yamaclarda
(yliksek LS ile) cayirlik arazi alanlari, bozulmus orman alanlar1 ve yaprak doken ormanlik
alanlarda bulunmustur. Sonuglar, 6nerilen yontemin g¢alisma alaninda dogrulanmasi ve
uygulanabilirliginin saglanmas1 i¢in Bati Ghats'in farkli bolgelerinde yiiriitiilen benzer
calismalarla (CWRDM, 1997; Matsuura, 2000; Prasannakumar vd., 201la, b)
iligkilendirilmistir. Bu c¢aligmalarda hesaplanan toprak erozyon miktarlartyla uyumlu
bulundugu bildirilmistir.

Tosic vd. 2013 yilinda yaptiklar1 calismalarinda, yagis erozivite faktorii (R)
degerlerini  1288.01-1431.02 araliginda, ortalama 135334 MJ mm ha® h? y*
bulmuslardir. Toprak asmabilirlik faktori (K) degerlerini, 0.0041-0.0674 araliginda,
ortalama 0.0357 t ha h ha’ MJ' mm™ olarak bulmuslardir. Bu degerlerin toprak
dokusundan veya topraklardaki kum yiizdesinden kaynaklanabilecegini vurgulamiglardir.
Calisma alaninda LS faktorii 0-40.4692 araliginda ve ortalama 4.6359 degerinde
bulunmustur. Bolgenin daglik kesimlerinde LS faktorii yliksek ve yamaclarin az oldugu ve
diizliik alanlarda LS faktorii diistik ¢ikmistir. Mahsul yonetimi faktoriiniin (C) degerleri 0—
0.45 arasindadir. C faktoriiniin konumsal dagilimi olduk¢a heterojen oldugunu
belirtmislerdir. Orman, mera ve cayirlarda diisiik degerler 6lgmiislerdir.

Ortalama yillik toprak kaybi (A) 9.88 t ha™ yil™* bulunmustur. Calisma alaninin %
47.44" iinden fazlasinin ¢ok diisiikk erozyon ve % 22.92' sinin diisiik erozyon altinda
oldugunu gostermektedir. Calisma alaninin yaklasik % 11.39' unda orta diizeyde erozyon
tahmin edilmistir. Yiiksek erozyon 20 ila 40 t ha™ yil arahginda ve alanin % 12.35'inde
goriiliir. Incelenen alamin% 5.88' inde ¢ok yiiksek erozyon (40 t ha™ yil™den fazla)
meydana gelmistir. Yiiksek erozyon ve ¢ok yiiksek erozyon ¢ogunlukla ¢alisma alaninin
orta kisminda, ancak ayn1 zamanda tarimsal liretime uygun c¢ok yumusak yamagclarda
bulunmustur. Alanin bu boliimiindeki topraklar genellikle daha derindir ve kil igerigi daha
yiiksek oldugunu belirtmislerdir (Tosic vd., 2013).

Mir vd. (2015) yaptiklar1 ¢alismada yillik ortalama toprak kaybini tahmin etmek i¢in
Revize Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (RUSLE) kullanilmiglardir. Ortalama toprak
erodobilite faktorlerini 0.03 ile 0.30 t h MJ™ ' mm™ ! arasinda degismistir. Cok diisiik
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erozyon verimleri (<10 ton ha™ ' yil" ) ile ormanlik alanlarda yer aldigini belirtmislerdir.
Cok yiiksek toprak kaybinin (> 150 ton ha — 1 y1l — 1) palmiye agac1 agaglandirmalarinda,
agac kesme alanlarinda ve yeniden aktif hale getirilmis maden alanlarinda meydana
geldigini gostermistir.

Panagos vd. (2015) Giiney Ispanya'da ¢ok yiiksek toprak kaybi oranlarmin (40.16 t
hat yiI'") esas olarak dagmik bitki ortiisiine sahip yiiksek yiikseltilerde var oldugunu
vurgulamiglardir.

Afrika Kivu Golii havzasinda yapilan c¢alismada yillik ortalama 30 t ha™ yil™
oraninda toprak erozyonu riskine maruz kaldigini ve toplam sulanmayan alanlarin yalnizca
% 33'niin tolere edilebilir bir toprak kaybi (<10 t ha™ yil™) ile iliskili oldugunu
gostermistir. Hem dogal faktorler (bol tropikal yagis ve dik yamaglar) hem de 6nceden
uygun koruma uygulamalar1 olmaksizin antropojenik faaliyetler nedeniyle, ekim alanlari,
ormanlik alanlar ve otlak alanlarda sirasiyla 41 t ha™ yil™, 31 t ha™ yil™, 28 t ha™ yil™* ve
20 t ha? yil™ ciddi bir erozyon meydana gelmektedir. 2015 yilinda %74’ii sulanmayan
alanlardan olusan ekili alanlarda Kivu Go6lii havzasindaki toplam yillik toprak kaybinin
%75’ini olusturmustur. Bu calisma, ekili alanlarda koruma uygulamalarinin oldugu
teraslama, serit ekim ve esyiikselti egrilerine gore ekim yontemi igin sirastyla 7 t ha™ yil™,
18 t ha' yiI* ve 35 t ha™ yil* ortalama erozyon meydana geldigini bildirmislerdir
(Karamage vd., 2016).

Topografik faktor, Kivu Goli havzasindaki toprak erozyonu olasiligi iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Havzada arazi az egimli (<% 5), orta egimli (% 5 -% 15), dik (%
15 -% 30) ve ¢ok dik (>% 30 4 egim grubuna ayrilmistir. 5 t ha™ yil™* yillik tolere edilebilir
ortalama toprak erozyon hizi ile iligkili az egimli ve orta egimli yalnizca kiigiikk bir
boliimiinii (% 8) igermistir. Yillik 44 t ha™ yil! en yiiksek ortalama erozyon oram
bolgedeki toplam sulanmayan alanlarin % 39'unu kaplayan ¢ok dik egimlerde (>% 30)
meydana gelmistir. Kivu Goli havzasinin yerlesik bir bolgesinde tahmin edilen 41 ton ile
en yiiksek toprak erozyon orani, bitki Ortiisii olmaksizin arazi ylizeyinin bozulmasi
nedeniyle 20 ila 500 ton arasinda degisebilen ingaat sahalarinda meydana gelmistir
(Karamage vd., 2016).

Thomas vd. (2018) Hindistan'in giineyindeki Bati Ghats'taki Muthirapuzha nehir
havzasindaki toprak kaybin1 Revize Evrensel Toprak Kaybi Denklemi (RUSLE)
kullanilarak ve sediment iletim oran1 (SDR) birlestirilerek tahmin etmislerdir. Ayrica

calisma, analitik hiyerarsi siireci (AHP) teknigini kullanilarak toprak erozyonu potansiyel
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indeksine dayali toprak erozyonu risk bolgelerine de ayrilmistir. Havzanin ortalama toprak
kayb1 14.36 t ha y11'l iken, ortalama sediment iletim orami 3.65 t ha™ y11'l olarak
bulunmustur. Muthirapuzha nehri havzasinda R faktorii, yliksek yagis nedeniyle 337 ve
1320 MJ mm ha™* saat™ y11'1 arasinda degismekte oldugu belirtilmistir. K faktorii ortalama
0.041 t ha h ha™* MJ™* mm™ olarak bulunmustur. LS degeri 0.07-58.59 arasinda degisim
gostermis ve ortalama 9.87 olarak bulunmustur. C degeri 0-1.12 arasinda degisim
gostermistir. P faktorii 0.25-1 arasinda degisim gostermistir.

Almagro vd. 2019°da yaptigi ¢alismada R faktoriini 8932 ile 9112 arasinda
degistigini, ortalama 9042 + 30.29 MJ mm ha™ saat™ y1l™ olarak bulmustur. Tahmin edilen
K faktorii, ortik Kuvarsarenik Neosoller ve hidromorfik Kuvarsarenik Neosoller i¢in 0.039
+0.017 t h MJ* mm™ ve distrofik Kirmizi Latosol icin 0.028 + 0.017 t h MJ™* mm™ dir.
Ortalama LS faktorii 0.29'dur ve en yliksek degerler su kiyilarmin yakininda bulundugunu
ve topografik faktordeki artmasiyla yilizeysel akis ve erozyonun da artacagini
bildirmislerdir. P faktorii ortalama 0.69 £+ 0.39'dur. C;a Ve Cyk kullanan toprak kaybinin
ortalama ve standart sapma degerleri sirasiyla 2.02 + 5.70 ve 10.07 + 36,58 t ha™ yil™'dir.
Williams ve Berndt (1972) denklemi kullanilarak hesaplanan sediment iletim orani (SDR)
% 10.54 olup, bu da havzada meydana gelen toprak kaybinin yaklasik % 11'inin 6l¢tim
yapilan yere ulastigin1 vurgulamiglardir.

Kumar vd., 2019’da yaptiklar1 ¢aligmada K faktorii degerleri, 0.29 ile 0.85 arasinda,
LS faktorii 0 ile 2858.53, R faktoriinii 541.27-570.44 MJ mm ha™' saat™yil! arasinda
degistigini bulmuslardir. Uzaktan algilama ve CBS teknigi kapsaminda arazi Ortiisii
haritas1 ve C faktor degeri kullanilarak C faktor haritasi hazirlamiglardir. Arazi ortiisii, on
dort smifa ayrilmistir. 4.35 t ha y11'1 ‘dan daha diisiik ve ¢ok diislik erozyon, caligma
alamnin% 55.23 alami etkilemekte, ardindan% 9.70 alanlarda 8.34-12.54 t ha™ yil™ orta
diizeyde toprak kaybi, 12.54-15.78'lik yiiksek toprak kayb1 %8.64 alani, 3.55 alanlarda ¢ok
yiiksek toprak kaybi 15.78-18.34 t ha™* yil™, % 3.02 alanlarda 18.34-21.76 siddetli toprak
kayb1, % 2.34 alanlarda 21.76-24.34 t ha™ yil™ ¢ok siddetli toprak kaybi goriilmektedir.
Yapilan kontroller ile toprak erozyonu i¢in RUSLE modelinin en giivenilir oldugu
sonucunu bulmuslardir.

Nijimbere ve Lizana 2019 yilinda yaptiklar1 ¢alismada R degeri i¢in 20 yillik yagis
verilerini kullanmislardir. Burundi R degerinin 938.35 ile 435.65 MJ hamm™h™ arasinda
degistigini gdstermistir. Caligma alaninda elde edilen K degerleri 0 ile 0,00158 arasinda
degismektedir. LS Faktorii, L degeri 0.9-49.6, S degeri 0.03-14.3 arasinda degismektedir.
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Arazi kullanimi/6rtiisii icin C faktoriinii 0 ile 0.5 araliginda bulmuslardir. Ulusal
topraklarin % 64'linden fazlasinin ¢ok siddetli erozyona maruz kaldigini vurgulamislardir.

Fayas vd., 2019°da Kelani Nehir havzasindaki erozyon riskini belirlemek i¢in 15x15
m ¢oziiniirliikte Dijital Yikseklik ve RUSLE modelini kullanmislardir. Kelani nehri
havzasindaki tahmini ortalama yillik toprak kaybi 0-103.7 t ha™ yil™* arasinda degismekte
olup, ortalama yillik toprak kayb1 10.9 t ha™ y11'1 olarak tahmin etmislerdir. Nehir havzasi
alamnin yaklasik% 70", diisiik ile orta derecede erozyon siddeti (<12 t ha™ yil™) ile
tanimlanmistir, bu da Kelani nehri havzasinda siirdiiriilebilir bir ekosistem saglamak i¢in
erozyon kontrol 6nlemlerine acil olarak ihtiya¢ duyuldugunu vurgulamislardir (Fayas vd.,
2020).

Kelani nehri havzasinda R faktoriiniin 232.37 ile 431.20 MJ mm ha™ saat™ yil™
arasinda degistigini ve ortalama 325.72 MJ mm ha™ saat™ yil™ oldugunu gostermektedir. K
degeri 0.22 ile 0.10 arasinda degismektedir. C degeri 0.4-0.5 arasinda degisim gostermistir.
LS degerleri 0 ile 111.41 arasinda degisirken ortalama deger 0.107'dir. Bu nedenle, LS
faktorili agisindan havzanin diger bolgelere oranla yukar1 ve orta alanlarinda yiiksek toprak
erozyonunun meydana gelecegini ve yukari havzada yogun orman Ortiisiiniin varligi ve
diisiik ortalama yillik yagis, nispeten daha diisiik erozyon oranlarina katkida
bulunabilecegini vurgulamiglardir. Calismada Kelani nehri havzasini bes erozyon siddeti
kategorisine ayrilmistir. Diisiik (0-5 ton ha™ yil™®), orta (5-12 ton ha™* yil™"), yiiksek (12-25
ton ha™ yil™), cok yiiksek (25-60 ton ha™ yil'") ve asir1 yiiksek (>60 ton ha™ yil'"). RUSLE
parametrelerindeki miinferit haritalarla birlikte bu siniflandirma, Kelani nehri havzasindaki
erozyonu ele almak i¢in hedeflenen koruma uygulamalarini ve yatirimlari tanitmak icin
kullanilabilecegini vurgulamislardir (Fayas vd., 2019).

Dogan (1982), kahverengi biiyiik toprak grublarinda yaptigi ¢alismada L faktoriinii
22 m i¢in 1.18, 44 m i¢in 0.52, 66 m i¢in 0.79, 88 m i¢in 0.90 S faktSriini % 8 egim igin
0.6, R faktoriinii 28.32, K faktoriinii 0.214 ve C faktoriinii bugday-nadas icin 0.26 olarak
bulmustur.

Dogan ve Kiigiikkanar (1994) Ankara’da kahverengi toprak grubunda yaptigi
calismada L faktoriini 22 m i¢in 1.1, 44 m i¢in 1.2, 66 m i¢in 1.5, 88 m i¢in 0.7, S
faktoriinii % 8 egim icin 0.80, R faktoriinii 37.10, K faktoriini 0.19 ve C faktoriini
bugday-nadas ekim deseni i¢in 0.24, P faktoriinii ise 0.49 olarak tespit etmislerdir.

“Trabzon-Sogiitliidere Havzasinda Farkli Arazi Kullanim Sekilleri Altindaki

Topraklarin Bazi Ozellikleri ve Erozyon Egilimlerinin Arastirilmasi” isimli ¢alismada
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Trabzon-Sogiitliidere havzasinda farkli arazi kullanim durumlarinin baz1 toprak ézellikleri
tizerine etkisi aragtirllmistir. Alanda toprak 6rnekleri orman, mera ve islemeli tarim olacak
sekilde alinmistir. Toprak 6zelliklerinde arazi kullanim durumuna goére anlamli farkliliklar
bulunmustur. Erozyon egilim indekslerine gore (dispersiyon orani, kolloid/nem ekivalan
orani, erozyon orani) topraklari erozyona duyarli oldugu belirtilmistir. Arazi kullanim
sekillerine gore en diisiik dispersiyon orani orman topraklarinda, ikinci olarak mera
topraklarinda ve en yiiksek dispersiyon orani degerleri tarim topraklarinda oldugu
belirtilmistir. Orman alanlarinin mera ve tarim alanlarina doniistiiriilmesi erozyon egilimini
arttiracagi rapor edilmistir (Karagiil, 1999).

frvem ve Tiiliicii (2004) yaptigi calismada USLE denkleminin C ve K
parametrelerini hesaplamistir.

Bayramin vd. (2008) Cankir1 indag’da 5 farkli alanda 2 farkli toprak derinliginde (0-
10 cm, 10-20 cm) toplamda 578 adet toprak ornegi almislardir. Bu topraklarda erodibilite,
organik madde ve hidrolojik iletkenlik degerleri dl¢iilmiistiir. Olgiim sonucunda K faktorii
0-10 cm toprak derinligi i¢cin 0.015 ile 0.026, 10-20 cm derinlik i¢in 0.017 ile 0.027
arasinda bulunmustur.

Karabulut ve Kiiclikonder (2008) Kahramanmaras ovasi ve ¢evresinde Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) kullamlarak Irvem ve Tiiliicii’niin 2004 yilinda hesapladigi USLE
denkleminin C ve K degerlerinin erozyon alanlariin tespiti islemleri i¢in kullanmisglardir.

Yildirnm ve Erkal (2008), RUSLE modelini Sincanli ve Suhut havzalarinda
uygulayarak erozyon riskini degerlendirmislerdir. Degerlendirme sonucuna gore tasinan
toprak miktarinin Sincanli Havzasi i¢in 14 t/ha/y1l Suhut Havzasi i¢in 24 t/ha/yil oldugunu
belirlemislerdir.

Kaya (2008) tarafindan Tiirkiye’de uzun donem yagis verileri kullanilarak ulusal
Olcekte RUSLE-R faktorii belirlenmistir.

Erpul vd., 2009’da RUSLE Teknolojisi ile Eldivan Saraykdy Goleti Su Toplama
Havzasinda yaptigi ¢alismada, sirasiyla ortalama ETKE/YETKE-R, ETKE/YETKE-K ve
ETKE/YETKE-LS degisken degerleri 1245.91 MJ ha™ mm saat™ yil™!, 0.02 t ha saat ha™
MJ? mm™ ve 18.06 olarak belirlenmistir. Eldivan Saraykoy-II Goleti su toplama
havzasinda ETKE/YETKE-C degeri ise 0,08 olmustur. ETKE/YETKE-A degeri ise 32.23
tonha'lyll'l’dlr. Yillik toprak kaybr miktar1 8418.48 ton y11'1 olarak hesaplanmustir.
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Yildirnm ve Erkal (2009), Afyon Ovasi'nin bati kisminda CBS ve UA teknikleri
kullanilarak RUSLE yontemi ile erozyon risk bolgelerini tahmin etmislerdir. Arastirma
bolgesine ait toprak kayb1 miktarini 15 tha'lyll'1 olarak bulmuslardir.

Yilman (2009) yaptig1 tez ¢calismasinda USLE ve RUSLE ile birlikte Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) yontemini Kullanarak Eldivan Saraykoy-II Sulama Goéleti su toplama
havzasinda toprak erozyon haritasini olusturmustur. Sonu¢ olarak, USLE/RUSLE
yonteminin R, K, LS, C, P degiskenlerini hesaplayarak, su toplama havzasimdan tahmini
ortalama toprak kaybr miktarini 32.23 ton ha™ y1l* olarak belirlemistir.

Saygin vd. (2014) yaptig1 ¢alismada Tiirkiye genelindeki 252 meteoroloji istasyonun
1993-2007 yillar1 aras1 yagis verilerini kullanarak R faktoriinii hesaplamistir.

Saygin vd. (2014) yaptig1 calismada Saraykdy II Sulama Baraji havzasinda toplam
311 adet toprak oOrnegi almiglardir. Bu Orneklerde toprak tekstiirii ve organik madde
analizleri yapilarak K faktoriinii hesaplanmislardir.

Saygin vd. (2014) bitki ortlisti faktoriinii Laflen vd. (1985) tarafindan 6ne siiriilen
toprak kaybi-oran1 (SLR) kullanilarak hesaplamislardir. P faktorii ile ilgili herhangi bir
koruma calismasi olmadigindan P faktoriinii “1” olarak almislardir.

Ozcan vd. (2015) Kayseri Alidagi’nda yaptiklari ¢alismada USLE/RUSLE metodunu
kullanmiglardir. R, K, ve LS parametrelerini sirasiyla 290.60 MJ/ha/mm saat/yil, 0.244 ve
22.26 olarak hesaplamislardir. C faktorii degerlerini 0.016 ile 0.057 arasinda bulmuslardir.
Alidag: bolgesi i¢in yillik ortalama toprak kaybini 9.42 t/ha/yil oldugunu belirtmislerdir.
Bu c¢aligmalarda uzaktan algilama yontemleri kullanilarak bitki ortiisti faktorii hesaplanip
CBS ortamina aktarilmistir. Yapilan caligmalar 6l¢iime dayali olmayip araziye ait genel
haritalar kullanilarak degerler belirlenmistir.

Ozdemir ve Tatar’m 2016 yilinda Isikli Géliinde yaptiklart ¢aligmada erozyonla
tasinan sediment miktar1 hesaplanmig ve erozyon risk haritasi olusturulmustur. Erozyon
risk haritas1 ¢ok hafif, hafif, orta, siddetli ve cok siddetli olmak {izere bes risk sinifina
ayrilmistir. Buna gdre erozyonla tasinan sediment miktar1 6 ton/ha/yil olarak bulunmustur.
Yapilan arazi caligmalarinda yiliksek risk grubunda bulunan alanlarda hizlandirilmis
erozyonun siddetli bir sekilde goriildiigli tespit edilmis ve erozyon risk haritasiyla uyumlu
bulunmustur. Yiiksek erozyon riskinin oldugu boélgelerin daha ¢ok engebeli ve bitki
Ortiistinliin olmadig: alanlar oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu durumda Isikli Golii havzasinda

CBS tabanli RUSLE yontemiyle olusturulan erozyon risk haritasinin dogru oldugu ve
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yontemin erozyon riski tasiyan alanlarin tespitinde kullanilabilir  oldugunu
vurgulamiglardir.

Kara vd. (2018) Foldere Yagis Havzasinda RUSLE Yontemine Go6re Toprak
Erozyonunun Belirlenmesi  isimli  ¢alismasinda  toprak  erozyonu  miktarinin
hesaplanmasinda RUSLE ve Cografi Bilgi Sistemlerini (CBS) kullanmiglardir. Calisma
sonucunda, sirastyla ortalama R, K, LS ve C degisken degerleri 422.0 MJ ha™ mm saat™
yiIt, 0.0182 t ha saat ha* MJ* mm™, 10.7 ve 0.026 olarak belirlenmistir. Fol Deresi
Havzasinda yillik ortalama toprak kaybini 3,76 ton/ha olarak bulmuslardir.

“Coruh Nehri Havzasi’'nda Bulunan Velikdy Alt Havzasi’nin Yiizey Erozyon
Riskinin Belirlenmesi ve Haritalandirilmas1” isimli ¢alismada RUSLE denklemi
kullanilarak toprak kaybini tahmin etmek igin kullanilmistir. Sonuglar, alt havzadan
kaynaklanan ortalama yiizey toprak erozyonunun yaklasik 3.9 t ha' yil™* oldugunu
gostermistir. Toplam c¢alisma alaninin %8,2'sinin potansiyel ylizey toprak erozyonu
acisindan yiiksek ve ¢ok yiiksek riskli alanlar oldugu tahmin edilmistir ve bu ayn1 zamanda
erozyon koruma Onlemlerinin uygulanmasina yonelik onceliklendirmeyi de gosterdigini
vurgulamiglardir (Tiifek¢ioglu vd., 2018).

Yavuz ve Tiifek¢ioglu (2019) Erzurum Uzundere’de yaptiklar1 ¢alismada toprak
asiabilirligi (K-faktorii) icin 35 drnekleme alaninda (20x20 m) toprak 6rnegi almiglardir.
Uzundere alt havzasindan her yil hektar basma 25.38 ton topragin yikandigi tespit
edilmistir. Ayrica toplam calisma alaninin %44.5'1 ¢ok diisiik (0-5 t ha yll'l), %10.3"
diisiik (5-10), %13.6's1 orta (10-20), %17.2'si yiiksek (20-50) ve %14.5 ¢ok yiiksek (> 50)
risk olarak kategorize edilmistir. Diislik ortalama yillik yagisa (585 mm yll‘l) ragmen, ¢ok
dik bir topografya ve bitki Ortiisii yetersizligi ile ylksek egim uzunlugunun, caligma
alanindaki yiiksek ytizey toprak kayiplarinin ana katkilari oldugu sonucuna varmiglardir.

Bir havzada yagis meydana geldiginde, ylizeysel akisa gegen su kanallar seklinde
derelere, gollere ve denizlere taginir. Toprak erozyonu, alandaki bitki ortiisiintin siklig1 ve
tiirti, alttaki toprak yapisiyla kontrol edilen doymus {ist toprak ve yiizeysel akis ile ilgilidir
(Lee ve Lee, 2010).

Yagmur damlasi etkisiyle pargalanip, Yiizeysel akisla harekete gecen toprak
pargaciklari, egimin ve su hizinin azaldigi yerlerde su toprak pargalarmi tasiyamaz hale
gelir ve bulundugu ortamda biriktirilir (Lee and Kang, 2013). Boylelikle toprak
parcaciklari kisa bir mesafe i¢in hareket eder ve yagis havzasindaki asagi ¢ikis noktasina

tasinamaz (Kumar vd., 2019). Bu nedenle, asinmis topragin sadece bir kismi1 havza ¢ikisina
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yonlendirilir. Havza ¢ikisina iletilen bu sediment miktar1 ile havza {izerindeki toprak
erozyonu arasindaki orana sediment iletim oran1 (SDR/SIO) ad1 verilir (Zhou ve Wu, 2008;
Lee ve Lee, 2010; Lee and Kang, 2013). Sediment iletim oraniyla havzanin c¢ikis
noktasindan ne kadar sediment tasindigi tahmini bir sekilde ortaya konabilir. Evrensel
toprak kaybi denklemi USLE veya revize edilmis evrensel toprak kaybi denklemi RUSLE
gibi toprak erozyon modelleri, bir yagistan kaynaklanan toprak kaybimi hesaplar, ancak
sediment iletim oranini hesaba katmaz. RUSLE modeli asag1 havzalara ulasan sediment
miktarini tahmin etmek i¢in dogrudan kullanilamaz (Zhou ve Wu, 2008). Cikista sediment
verimini etkili bir sekilde olusturmak igin SIO'nin belirlenmesi gerekir (Vanoni 1975; ;
Wolman 1977; Boyce 1975; Walling 1983; Lee ve Lee, 2010).

SDR siirecinde yiizeysel akis ile havzanin cikisina tasiman toplam sediman yiikii
hesaplanir (Kumar vd., 2019). Havzada olusan erozyondan yiizde olarak ifade edilir.

Havzadaki yillik sediment iletim orani tahmini, toprak kaybi haritasi ve alana ait
drenaj deseninin DEM verileri kullanilarak sediment iletim orani formili ile olusturulur
(Kumar vd., 2019). Analizde kullanilacak faktorler Cografi Bilgi Sistemi (CBS) araglari
kullanilarak hesaplanir ve haritalanir. Piksel tabanli hesaplama yoluyla, hidrolojik birim
basina c¢okelti verimleri ve hidrolojik birim basina sediment iletim oran1 (SDR) hesaplanir
(Zhou ve Wu, 2008). Biiyiik havzalarda CBS yonteminin kullanilmasiyla daha dogru, hizli
bir sekilde toprak kayb1 ve sediment verimi tahmin edilir (Irvem ve Tiiliicii, 2004; Ozsahin,
2016).

Lee ve Kang 2013 yilinda yaptiklari ¢aligmasinda Dort Nehir havzasinda havza
bazinda ortalama toprak kaybi 515-869 t km™ yil™ ve ortalama 6zgiil sediment verimi
(SSY) 20-208 t km? yil* olarak bulmuslardir. SDR, alti nehirde farkli havza alam
biiyiikliigiine gore 0.03 ile 0.33 arasinda degismistir. Cogu sediment muson déneminde
Haziran'dan Eyliil'e kadar devam etmektedir (ortalama maksimum.>% 97; ortalama
minimum>% 84). Alt1 nehrin diisiik ve yiiksek hesaplanan SDR degerleri, Temmuz'dan
Eyliil'e kadar muson doneminde maksimum akintilar1 yogunlastiran topografik ozellikler
ve hidrolojik rejimlerden kaynaklaniyor olabilecegini vurgulamislardir.

Mallawatantri (2016) tarafindan olgiilen bulaniklik ve akis verileri kullanilarak
tahmin edilen ana Kelani Nehri'ndeki ortalama tortu miktari, yaklasik% 751 drene
edildikten sonra 175.000 hektarlik bir drenaj alanina karsilik gelen bir nehir konumunda
yaklasik toplam havza alani, nehirde yilda yaklasik 0.134 ton tortu verimine isaret

etmektedir. RUSLE kullanan erozyon tahminleri ve tortu yiikii tahmini dogrudan
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iligkilendirilemeyecegini ancak sediment olusumu, birikimi ve iletilmesi ile ilgili ¢cevresel
stirecler hakkinda bir fikir sagladigin1 vurgulamislardir.

Hindistan’da yapilan bir ¢alismada havza i¢in RUSLE yontemi ile tahmini ortalama
yillik toprak kaybini 18.81 t ha yll'1 olarak bulmuslardir. Sediment iletim Orani1 (SDR)
0.01-0.627 arasinda degisim gostermistir. Uygulanan model kiy1 havzalarinin afet yonetimi
planlamasinda yardimci olacagini belirtmislerdir (Chougule vd., 2021).

Erpul vd.’nin 2009 yilinda yaptig1 ¢calismada Eldivan Saraykdy-II Goleti su toplama
havzasinda sediment iletim oranini 0.75 olarak bulmuslardir.

Kara vd, 2018 yilinda Foldere havzasinda yaptiklart ¢alismada sediment iletim
oranint Vanoni (1975)’ye gore 17189.9 ton yil™l, Boyce (1975)’ye gore 7507.4 ton yil™* ve
USDA (1972)’ya gore 22311.8 ton yil™* olarak bulmuslardur.

Havza amenajmaninin iki tane 6nemli amaci vardir. Bir havzada erozyon, sel,
tagskin ve heyelan gibi afetleri sosyo-ekonomik yapiy1 dikkate alarak dnlemek ve havzadan
en yiiksek miktarda ve kalitede su {iretiminin saglamaktir (Ozhan, 2004). Bu iki ana amaca
hizmet etmek igin havzada arastirilmasi gereken en 6nemli parametrelerden birisi de su
kalitesinin olgtilmesidir.

Su yeryliziindeki tiim canlilar i¢in dnemli ve gerekli bir dogal kaynaktir. Su kirliligi,
hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde diinyanin karsi karsiya oldugu kiiresel bir
sorundur (Chaudhry ve Malik 2017). Diinyada niifus artisina bagli olarak dogal
kaynaklarin bilingsiz kullanim1 ve artan cevre kirliligi su kalitesi ve miktar1 lizerinde
olumsuz etkilere neden olmaktadir. Su havzasindaki suyun Kalitesi, karasal ve sucul
ekosistemlerin yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in 6nemlidir.

Su kalitesi suyun kimyasal (oksijen vb.), fiziksel (renk, koku vb.) ve biyolojik
Ozelliklerini tanimlamak i¢in kullanilan bir terimdir (Li ve Migliaccio, 2011). Su kalitesi
Ol¢iimii derelerde, nehir agizlarinda, akarsularda, kiyr sulari, gél ve yer alti sularinda
yapilir. Su kalitesi olgtimleri ile sularin igme, sulama, yiizme ve yaban hayati, derelerdeki
mikro ve makro fauna gibi ekosistem hizmetleri i¢in 6zel kullanimlarda su kalitesi
standartlarinin bu kullanimlar i¢in uygun olup olmadigt hakkinda bilgi veren bir
uygulamadir.

Tatli su kaynaklarinin kirlenmesi, artan tath su kithig1 nedeniyle kiiresel olcekte
onemli hale gelmektedir. Diinyanin dort bir yanindaki yiizey suyu kaynaklari, 6zellikle
nehirler artan kirlilik tehdidi altindadir (Mul vd., 2015). Yiizey suyunun kalitesi, evsel,
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endiistriyel, tarimsal kullanimlar (Nagaraju vd., 2014) ve hastaliklarin 6nlenmesi (Nabeela
vd., 2014) gibi gesitli amaglar i¢in 6nemlidir (Tahiru vd., 2020).

Su sosyo-ekonomik kalkinma ve doniisiim i¢in énemli olmasina ragmen insanlarin
bir havzada bilingsiz bir sekilde uygulama yapmasiyla suyun nitelik ve niceliginin
bozulmasina sebep olmaktadir (Tahiru vd., 2020). Su kaynaklarinin kalitesi, dogal ve insan
kaynakli faaliyetlerden (Matshakeni 2016) etkilenir (Tahiru vd., 2020). Bir havzadaki
suyun Kkalitesi ve miktar1 {izerine havzanin jeolojisi, topografyasi, arazi kullanim durumu
(orman, mera, tarim, yerlesim yerler vb.), madencilik faaliyetleri, bitki ortiisii (ibreli veya
yaprakli agag tiirleri, ¢ayir vb.), iklimi, toprak 6zellikleri, meydana gelen seller, dereler
lizerine yapilan cesitli tesisler, havzanin topografik ve hidrolojik karakteristikleri vb.
etkilidir (Jung vd., 2008; Koralay vd., 2016; Koralay ve Kara, 2021). Bu faaliyetler, su
kaynaklarinin kalitesini tek basina veya birlikte etkiler (Tahiru vd., 2020). Deredeki suyun
kirlenmesinin baslica sebeplerinden bir tanesi ekonomik faaliyetlerin ve insan baskisinin
artmasiyla alt havzalarda arazi Ortlislinlin degismesiyle meydana gelmektedir (Lee ve
Bastemeijer, 1991). Ozellikle orman ve mera alanlarinin tarima doniistiiriildiigii yerlerde,
sosyal yapilagsmanin hakim oldugu kisimlarda (sanayilesme, evsel atiklar vb.), sellerin
meydana geldigi, dereler lizerine hidroelektrik santrali ve kum ocaklarinin insa edilmesi,
dere kenari riperian zonlarin tahrip edildigi alanlarda toprak ozellikleri, su kalitesi ve
miktar1 olumsuz etkilenmektedir (Johnson vd., 1997; Sthiannopkao vd., 2006;
Sthiannopkao vd., 2007; Koralay vd. 2018; Tahiru vd., 2020). Insanlarin araziyi
kullanmalar1 dogrudan intersepsiyon, infiltrasyon, perkolasyon ve evapotranspirasyon gibi
hidrolojik yiizeysel akisi etkileyen arazi yiizeyi 6zellikleri ile iligkilidir (LeBlanc vd., 1997;
Marsh 1997). Bir havzadaki insanlarin arazi kullanimlar arazi yiizeyindeki hidrolojik
dongii gibi topragin su tutmasi ilizerinde etkisi olan kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
dogrudan etkiler (Jung vd., 2008). Bu olumsuzluklarin yasanmasiyla suyun fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikleri degismektedir.

Yagis havzasinin su kalitesini etkileyen en Onemli faktorlerden biri de toprak
erozyonudur (Sthiannopkao vd., 2006; Sthiannopkao vd., 2007). Toprak erozyonu tarimsal
tiretime, igme suyunun kalitesine, kara ve su ortamlarinda ekosistem sagligina ve arazinin
estetik degerine olumsuz katkida bulunur (Fayas vd., 2019).

Toprak erozyonu, toprak verimliliginde diisiise neden olmakta, ¢evre sorunlarinin bir
dizi olumsuz etkisini beraberinde getirmekte ve bolgede siirdiiriilebilir tarimsal tiretim ve

su kalitesi i¢in bir tehdit haline gelmektedir (Prasannakumar vd., 2011). Toprak erozyonu
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sadece yliksek arazilerin toprak verimliligini degil, havza bolgelerindeki akarsularin su
kalitesini de etkilemektedir. Hizli niifus artist ve ¢alisma havzasinda artan insani
faaliyetleri, arazi kullaniminda biiyiik degisikliklere neden olur. Tarim alanlar1 orman veya
mera alanlarma kayar, dere kenarlarinda suyun kalitesini iyilestiren bitki Ortiisii tahrip
edilir. Bu degismelerdeki artis su kaynaklari iizerinde baski yaratir. Ozellikle bitki
ortiistiniin kaldirilmasiyla derelere daha fazla toprak pargalari ulasir bu da nehirlerin
kirlenmesine neden olur (Tahiru vd., 2020).

Ormanlik ve cayirlik alanlar yiizeysel akis sirasinda kirlilik etmenlerini biinyesine
alir ve derelerdeki su kalitesinin korunmasina yardimci olur (Jung vd., 2008). Su
havzasindaki artan sehirlesme, sanayilesme ve tarimsal genislemeden kaynaklanan ani
besin ve diger kirletici akislarina duyarli hale getirir ve su kalitesini olumsuz etkiler (Sigua
ve Tweedale, 2003). Su toplama havzasindaki insan faaliyetleri ile toprak erozyonu
meydana geldiginde toprak parcaciklart yiizeysel akisla birlikte derelere, gollere,
rezervuarlara ve denizlere tasinir. Deredeki suda erozyonla tasinan kil gibi ince boyutlu
materyallerin artmasina neden olur (Tahiru vd., 2020). Bu da derede askida kat1 madde
miktarini arttirir. Askida katt madde nedeniyle ylizey suyu sicakligr artabilir (MacDonald
vd., 1991). Derede sediment igeriginin artmasi, balik ve omurgasizlarin yogunlugunu
azaltir (Koralay vd., 2018). Townsend vd. (2009), 6zellikle sulama suyundan elde edilen
yiiksek askida kati madde miktarinin, bentik organizma {izerinde zehir etkisine sahip
oldugunu bildirmistir. Bulaniklik sudaki sediment arttik¢a artar (Tessier, 1992). Bu da 151k
iletimini azaltir ve akarsulardaki omurgasizlar1 olumsuz etkiler (Chang, 2003). Ayrica
toprak parcaciklarindan olusan sediment bilinyesinde azot, fosfor, karbon gibi derelerde
Otrofikasyona sebep olan besinleri barindirarak derelerde besin igerigini arttirir
(Sthiannopkao vd., 2006; Owens ve Walling 2001). Bu besin elementlerinin nehirlerde,
gollerde, barajlarda, kanallarda veya denizlerde birikmesiyle bu alanlarda siddetli
otrofikasyon meydana gelir (Mir vd., 2015). Yiiksek miktarda besin girisi 6trofikasyonla
birlikte alg popiilasyonunda bir artisa neden olur ve yiiksek alg popiilasyonlar1 sudaki
¢ozlinmiis oksijeni azaltir (Owens ve Walling 2001). Bu da suyun kalitesinin azalmasina
sebep olur. Arazi kullanim diizenindeki degisiklikler, toprak tipi, yillik yagis miktar1 ve
havzanin topografik kosullar1 ile toprak erozyonu ve besin kayiplart hizlanmaktadir (Mir
vd., 2015). Havzada arazi kullaniminin degismesiyle dereye ulasan askida kati madde
icerisinde bulunan besin igerigi ve miktar1 da degismektedir (Sthiannopkao vd., 2006;

Sthiannopkao vd., 2007; Ballantine vd., 2009). Ayni zamanda yagish zamanlarda taginan
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askida kati madde igerisinde kurak donemlere oranla daha fazla besin elementi
tasimaktadir (Duarte ve Gioda, 2014).

Havza igerisinde orman ve mera gibi gilincel arazi kullaniminin tarima
donistirildigi alanlarda toprak yiizeyinde koruyucu bitkisi Ortiisii uzaklastirilmaktadir.
Boylece topragin dis cevreden gelen etkenlere karsi dayanikliligi azalmakta erozyona
ugrama egilimi artmaktadir. Bunun sonucunda derelere ulasan sediment miktarinda 6nemli
artiglar meydana gelmektedir. Ayrica toprak ve bitki Ortiisliniin zarar gordiigii alanlarda sel
riski de artmaktadir. Sanayilesme ve yerlesim yerlerinin hakim oldugu bolgelerde evsel
atiklar, kimyasal atiklar ve kanalizasyon atiklari yiizeysel akisla birlikte derelere ulasmakta
ve derelerdeki su kalitesini 6nemli Ol¢iide bozmaktadir. Tarim alanlarinda kullanilan
giibreler, pestisitler, herbisitler gibi cesitli kimyasal maddeler toprak pargaciklari
tarafindan emilip erozyonla birlikte derelere tasinmaktadir. Buda su kalitesini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir (Tahiru vd., 2020). Bu nedenle havza igerisinde yapilacak
herhangi bir miidahale havzanin biitiin hepsine yansiyarak havzanin trettigi suyun
kalitesini ve toprak erozyonunu etkileyecektir. Boylece akarsularda suyun fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yapisi bozulacaktir. Bu da sucul organizmalari, akarsuyun
cevresinde bulunan bitki Ortiisiinli, yaban hayatini, yerlesim alanlarin1 olumsuz ydnde
etkileyecektir (Li ve Migliaccio, 2011).

Bu nedenle, bir havza icindeki arazi kullanimi, jeolojisi, bitki Ortiisii, toprak
ozellikleri, havzada meydana gelen seller, toprak erozyonu nehirlerin su kalitesi ve miktari
tizerinde biiyik bir etkiye sahiptir (Johnson vd., 1997; Sthiannopkao vd., 2006;
Sthiannopkao vd., 2007; Li vd., 2014). Nehirlerin arazi kullanimi ile su kalitesi arasindaki
iligkinin bilgisi, su kalitesine yonelik tehditlerin belirlenmesine yardime1 olur. Bu iligkinin
belirlenmesi, 6zellikle su kiitlesindeki kirletici yiiklerin en aza indirilmesinde etkili ve
stirdiiriilebilir yiizey suyu kalitesi yonetimi ile ilgilidir (Ding vd., 2015).

Tatli su kaynaklarinin kirlenmesi, artan tathi su kithig1 nedeniyle kiiresel olcekte
onemli hale gelmektedir (Jung vd., 2008). Biiyiikk miktarlarda besin ve askida kati madde
girdileri, su kalitesinin diismesi nedeniyle su habitatlarinin bozulmasina yol agmaktadir
(Mir vd., 2015). Tath su eckosistemlerine yonelik en biiyiikk sorunlardan biri, habitat
degisikliklerine (yani kiy1 seridi erozyonu, kiy1 habitatlarinin bogulmasi, nehrin tikanmasi
veya tagkin yatagi agredasyonu) neden olan yiizey akisi ve nehir sediment yiiklerini arttiran
ormanin yok edilmesi gibi havza i¢inde yapilan degisiklerdir (Karamage vd., 2016). Bu

nedenle su kalitesi parametrelerinin ve toprak erozyonuyla derelere ulasan askida kati
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madde miktar1 ve askida kati madde igerisinde derelerde, gollerde vb. yerlerde
otrofikasyona neden olan azot, karbon, fosfor gibi besin elementlerinin belirlenmesi sucul
ekosistem ve su kalitesi agisindan 6nem arz etmektedir.

CBS ve uzaktan algilama aracglari, su kalitesi degerlendirmesi, su mevcudiyetini
belirleme ve yerel veya bolgesel Olgekte su kaynaklarini yonetme gibi birgok c¢evresel
kaynak yonetimi problemini arastirmak i¢in kullanilabilen giiglii ve etkili teknolojilerdir
(Shabbir ve Ahmad 2015; Tahiru vd., 2020). Son zamanlarda bir havzada meydana gelen
su kalitesi degisimlerini etkili bir sekilde belirlemek igin cografi bilgi sistemleri
kullanilmaya baslanmistir (Karagillii, 2015). Su kalitesinde GIS kullanimi mekansal
olarak dagitilmis modelleme yontemidir (Lee ve Kang, 2013). Bu yontemin kullanilmasi
ile bir yagis havzasinda havzanin memba kismindan baslayarak mansap kismi yani ¢ikis
noktasina kadar uzanan boyuna dere profili boyunca su kalitesinin degisimi hem goreceli
hem de basit bir sekilde goriilebilmektir. Sediment ve besin yiklerinin tahmini, su
kirliliginin iyi bir sekilde degerlendirilmesi i¢in ¢ok onemlidir (Quilbe vd., 2006).
Ulkemizde ve diinyada su kalitesi ile CBS’nin birlestirilmesiyle ilgili calismalar
bulunmaktadir.

Lambert ve Walling (1988), dere yatagindan aldiklar1 ve askida kati madde icerisinde
bulunan C, N, toplam P, Zn, Pb, Cu ve Cr degerlerini arastirmiglardir. Askida katt madde
igerisinde N, Cr ve C’ nun yiiksek oldugunu, Zn ve Cu igeriginin az oldugunu, Pb ve
toplam P i¢eriginin hemen hemen ayni oldugunu vurgulamiglardir.

Johnson vd. (1997), yaptiklari c¢alismada orta batt ekosistemlerinde arazi
kullaniminin su kimyasi {izerine etkisini incelemislerdir. Calismayr Michigan’in Saginaw
havzasia bagl 62 alt havzada yiriitmiislerdir. Calismada alkaliniteyi, toplam ¢oziinmiis
kati maddeyi, nitrat ve nitrit parametrelerini 6l¢miislerdir. Calisma sonucunda, c¢apa
bitkilerin kullanildig1 tarimsal arazi kullanimindaki alkalinite, toplam ¢6ziinmiis kati
madde, nitrat ve nitrit degerleri diger arazi kullanimlarina (orman, mera, kentsel vb.) oranla
dere akisinda daha fazla bulunmustur.

Owens ve Walling (2001) kirsal ve endiistrinin hakim oldugu havzada deredeki yatak
yiikiinde ve askida kati madde igerisinde fosfor miktarini incelemislerdir. Sedimentteki
toplam fosfor miktar1 500-1500 ug'l arasinda oldugunu bildirmislerdir. Ayrica havzada
kirsal ve sanayi alanlarinin artmasiyla toplam fosfor miktarinin artmasia egilimli

oldugunu vurgulamislardir.
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““HES’lerin Namde Nehrinde Su Kalitesi Uzerine Etkisi (Giiney Kore)” adh
calismada hidroelektrik santrallerin su kalitesini etkiledigi belirtilmektedir. Havzada
gergeklestirilen hayvancilik faaliyetleri HES bolgesinde tutulan suyun kirletici unsurlarini
olusturmaktadir. HES bélgesinde toplanan bu kirleticiler sudaki ¢oziinmiis oksijen, toplam
azot, toplam fosfor, biyokimyasal oksijen talebi ve alg konsantrasyonu gibi su kalite
parametreleri bozucu bir sekilde etkiledigi belirlemistir (Cho, 2001).

Florida’da yapilan ¢alismada deredeki besin kaynaginin yagis, giibreler, atmosfer,
sulama, tarimsal ve kentsel ylizey akisi, toprak ana materyalinin ayrismasi ve askidaki kati
maddenin i¢indeki besin dongiisiinden olabilecegini belirtmislerdir. IRL havzasindaki TN
yiikklemesinin % 79'u tarimsal/kentsel yiizeysel yiizey akisindan kaynaklandigini, % 8
yeraltt suyu, % 6 atik su aritma tesisinden, atmosferden gelen %3, askidaki kati maddenin
icindeki besin dongiisiinden genel TN’un yaklastk % 4%ini olusturmaktadir. IRL
havzasindaki TP yiiklemesinin % 741 tarimsal/kentsel ylizeysel yiizey akisindan
kaynaklanmaktadir, bunu yeralti suyu (% 19) ve atik su aritma tesisi (% 6) takip
etmektedir. Sediment dongiisiinden kaynaklanan fosfor yiiklemesi, TP yiiklemesinin%
l'inden daha az iken, atmosferik birikimden kaynaklanan TP yiikii neredeyse ihmal
edilebilir diizeyde (% 0.7) oldugunu vurgulamislardir (Sigua ve Tweedale, 2003).

Sthiannopkao vd. (2006) farkli arazi kullanim sartlar1 altinda en fazla erozyonun
celtik tarlalarinda ve ormanlik alanlarda da en az erozyonun meydana geldigini
bulmuslardir. Ayni1 zamanda toprak erozyonunun toprak verimliligini azalttigi ve
sedimentin biinyesinde besin ve tarimsal kimyasallar bulundurdugunu ve bunun su
kalitesini olumsuz etkiledigini vurgulamislardir.

Quilbe vd., (2006) Kanada’da Beaurivage Nehri'nden yaptiklari ¢alismada yillik ve
mevsimsel sediment ve besin yiiklerini (N ve P) tahmin etmek istemisler. Toplam
¢oziinmiis N ve toplam P igin sirasiyla ortalama 8.1 ve 1.1 kg ha™ yil"! ve erozyon oranim
0.23 t ha™ yil™* olarak bulmuslardir. Ayrica akis yoluyla besin ve sediment taginmasinin bu
bolgede esasen bir ilkbahar siireci oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglar, bu bdlgede, su
erozyonunun ilkbahar siireci oldugunu gostermektedir. Ciinkii bahar mevsimi i¢in
hesaplanan sediment yiikii, her yil yillik yiikiin % 65'inden fazlasini olusturmaktadir ve
1991'de ortalama % 81 ile % 96'ya ulastigin1 gostermektedir. Bunun baglica sebebinin bu
aylarda meydana gelen deredeki debinin  yiikselmesinden kaynaklandigin

vurgulamiglardir.
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1996'da Simoneau vd. (1998), Beaurivage Nehri'nin su kalitesinin giiglii bir sekilde
otrofike oldugunu, simirlayict faktoériin P oldugunu ve bu katkinin% 86'sinin tarimsal
kaynaklara atfedildigini bildirmislerdir.

Gangbazo ve Babin (2000), Beale'in oran tahmin yontemini kullanarak Quebec'teki
dokuz tarim havzasi ic¢in sediment ve besin yiiklerini hesapladi. Sedimentlerde toplam
¢oziinmiis N ve toplam P i¢in, ortalama yillik ytlikler ve medyan degerleri, sirasiyla 0.15,
8.5 ve 1.0 t ha™* yr bir havzadan digerine biiyiik 6l¢iide degismistir.

Gildea (2000), daha fazla tarim alanina sahip havzalarin, giibre formiilasyonunda
anahtar bilesenler olan fosfor ve azot birikiminin artigini ortaya ¢ikarmistir.

Karikari ve Ansa-Asare (2006) tarafindan yapilan c¢alismada siddetli yagislardan
sonra, erozyona neden olan yanlis tarim faaliyetleri gibi insan arazisi kullanim faaliyetleri
nedeniyle nehirlere biiyiik miktarlarda iist toprak tasindigini belirtmislerdir. Havzanin
etrafindaki cift¢iler mahsullerine giibre uyguladiklari ve ayrica gevis getiren hayvanlar gibi
hayvanlan yetistirmektedir. Bu tiir tarim faaliyetleri, su kiitlesine ulasabilen ve dolayisiyla
su igerisinde amonyak seviyelerini artirabilen amonyak olusumuna yol agmaktadir. Bir
havzada c¢iplak arazi miktarinin artmasi su igerisinde amonyak seviyesini artar. Su
kalitesindeki azalmanin nedeni, yanlis c¢iftcilik uygulamalari ve kum madencilik
faaliyetleri nedeniyle su igerisinde bulanikligin artmasidir.

Sthiannopkao vd. (2007)’nin Taylant’ta toprak erozyonunun su Kkalitesi iizerine
etkisini inceledigi calismasinda, ormanlik alanlarin tarim alanlarina doniistiirildigi
yerlerde toprak erozyonunun arttigi, toprak erozyonunun da su igerisinde bulaniklilig
arttirarak su kalitesini bozdugu ve barajlara ¢ok yiiksek miktarda sediment ulastigini
boylece kullanim 6mriinti kisitladigini bildirmislerdir.

Ballantine vd. (2009), diisiik egimli tarimsal alanlar1 kapsayan derelerdeki yatak
yiikiindeki sediment igeriginde toplam fosfor miktarini l¢gmek i¢in jeolojisi farkli i havza
secmislerdir. Toplam fosfor miktar1 farkli arazi yonetim bi¢ciminden ve jeolojik yapidan
dolay1 farkli miktarlarda ¢ikmistir. En yiiksek fosfor miktar1 yazin, en diistik fosfor miktar1
ise kisin ¢iktigin1 vurgulamislardir.

Poff vd. (2010) yaptiklari ¢alismalarinda suyun hizinin, derinliginin ve miktarindaki
degisikliklerin sucul ekosistemin yasam sartlarini belirledigini ve bu parametrelerdeki en
ufak degisikligin sucul canlilarin yasamlarin etkiledigini vurgulamaktadir.

Gyawali vd. (2013) yaptiklart arastirmada nehir kiyist zonlarinin ve arazi

kullaniminin su kalitesi {izerine etkilerini arastirmislardir. Calismada su kalite
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parametrelerinden sicaklik, ¢oziinmiis oksijen, askida kat1 madde, biyolojik oksijen ihtiyaci
ve fekal koliform bakteri 6l¢timleri yapilmis ve arazi kullanimi1 bakimindan tarim, mera ve
kentsel alan olarak ayrilmistir. Calisma sonucunda nehir kiyis1 zonlarin da arazi kullanimi
su kalitesi ile yakindan ilgili ve akarsuyun ekosistem agisindan ¢ok 6nemli oldugu sonucu
ortaya ¢ikmistir.

Olubukola vd. (2013) arazi kullanim durumuna gore derede bulunan yatak yiikii
igerisinde agir metal ve besin elementlerini analiz etmislerdir. Calisma sonucunda tarim
alanlarindan ve kentsel alanlardan alinan yatak yiikii igerisinde yliksek miktarda besin
elementi ve agir metaller ortaya ¢ikmugtir.

Duarte ve Gioda (2014) askida kati maddenin kimyasal ve minerolojik bilesimini
belirlemek igin yaptiklart c¢aligmasinda askida kati madde igerisinde K, P, Zn vb.
elementleri arastirmislar. Askida kati madde miktarinin yagisli donemlerde kurak
donemlere nazaran daha fazla c¢iktigin1 ve askida kati madde icerisinde fosfor (P)
degerlerinin yagishh donemde daha fazla oldugunu bulmuslardir. Ayrica sedimentin
kimyasal bilesiminin ve yogunlugunun kaya¢ yapilari, kil mineralleri ve toprak yapisinin,
ormanlarin tahribatinin ve tarimsal alanlarin etkiledigini vurgulamislardir.

Malazya’da Chini golii havzasinda toprak ve besin kayiplar1 arastirilmistir. Yapilan
calismada fosfor, potasyum ve magnezyum kayiplar1 arastirilmistir. Fosfor kaybinin
tahmin edilen degeri 0.003 ile 3.23 kg ha™ * yil” * arasinda degismekte olup, ortalama 0.73
kg ha ' yil ~ Mdir. Calisma, 3. ve 5. istasyonlarda yiiksek besin kayiplarnin meydana
geldigini ve bu kaybin, yiiksek fosfor konsantrasyonlari nedeniyle ylizey suyunun
kalitesini diisiirecegini ve bu da yosunlarin ve diger suda yasayan yabani otlarin
biliylimesini tesvik ettigini gosterdigini belirtmislerdir. Potasyum kayiplarinin degeri 0.01
ile 838 kg ha ' yiI'* arasinda degismekte olup, ortalama 2.08 kg ha 1 yil~ 1’dir.
Magnezyum kayiplarmin degeri 0.003 ile 2.83 kg ha* yil " arasinda degismekte olup,
ortalama 0.76 kg ha* yil “’dir. Maden, yerlesim ve tarim alanlarinda kaybedilen fosfor,
potasyum ve magnezyum miktar1 ormanlik alanlardakinden 6nemli Slgiide daha yiiksek
bulunmustur. Yiiksek akiglar sirasinda tasmnan besin miktari, diisik akisin oldugu
zamanlara gore daha yiiksekti. Chini GOlii havzasinda hizlanan toprak erozyonu, iist
topraktan 6nemli miktarda besin kaybina neden olmustur. Potansiyel toprak kaybi orami
Ozellikle madencilik, degisen ekim ve tarim alanlarinda ¢ok siddetli oldugu ortaya

cikmistir (Mir vd., 2015).
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Wang vd., 2015 yilinda Yangtze Nehri'nde besin kirleticileri ile asili kati1 madde
(AKM) arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Laboratuvarda partikiil boyutu 0,02 mm'den
kiigik AKM konsantrasyonu igerisinde Fosfor (P), nitrojen (N) ve permanganat indeksi
(CODMN) konsantrasyonlar1 eszamanli olarak izlemislerdir. Partikiil boyutu 0,02 mm'den
daha kiiciik olan toprak parcaciklarin askida kati madde igerisinde yiiksek oranini (>%60)
olusturdugu ve su kalitesi iizerinde gii¢lii bir etkiye sahip oldugunu bulmuslardir. Yagish
mevsimde, AKM konsantrasyonu kurak mevsimdekinden 8-29 kat daha yiiksek oldugu,
ancak kurak mevsimde AKM'deki kirlilik seviyesi daha yiiksek bulmuslardir. Bu nedenle,
kurak mevsimde P, N ve CODMnper birim kitlesinin adsorpsiyon miktarlari, yagish
mevsimdekilere gore 3-9 kat daha yliksek bulunmustur. Yangtze Nehri'nin {ist
menzillerindeki toprak kaybindan kaynaklanan sediment parcaciklarinin yilda 40 milyon
ton ast1ig1 tahmin edilmektedir (Shi vd., 1992). Sediment parcaciklari su kalitesinde 6nemli
bir rol oynadig1 sonucuna varilmaistir.

Karamage vd.’nin 2016 yilinda Kivu Golii havzasinda yaptiklart ¢alismada Kivu
Goli bolgesinde 1988 ile 2011 arasinda yaklagik 346.000 hektarlik orman oOrtiisii
kayboldugunu bulmuglardir. 1960'lardan beri, besin akis1 ve toprak mineral girdileri
onemli dlgiide artmis ve diatom topluluklar1 Kivu gél suyunu degistirmistir. Kivu Golii'niin
su kalitesinin bozulmasi toprak erozyonunu artiran, toprak kaymalarma neden olan,
mineral ve besin maddelerinin akigini artiran yogun tarim arazileri genislemesi,
ormansizlagsma ve kentlegsme ile iliskili oldugu 6ne siiriilmiisttir.

Issaka ve Ashraf (2017) toprak erozyonunun ve bozulumunun su kalitesi iizerine
etkisi adi altinda yaptigr caligmasinda toprak erozyonunun su kalitesini olumsuz
etkiledigini ve sediment kontroliiniin havza planlamasinda gerekliliginin ¢ok ©Onemli
oldugunu vurgulamislardir. Erozyonla taginan toprak biinyesinde karbon, azot ve fosfor
besin elementlerini tagimaktadir. Buda suyu kirleterek 6trofikasyona sebep olmaktadir. Bu
nedenle sediment icerisinde bulunan karbon, azot ve fosfor degerlerinin hesaplanmasi
gerektigini bildirmislerdir.

Tahiru vd., 2020 yilinda Beyaz Volta Havzasi'min Nawuni Havzasindaki arazi
kullanim1 ve arazi Ortlisii degisikliklerini ve degisikligin bolgedeki su kalitesini nasil
etkiledigini degerlendirmislerdir. Arazi kullanimi ve arazi Ortiisii degisikliklerinin
bulaniklik, amonyak ve toplam koliform sayilar1 gibi su kalitesi parametreleri tizerindeki
etkisini incelemislerdir. Calisma dénemi boyunca bulaniklik ve amonyak seviyelerinde bir

artis ve toplam koliformlarda bir diisiis oldugu belirtilmistir. Calisma ayrica arazi kullanim
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durumlar ile bolgedeki su kalitesini degistirdigini gostermistir. Tarim arazisinin artmasiyla
bulaniklik artmis azalmasiyla da bulaniklik azalmigtir. Periyodik yiiksek bulaniklik
seviyesinin nedeni alt havzadaki yillik sellerin neden olabilecegini ileri siirmiislerdir.
Ayrica nehir sinirlar1 boyunca giftgilik ve kum madenciligi gibi faaliyetler bolgede yaygin
oldugunu ve ylizey akisindan dolayr havzadaki yliksek bulanikliga katkida bulunmus
olabildigini ileri siirmiislerdir. Yiiksek bulaniklik, sucul yasamin hayatta kalmasi igin
mevcut giines 15181 ve oksijen miktarin1 ve dolayisiyla bélgedeki biyolojik verimliligi
sinirlar. Tarim arazilerinin fazla olmasindan dolayr amonyakli giibrenin sudaki yiiksek
amonyak konsantrasyonu, suda yasayan hayvanlarda amonyak toksisitesine neden
olabilecegini vurgulamislardir.

McMahon vd. (2020) bitki ortiisliniin nehir kiyisindaki erozyonu azaltabilecegini ve
dolayistyla bulanikligin azaltilmasina katkida bulunabilecegini ileri siirmiistiir.

Karagiillii (2015) Cografi Bilgi Sistemlerini (CBS) kullanarak Trabzon Ili Sogiitlii
(Kalanima) Deresi su kalitesi parametrelerini degerlendirmistir. Sogitlii Deresinde
¢ozlinmiis oksijen degerleri 2.76-11.24 mg/L, sertlik 50.75-218 mg/L, pH 6.63-7.5,
elektriksel iletkenlik 61-258 uS/cm ve toplam ¢oziinmiis kati madde 58-223 mg/L arasinda
degismektedir. Sogiitlii Deresi yiizey suyu demir ve mangan agisindan II ve III. Sinif,
alliminyum acgisindan IV. Sinif, nitrit agisindan bazi 6lgiim noktalarinda IV. Sinif, nitrat
acisindan II ve III. Smif sular sinifinda bulunmaktadir. Aliiminyum, mangan, demir,
kursun, nitrat ve nitrit parametrelerinin g¢evre sartlarindan olumsuz etkilenerek sinir
degerlerinin iizerlerine ¢iktigint vurgulamiglardir.

Turgut vd. (2015), Artvinde bulunan Borgka barajinda biriken sedimentin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada 0-10cm ve 10-20cm olan iki derinlik
kademesinde karelaj yontemine gore drnekler almislardir. Orneklerde tekstiir, nem, organik
madde, pH vb. analizleri yapmiglardir. Calisma sonucunda iist katmandaki sedimentin
balgiklt yapida alt kisimdaki sedimentin tozlu yapida oldugu, dayanikliligin, su tutma
kapasitesinin ve kum igeriginin iist katmandaki sedimentte istatistiksel olarak daha fazla
ciktig1, alt katmandaki sedimentte kil, toz, nem, pH ve organik madde iceriginin énemli
derecede iist kademeden daha yiiksek ¢iktiy1 ortaya konulmustur.

Kalkinma i¢in yogun arazi kullaniminin 6zellikle kentlesme ve tarimsal faaliyetlerin
dahil oldugu boélgelerde toprak erozyonu ve besin kayiplarinin yasanmasi ve buna bagh
olarak su kalitesinin bozulmasi diinyada ve Tiirkiye’de son yillarda onemli bir ¢evre

sorunu haline gelmistir. Arazi lizerinde bitki Ortiisiiniin tahrip edilmesi ile duyarli alanlar
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zarar gormektedir. Bu alanlarda toprak erozyonu hizlanir, su Kirliligi ile su kalitesinin
bozulur, sedimantasyon ve bunlara bagli olarak bir havzada sel riski artar (Mir vd., 2015;
Karamage vd., 2016; Tahiru vd., 2020).

Sel, diinyada siklikla meydana gelen dogal afetlerden biridir. Bu dogal hidrolojik
tehlike sosyo-ekonomik zararlar verir ve can ve mal kaybina sebep olur. Son yillarda
kiiresel 1sinmayla birlikte siddetli ve yogun yagislar yasanmaya baslanmis ve sel olaylar1
artmistir (Ahmad vd., 2020). Sel meydana geldigi alanlarda insanlara ve gevreye geri
doniisii olmayan ¢ok biiyiik zararlar vermektedir (Nijoku vd., 2018).

Sel, dere yatagina sigmayip tastig1 zaman meydana gelir. Buna dogal ve antropojenik
faktorler etkilidir (Nijoku vd., 2018). Sel olusumunun baslica nedenleri arasinda akarsu
havzasinda siddetli yagis, bahar mevsiminde eriyen kar, catlamis barajlar, yetersiz drenaj
aglari, ana drenaj kanallarindan tasan su, dogal bitki ortiisiiniin, sulak alanlarin yerlesim
yerlerine ve tarim arazilerine doniisiimii sellerin temel nedenleridir. Ozellikle kentsel
alanlarda niifus artis1 sel felaketinin en Onemli tetikleyicileridir (Adeoye vd., 2009;
(Moazzam vd., 2018).

Hizli kentlesme siirecinde arazi kullamim degisiklikleri, bitki Ortiisliniin tahrip
edilmesine, yollar ve evler gibi gecirimsiz alanlarda artislara, kentsel ve dogal nehir
aglarinda azalmalara neden olmaktadir. Havzanin iist kesiminde siddetli yagislarla
ozellikle bitki Ortiisiinliin olmadig1 alanlarda yagisin biiyiik ¢ogunlugu yiizeysel akisla
derelere ulasir. Kentlesme siireci ile sehirlerde yagmur suyunu tahliye eden drenaj aglari
azalir. Sehirlesmenin oldugu bolgelerde de drenaj alanlarinin azalmasiyla su tahliye
edilemez. Aniden baslayan siddetli ve yogun yagmurdan sonra, havzanin bitki ortiisiiniin
olmadig1 alanlardan gelen yiizeysel akis ve kentlesmeden kaynakli meydana gelen ylizey
sulart birlesir ve konsantrasyon siiresi kisaldigindan dolayr derelere ayni anda yiiksek
miktarda su girisi meydana gelir. Bundan dolay1 su dere yatagina sigamayip tagkin ve sel
olaylarin1 meydana getirir (Moazzam vd., 2018). Bir havzada genellikle seller havzanin
orta ve mansap kisminda yer almaktadir. Insanlarm yasadigi yerlesim yerleri de bu
alanlarin igerisinde bulunmaktadir. Bu alanlar oldukca sehirlesmis ve niifusu yiliksek
alanlardir. Seller 6zellikle bu alanlarda can ve mal kaybina neden olmaktadir (Moazzam
vd., 2018; Zhang ve Chen, 2019). Selin insanlara verdigi zarar, insanlarin sahil kenarlari,
nehir vadileri veya tagkin yataklari, sulak alanlar gibi sele karsi savunmasiz alanlara

yerlesmesi ile artar. Ayrica sel ve tagkin yatagi olan alanlarda arazi ve konut edinmenin



37

daha ucuz olmasi nedeniyle de bu tiir yiiksek riskli alanlarda yerlesme imkani sunar
(Nijoku vd., 2018).

Toprak erozyonu ve besin kayiplari, 6zellikle kentlesme ve tarimsal faaliyetler de
dahil olmak tizere kalkinma igin yogun arazi kullaniminin yapildig1 bélgelerde son yillarda
onemli bir ¢evre sorunu haline gelmistir. Gelisimin ¢evreye duyarli alanlari tahrip etmesi,
hizlanan toprak erozyonu, su kirliligi, sedimantasyon ve sonug¢ olarak asagi havza
alanlarinda su baskini olusmasma neden olur (Mir vd., 2015). Asir1 sel baskinlarinin
meydana gelmesi her zaman insan toplumu i¢in bir tehdit olmustur. Su baskin1 olaylarinin
sayisinin artmasi ve sosyal ve ekonomik zararlarinin artmasi nedeniyle seller dogal afetler
arasinda 6nemli bir role sahip (Papaioannou vd., 2015).

Seller, ¢cok genis bir alan1 etkileyen en yaygin ve yikicit dogal afetlerdir (Dilley,
2005). Son on yilda, her yi1l milyonlarca can ve mal dogrudan veya dolayli olarak selden
kaybedilmistir (Nijoku vd., 2018). Diinya topraklarimin 1/3"iniin niifusun %82'sini
etkileyen sele egilimli oldugu tahmin edilmektedir. Diinyada 90'dan fazla iilke sel
felaketine kars1 savunmasiz durumdadir (Moazzam vd., 2018).

Seller, diinyada 1980 ile 2019 yillar1 arasinda 4463 olay ile % 40.16 afet tiiriine gore
en yiiksek dogal afet yiizdesini olusturmustur. Bunu firtina 3500 olay ile % 30.28, ardindan
deprem 997 olay ile % 8.62, heyelan 630 olay ile % 5.45, kuraklik 601 olay ile % 5.2, asir1
sicaklik 562 olay ile % 4.89, yangin 401 olay ile % 3.47, volkanik aktivite 186 olay ile %
1.61 ve en az 111 olay ile moloz diismeleri % 0.5’ini olusturmaktadir. Rapor son 20 yilda
yasanan sel felaketlerinde 104,614 kisinin 6ldigiini ve 1.65 milyar kisinin selden
etkilendigini ortaya koymustur. Ayrica 2000-2019 yillar1 arasinda sel felaketlerden dolay1
651 milyar dolar ekonomik kaybin yasandigini bildirmistir (Nijoku vd., 2018; UNDRR,
2019).

Ulkemizde sellere genellikle siddetli yagislar neden olur, bu da bazen kar erimesiyle
birleserek iilkenin biiyiik nehirlerinde yiiksek sellere neden olur. Seller iilkemizde ¢ok
sayida can ve mal kaybina sebep olmustur. Ulkemizde en ¢ok yasanan dogal afetler
arasinda yerini almaktadir. Ulkemizde 2020 yilinda toplam 905 dogal afet meydana
gelmistir. Bunun 177 tanesini sel ve su baskini olusturmaktadir (AFAD, 2021).

Diinyada ve Tiirkiye’de sellerin yikici etkisini azaltmak, can ve mal kaybini1 6nlemek
icin ¢esitli stratejiler gelistirilmektedir. Sellere karsi duyarli bolgelerde etkili bir sel
hafifletme stratejisi gelistirmek igin sel olan bolgelerde riskli alanlara iliskin kapsamli bir
bilgi gerekmektedir. Sellerin saglik ve sosyo-ekonomik etkilerini, tekrarlayan sel riski
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yiikksek olan bolgelerde maliyet azaltma Onlemlerine Oncelik verilebilmesi, can ve mal
kaybini azaltmak i¢in sel olabilecek bolgelerin dnceden tahmin edilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle son zamanlarda iklim degisikligi de dikkate alinarak risk altinda oldugu diistiniilen
alanlar i¢in kapsamli sel risk haritas1 yapilmasi i¢in Sele duyarli alanlarin modellenmesi
ihtiyaci ortaya ¢ikmigtir (Nijoku vd., 2018).

Dogal afet galismalart uzun bir ge¢mise sahiptir. Dogal afet risk degerlendirme
yontemlerine iligskin ilk ¢alismalar esas olarak nitel degerlendirme yontemlerine
odaklanmistir, ancak afet degerlendirmesinin belirsizligi nedeniyle nitel degerlendirme
aragtirma ihtiyaglarmi karsilayamamistir. Bu nedenle arastirmalar, asamali olarak nitel
yontemlerden nitel ve nicel yontemlerin bir kombinasyonuna veya tamamen nicel
yontemlere gegmistir (Zhang ve Chen,2019).

Sele egilimli alanlar1 belirlemek i¢in sel duyarlilik haritasinin olusturulmasi
gerekmektedir. Giiniimiizde sel sorunuyla miicadele etmek igin cesitli stratejiler ve
teknolojiler tasarlanmistir. Sele maruz kalan alam1 haritalamak ve gelecekteki sel
hasarlarin1 azaltmak i¢in GIS teknikleri kullanilmaktadir (Khan vd., 2013; Moazzam vd.,
2018). Sel riski bolgesini ve selin neden oldugu potansiyel hasarlar1 degerlendirmede GIS
teknolojisinin kullanilmas1 planlamacilarin sel olaylarmi en diisiikk maliyetle ve gergek
zamanl sekilde yonetmesine yardimci olmaktadir (Nijoku vd., 2018). Bu haritalar sel ve
taskin izleme, acil durum yonetimi ve hizli miidahale i¢in kullanilabilir (Azaz, 2010;
Moazzam vd., 2018).

Sel tehlikesi yikict ve siklikla meydana gelen olaydir ve insan yasamina ve
ekonomiye agir zararlar vermektedir. GIS yontemi ¢ok hizli ve uygulanmasi kolay bir
yontemdir. Etkili afet yonetimi stratejileri benimsenirse, sellerinin neden oldugu biiyiik
kayiplar onlenebilir veya azaltilabilir. Bu nedenle, taskin ve sellerden kaynaklanan felaket
kayiplarin1 azaltmak icin sel felaketlerinin risk analizi ve risk haritasi derlemesini
gerceklestirmek biiylik pratik 6neme sahiptir (Zhang ve Chen, 2019).

Bir havzaya ait sel risk haritasinin olusturulurken GIS yazilimi, sel i¢in 6nemli olan
egim, yiikseklik, drenaj alani, toprak tekstiirli, bitki ortlisii tiirli gibi parametrelerinin
sayisal yiikseklik modeli (DEM) verilerini kullanir. DEM ve DEM'den tiiretilen
jeomorfolojik ve hidrolojik 6zellikler (egim, akarsular, drenaj ve havza alanlari) sele
egilimli alanlarin belirlenmesi i¢in kullanilan standart bir ara¢ haline gelmistir
(Papaioannou vd., 2015; Dolek ve Avci, 2017). Elde edilen verilerin dogrulugu sayisal

yiikseklik modelinin nitelik ve ¢oziiniirliigline baglidir. Coziintirliik verilerin hassasliginin
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bir gostergesidir. Sel risk haritalar1 olusturulurken bunlara dikkat edilmesi gerekmektedir
(Aslan vd., 2004).

Yapilan calismalarda, sel egilimli alanlarin haritalanmasi, DEM ve DEM'den
tiretilen Ozelliklerin GIS ortaminda ¢ok kriterli analiz yontemleriyle entegrasyonuna
dayanmaktadir  (Papaioannou vd., 2015). Cok kriterli degerlendirme (MCE)
metodolojisinden olan Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP), olasi sel riskli bélgelerin tahmin
edilmesinde bircok kriterin tanimlandig1 ve yan yana karsilastirildigi durumlarda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Nijoku vd., 2018; Zhang ve Chen, 2019). AHP, faktorleri
hiyerarsik bir ¢erceve i¢inde yapilandiran ¢ok kriterli analiz (MCA) yontemlerinden biridir
(Papaioannou vd., 2015).

Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ile cografik bilgi sistemi (GIS) karmasik
problemleri ¢6zmek i¢in parametreleri hiyerarsik bir yapida organize eder ve uygun karari
alabilmek i¢in bilesenler arasindaki iliskiyi de inceler (Papaioannou vd., 2015; Moazzam
vd., 2018; Zhang ve Chen, 2019). Bu uygulamada sel riskini belirleyen parametrelerin
DEM verileri CBS ortaminda analitik hiyerarsi yontemi kullanilarak verilerin agirlikli
ortalamasi alinarak hesaplanir. Daha sonra bu veriler ¢akistirilarak alana ait sel risk haritasi
elde edilir (Moazzam vd., 2018). Sel risk haritasi olusturulurken, ikili karsilastirma
tablolart  kullanarak ¢esitli O6gelerin  goreceli Onemi degerlendirilebilir. AHP,
degerlendirmelerin sayisal degerlere (agirlik veya oOnceliklere) doniistiiriilmesi ile her
parametrenin 6nem diizeyi belirlenebilir (Saaty, 1980).

Ayn1 zamanda AHP 'nin CBS wuygulamalart arazi kullanimina uygunluk
(degerlendirme, simiflandirma ve planlama), kentsel gelisim (Chandio vd. 2013), eko-cevre
kalitesi i¢in farkli bilimsel disiplinlerde, heyelan haritalamada (Yal¢in ve Bulut 2007),
depremler, saglik, kuraklik, sel (Ozkan ve Tarhan, 2012), su kaynaklar1 ydnetimi ve kirlilik
alanlarinda da kullanilmaktadir (Papaioannou vd., 2015).

Shaban vd. (2006)’da yaptiklart calismada ArcGIS agirlikli cakistirma yontemi
kullanarak verimli drenaj alanlarini belirlemislerdir.

Kourgialas ve Karatzas (2011) ArcGIS ¢ok yonlii karar verme aracini kullanarak sel
risk haritas1 olusturmuslardir. Sel risk alanlar1 belirleyebilmek igin jeoloji, akis birikimi,
arazi kullanim (bitki Ortiisii), egim, yiikselti ve yagls yogunlugu haritalarini
kullanmiglardir. Elde edilen bu haritalar ArcGIS agirhikli cakistirma yontemiyle

birlestirilerek sek risk haritasini olusturmuslardir.
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Lee ve Kang (2013), ortalama toprak erozyon degerleri 515-869 t / ha arasinda
degistigini bulmuslardir. Sediment verimi haziran ayindan eyliil ayma kadar muson
doneminde ve bazi tek sel olaylarinda yogunlastigini belirtmislerdir. Alt1 nehir havzasinda
sediment tasinmasini etkileyen baslica g¢evresel faktorlerin yagis Ozellikleri ile iliskili
yiizeysel akis, toprak 6zellikleri ve celtik tarlalar1 gibi ekim modellerinden kaynaklandigini
vurgulamiglardir.

Arianpour ve Jamali (2015) ArcGIS ¢ok yonlii karar verme aracim ve ILWIS
programini kullanarak sel risk haritast olusturmuslardir. Sel risk alanlar1 belirleyebilmek
icin jeoloji, toprak tekstiirii, erozyon, arazi kullanim (bitki ortiisii), egim, yagis ve drenaj
yogunlugu haritalarin1 kullanmiglardir. Elde edilen bu haritalar ArcGIS agirlikli ¢akistirma
yontemiyle (AHP) birlestirilerek sek risk haritasini olusturmuslardir.

Papaioannou vd., 2015°de yaptiklar1 calismada havzalarda sele egilimli potansiyel
alanlarin belirlenmesi i¢in havza 6l¢eginde objektif bir CBS tabanli mekansal ¢ok kriterli
degerlendirme ¢ergevesi gelistirmeye calismiglardir. Potansiyel sel egilimli alanlar, CBS
tizerinden AHP ve FAHP olmak iizere iki MCDA yontemi gibi teknikler kullanilarak
belirlenmistir. Fazla yagislarin sel olusturdugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Moazzam 2018’de yaptig1 calismada, sel duyarlilik analizi sirasinda, yiikseklik,
egim, baki, egrilik, plan egriligi, profil egriligi, yollara yakinlik, nehirlere yakinlik,
derelere yakinlik ve arazi kullanimi / arazi Ortiisii parametrelerini se¢mislerdir. Sel
duyarlilik degerleri ¢ok diisiikk (% 27.64), diisiik (% 39.88), orta derecede duyarli (%
22.25), yiiksek duyarlt (% 7.78), ¢ok yiiksek (% 2.46) olmak {izere bes bolge olarak
siiflandirilmigtir. Sellerin daha ¢ok 274-317 m kotlarinda siklikla meydana geldigini,
calisma alaninin yiiksek rakimlarinda taskin olamayacagini belirtmislerdir. Analizler
sellerin nehir kiyisina yakin yerlerde olabilecegini, ¢ok nadir uzakta olabilecegini
vurgulamiglardir. Nehrin kiyilar1 ve dere ¢evresinde ¢ok yliksek sel duyarliligi bolgesi
oldugu ortaya ¢ikmistir.

Nijoku vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada sel riski haritasini olusturmak i¢in GIS MCE
tekniklerini  kullanmiglardir. ~ Sellerin  ¢ogunlukla yagmurlu mevsimde nehirlerin
kenarindaki algak bolgelerde meydana geldigini ve insanlarin algak topraklar, 6zellikle
nehre daha yakin bu bélgelere yerlesme egiliminde oldugunu vurgulamiglardir. Bu nedenle
sel risk haritas1 yapilirken alinmasi gereken en uygun parametrelerin nehirlerden,
topografyadan (yiikseklik ve egim) ve yagis olarak belirtmislerdir. Onceki ¢alismalara
bakarak nehre uzaklik i¢in en yiiksek agirlik (25), bunu topografya (yiikseklik-22, egim-
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22) ve yagis (16) izlemistir. Toprak tipine 10 agirlik ve arazi kullanimi en az (5) olarak
degerler vermislerdir.

Ahmad vd. 2020’de yaptiklar1 ¢alismada, sellerin ekonomik can kaybina neden olan
en yaygin dogal afetlerden biri oldugunu ve Pakistan'da sellere genellikle siddetli yagislar
neden oldugunu, bu da bazen kar erimesiyle birleserek iilkenin biiylik nehirlerinde yiliksek
sellere neden oldugunu belirtmislerdir.

Cin'in Guangdong Eyaletinde Tayfun Firtinasinin Neden Oldugu Sellerin Etkisinin
Degerlendirilmesi adl1 ¢alismada Analitik Hiyerarsi Siireci (AHP) ve cografi bilgi sistemi
(GIS) araciligryla ¢ok faktorlii analiz ve kapsamli agirlikli degerlendirme, tayfun sel
felaketi riski dort sekilde degerlendirmistir. Sonuglar, Guangdong eyaletinin kiy1
bolgelerindeki sel felaketi riskinin kuzeydeki daglik bolgelerden agikca daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Kaoshan ovasi ve Zhanjiang sehri, en yliksek tayfun sel riskine
sahip oldugu ve Kuzey daglik bolgelerde bulunan Shaoguan ve Qingyuan sehirleri en
diisiik riske sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Sel risklerinin mekansal dagilimi, kiyt ve
nehirler boyunca belirli diizenlemelere sahip oldugunu ancak ekonomik ve beseri
faaliyetlerden etkilenebilecegini vurgulamislardir (Zhang ve Chen,2019).

Ozkan ve Tarhan (2012) sayisal yiikseklik modeli ve CBS tekniklerini kullanarak
Izmir sel risk haritasin1 hazirlamislardir. Sel risk alanlar belirleyebilmek igin akis birikimi,
arazi kullanim, egim, yagis yogunlugu ve yiikseklik haritalarimi kullanmiglardir. Elde
edilen bu haritalar ArcGIS agirlikli ¢akistirma yontemiyle birlestirilerek sek risk haritasin
olusturmuslardir.

Dolek ve Avct (2017) ArcGIS agirlikl ¢akistirma yontemini kullanarak Mus ilinin
sel ve tagkin haritasini olusturmuslardir. Bunun i¢in egim, baki, yiikselti, bitki Ortiisii ve

toprak katmanlarini kullanmislardir.

1.3. Calismanin Amaci

Ulkemizde gériilen en énemli arazi bozulumu toprak erozyonudur. Erozyon sadece
toprak kaybina neden olmaz. Ayni zamanda su kalitesini olumsuz etkiler, sedimentle
birlikte besin maddelerinin kaybina yol agar ve sel olusumunu tetikler.

Trabzon yoresinde bulunan akarsu havzalar i¢in erozyon ve sel risk haritalariin
olusturulmasi ve toprak erozyonunun su kalitesi iizerine etkilerinin belirlenmesine yonelik

caligmalar olduk¢a sinirlidir. Dogu Karadeniz bolgesinin fazla yagis almasi ve egimli
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daglik yapiya sahip olmasi ¢ok fazla erozyon, sel, heyelan ve taskin gibi dogal afetler
yasanmaktadir. Trabzon yoresinde bulunan akarsu havzalari rekreasyon, turizm,
biyogesitlilik ve ekolojik yonden onemli alanlardir. Ayni1 zamanda Tiirkiye’de en ¢ok
Nehir Tipi Hidroelektrik Santralleri yapiminin planlandigi havzalardir.

Calisma alan1 olarak farkli arazi kullanimlarini barindirmasi, genis bir havza olmasi,
heyelan ve yasanan sellerin can ve mal kaybina neden olmasindan dolayr Trabzon ilinde
bulunan Sogiitlii Deresi Havzasi secilmistir.

Ulkemizde erozyonla ilgili caligmalar daha ¢ok toprak kaybina odaklanmistir. Bu
calismada toprak kaybi yaninda Trabzon ili Sogiitlii deresi havzasinda erozyon-sel risk
haritasinin olusturulmasi ve toprak erozyonunun su kalitesinin etkilerinin de belirlenmesi
amaglanmistir. Bu dogrultuda, Sogiitlii Deresi havzasinin toprak erozyonu, sediment iletim
orani, erozyon ve sel risk haritalarinin olusturulmasi, toprak erozyonunun bazi su kalite
parametrelerine olan etkileri ve askida kati madde ile tasinan C ve N miktarlar
belirlenmistir.

Calisma sonuglar yagis havzasi 6l¢egindeki toprak erozyonu, su kalitesi ve sel
olaylartyla iliskin mekansal ve nicel bilgiler, toprak ve su koruma, erozyon kontrolii ve
havza ortamimin yonetimi i¢in karar vericiler ve planlamacilar i¢in faydali bilgiler
saglayacaktir. Ayrica bir havzaya ait erozyon-sel risk haritalar1 ve su kalite degerleri hep
birlikte bir biitlin olarak degerlendirilip havzada ne gibi Onlemlerin alinacagi ortaya
konacaktir. Bu yoniiyle, yapilan ¢aligma gelecekte havza bazinda uygulanan caligmalara

151k tutacak niteliktedir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Arastirma Alam Yeri ve Genel Mevki Ozellikleri

Aragtirma alani, lilkemizin Dogu Karadeniz bolgesinde Trabzon ili Akgaabat ve
Diizkoy ilge smurlar igerisinde yer almaktadir (Sekil 1). Tiirkiye’de Dogu Karadeniz
Bolgesinde bdlgede diizenli bir yagis sistemi goriilmesinden dolay1 bu alanlarda bulunan
akarsularin debileri yiliksektir. Bu alanlarda siirekli ve siddetli yagiglar gorilmektedir. Bu
tip yagislar bu alanlarda heyelan, taskin ve sel gibi afetlerin can ve mal kaybinin
yasanmasina neden Olmaktadirlar. Bundan dolayr da bu alanlar tagkin, heyelan ve sel
bakimindan 6nemli alanlardir. Ayrica yiiksek biyolojik cesitlilige sahip ve ekolojik yonden
de 6nemli alanlardir. Bunlara ek olarak Dogu Karadeniz Bolgesi Tiirkiye’de en ¢ok Nehir
Tipi Hidroelektrik Santralleri yapiminin planlandigi akarsu havzalarimiz arasinda yer
almaktadir. Bu nedenle arastirma alani olarak geg¢miste heyelan, sel ve buna bagli olarak
can kayiplarinin yagandigi, tarim alani oraninin diger havzalara oranla daha fazla oldugu,

biyogesitlilik agisindan 6nemli olan Sogiitlii Deresi havzasi segilmistir.

0 100.000200.000 400.000 600.000 800.000
P -

Meters

Sekil 1. Tiirkiye biiyiik akarsu havzalar1 ve Sogiitlii Deresi havzasi (Arastirma alaninin

yeri)
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Trabzon, Tirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolimiinde 38° 30" — 40° 30" dogu
meridyenleri ile 40° 30" — 41° 30’ kuzey paralelleri arasinda yer almaktadir. Trabzon ilinin
kuzeyinde Karadeniz, giineyinde Giimiishane, dogusunda Rize, giineydogusunda Bayburt
ve batisinda Giresun illeri bulunmaktadir (TIR, 2013). Yiizdlgiimii 4.685 km? dir
(TUBITAK, 2009). Trabzon topraklarmin %30’u daglik %60’1 egimli ve %10’u diizliik
alanlardan olusur. Trabzon genel olarak engebeli arazi yapisina sahiptir (TUBITAK,
2009). ilde iklim kiy1 kesiminde denizin etkisiyle 1liman iklim gériilmektedir. Dolayisiyla
yazlar orta sicaklikta kislar ik ge¢mektedir (TIR, 2013). Trabzon bélgesinde bulunan en
onemli deltalar arasinda Degirmendere, Fol Deresi (Vakfikebir), Sera Deresi (Yildizli),
Sogiitliic Deresi (Sogiitli), Yomra Deresi (Yomra), Yanbolu Deresi (Yaliboyu) vb. yer
almaktadir (TIR, 2013).

Calisma alani, iilkemizin kuzeyinde, Dogu Karadeniz Bolgesinde Trabzon ilinde
bulunan Sogiitlii Deresi (Kalanima deresi) Havzasini kapsamaktadir (Sekil 2). Sogiitlii
Deresi Havzanm toplam alam 274.809 km® ve ¢evresi 101.174km’dir. Sogiitlii deresi
havzas1 1/25000°lik G42b1, G42b2, G42b3, G42b4, G42cl, G43al, G43a4 ve F43d4 isimli
topografik paftalar arasinda yer almakta ve 8 paftay: icermektedir (Sekil 3).

CAkcaabat

ar|
‘Iskenderli

CTonya

Cayirbag

JuiMacka

Sekil 2. Arastirma alaninin uydu goriintiisii (Google Maps, 2020).
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Sekil 3. Arastirma alaninin topografik haritasi
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Sogiitlii Deresi Trabzon merkezine 13 km ve Akgaabat ilgesine 2.2 km mesafededir.
Sogiitlii  deresi havzasi Karadeniz Bolgesinin  dogu boliimiinde, Trabzon ilinin
giineybatisinda, Akcaabat ilgesinin dogusunda, 41.0153°- 40.7493° enlemleri ile 39.5947°-
39.3341° boylamlar1 arasinda yer alir. Havzanin dogusunda Sera Havzasi, giineydogusunda
Degirmendere Havzasi, glineyinde ve giiney batisinda Foldere Havzasi ve batisinda
Iskefiye Havzas1 yer almaktadir. Havza agik havza seklindedir ve kuzeyden Karadenize
dokiilmektedir. Yerlesim alanlari g¢ogunlukla havzanin orta ve mansap kisminda
yogunlagmustir (Sekil 4).

Sogiitlii deresi havzasi Trabzon’un Akgaabat ve Diizkoy ilce topraklarindan meydana
gelmektedir. Havzanin Mansap kismint Akgaabat ilgesi, memba ve orta kismini ise
Diizkoy ilgesi olusturmaktadir (Sekil 4). Sogiitlii deresi havzasinda yaklasik olarak 82.413
kisi yasamaktadir. Bunun 13.315 kisisi Diizkoy ve 20 mahallesinde, geri kalan 69.098 Kisi
ise Akgaabat ve 40 mahallesinde bulunmaktadir (Tablo 1-2).

Tablo 1. Sogiitlii Deresi havzasi Diizkoy niifus dagilimi (URL-2, 2020).

Sira No Mabhalle Ad1 Mﬁlha”e Sira No Mabhalle Ad1 Mf’:}halle

Niifusu Niifusu
1 Cayirbagi Orta Mah. 1.403 10 Cal Orta Mah. 615
2 Cayirbagi Yusuflu Mah. 1.237 11 Diizalan Mah. 578
3 Orta Mah. 1.073 12 Yeni Mah. 524
4 Cayirbagi Zeliha Mah. 998 13 Cal Cesmeler Mah. 451
5 Alazli Mah. 941 14 Tasocagi Mah. 443
6 Aykut Mah. 915 15 Cal Camili Mah. 429
7 Giirgendag Mah. 775 16 Biiyiik Mah. 428
8 Cayirbagi Dogankaya Mah. 769 17 Cevizlik Mah. 383
9 Gokgeler Mah. 729 18 Cigdemli Mah. 312
10 Cal Orta Mah. 615 19 Cayirbag: Giilcana Mah. 260
11 Diizalan Mah. 578 20 Kiigiiktepekoy Mah. 52
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Tablo 2. Sogiitlii Deresi havzasi Akgaabat niifus dagilimi (URL-2, 2020).

S,\'lroa Mahalle Adi '\1332?::? S,\‘lroa Mahalle Adi '\lf'li?js':le
1 | Sogiitli Mah. 21.448 21 | Yesilyurt Mah. 455
2 | Yaylacik Mah. 17.603 22 | Helvaci Mah. 369
3 | Orta Mah. 4.577 23 | Zaferli Mah. 366
4 | Yeni Mah. 3.792 24 | Kayalar Mah. 356
5 |Isiklar Mah. 2.174 25 | Cevizlik Mah. 351
6 | Dortyol Mah. 1.979 26 | Yesiltepe Mah. 349
7 | Dogankdy Mah. 1.929 27 | Ozdemirci Mah. 344
8 | Akpinar Mah. 1.329 28 | Alsancak Mah. 332
9 | Osmanbaba Mah. 1.027 29 | Ortaalan Mah. 327
10 | Acisu Mah. 893 30 | Cinarlik Mah. 305
11 | Sinik Mah. 780 31 | Arpacili Mah. 304
12 | Demirci Mah. 764 32 | Kemaliye Mah. 286
13 | Demirkap: Mah. 746 33 | Ozakdamar Mah. 284
14 | Sertkaya Mah. 669 34 | Meydankaya Mah. 282
15 | Cigeklidiiz Mah. 662 35 | Bozdogan Mah. 256
16 |Kirazlik Mah. 628 36 | Cevizli Mah. 247
17 | Glimiislii Mah. 591 37 | Akdamar Mah. 231
18 | Kurugam Mabh. 587 38 | Tatlisu Mah. 201
19 | Ambarcik Mah. 516 39 [ Fistikli Mah. 153
20 | Akéren Mah. 487 40 | Koglu Mah. 119

Calisma alan1 olan Sogiitlii deresi Havzasinin yiikselti degerleri O ile 2342 m
arasinda siralanmaktadir (Sekil 6). Havzanin orta kisminda bulunan Diizkdy ilgesi 830 m
yiikseltide ve havzanin mansap kisminda bulunan Akcaabat ilgesi de deniz seviyesinde
bulunmaktadir. Caligma alaninin giiney kesimini dogu-bati dogrultusunda uzanan Gez,
Dikenli, Ardiglik ve Karaorman tepelerinden olusan daglar sinirlar (Sekil 5). Havzanin en
yiiksek noktas1 2342 m yiikseklikte Gez Tepesidir ve en diisiik yiikseltiye sahip tepesi ise
651m ytikseklikte Bestavra Tepe’sidir (Sekil 6). Havza sularini toplayan baslica akarsu
Sogiitlii Deresidir. Aniden gelen ve siddetli yagis, gevsek ve kaygan arazi yapisi ve
havzanin asagi ve orta kesimlerinde ciliz bitki Ortiisii havzanin gesitli yerlerinde zaman
zaman can ve mal kaybina yol acgan sel ve heyelanlara neden olur (Sekil 14) (URL-1,
2022).

Arazi egimi, arazinin engebelilik derecesini ifade eder. Arazinin egim dereceleri,

yama¢ uzunlugu, egim sekilleri ve diger baz1 morfolojik 6zellikleri bir havzada meydana
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gelen toprak erozyonu miktarini, buna bagl olarak su kalitesini ve havzada olusacak sel
olaylarim1 etkilemektedir. Egim derecesi arttikca ortamda topragi koruyucu bitki Ortiisii
yoksa veya zayifsa yagis sularinin ¢ogu toprak tarafindan tutulamaz ve ylizeysel akisa
gecer (Balci, 1996). Bu gibi alanlarda erozyon siddetli olur ve toprak derinligi azalir.
Yiizeysel akig biinyesine toprak parcalarini alir ve derelere ulastirarak su kalitesini
olumsuz etkiler. Yine yiizeysel akigin artmasiyla derelere ayn1 anda yiiksek miktar su ulagir
ve biriken su dere yatagina sigmayip sellerin olusmasina neden olur. Cok egimli yamaglar
besin bakimindan fakir ve su ekonomisi yoniinden kurak yerlerdir (Cepel, 1995). Ayrica
arazi egimi topragimn tekstiirli, sicaklik, nem ve yagis gibi iklim elemanlari iizerine etki
yapmaktadir (Cepel, 1988; Dindaroglu ve Canpolat, 2017).

Arastirma havzasi orta ve yiiksek daglik arazi yapisindadir (Karagiil, 1994) (Sekil
5,6). Havzada, %0-3 egim 1.62 km? alan1, %3-9 egim 4 km? alani, %9-17 egim 14.65 km?
alani, %17-36 egim 66.20 km? alani, %36-58 egim 111.201 km? alan1 ve % 58-100 egim
72.068 km? alan1 ve >%100 egim 5.07 km?’lik alan1 kaplamaktadir (Sekil 7).

Baki, bir arazi parcasinin 8 kisimlik riizgar giilii yoniinden hangisine baktigini ifade
eden bir terimdir (Cepel, 1995). Dort ana yon ve dort ara yonden olusmaktadir. Arazinin
bakisi, o yerin Ozellikle sicaklik ve yagis rejimi gibi iklim parametrelerini etkiler. Bu
faktorlerdeki degisim bitki Ortiisiindeki ¢esitliligi, dagilimi ve yogunlugu etkilemektedir
(Cepel, 1995). Baki gruplar1 topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini de etkilemektedir
(Dindaroglu ve Canpolat, 2017). Ulkemizde genel olarak golgeli bakilarda (kuzey,
kuzeydogu, kuzeybati, ve dogu) toprak nemi giinesli bakilara (giineydogu, giiney,
glineybati, bat1) oranla daha nemlidir. Golgeli bakilar daha serin, giinesli bakilar ise daha
sicaktir. Golgeli bakilarda bitki Ortiisii daha fazla gelismektedir. Giinesli bakilarda don
tehlikesi golgeli bakilardan daha fazladir. Ayni zamanda golgeli bakilarda vejetasyon
stiresi daha uzundur (Cepel, 1995). Golgeli bakilarda bitki ortiisii yogunlugu daha fazla
oldugu icin giinesli bakilara oranla erozyon ve sel olusturma ihtimali daha diisiiktiir. Bu
bakilarda toprakta organik madde igerigi yiiksek ve kirmtililik fazladir. Boylece topragin
su tutma kapasitesi daha yiiksektir. Yagis sular1 toprak tarafindan tutulabilir ve yiizeysel
akis daha az olur. Boylelikle toprak hem erozyondan korunur hem de sel olusma ihtimali
diiser (Cepel, 1996; Dindaroglu ve Canpolat, 2017). Ayn1 zamanda dere suyuna daha az
miktarda toprak parcasi taginir ve su kalitesi korunmus olur. Baki 6zellikleri orman igi,
agaclandirma sahasi gibi alanlarda kullanilan bitki tiiriiniin se¢ciminde Onemlilik arz

etmektedir. Glinesli ve gdlgeli baki ayrimi yapilarak bu alanlar1 seven bitkilerin yerlerini
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tespit etmek i¢in kullanilir. Calisma alaninin baki 6zellikleri Sekil 8’de ifade edilmektedir.
Sogiitlii havzasinda golgeli ve giinesli bakilar meveuttur. Havzada 157,135 km®’lik

alan golgeli bakilardan, 117,104 km®lik alan giinesli bakilardan ve 0.57 km®lik alan ise

diiz alanlardan olusmaktadir (Sekil 8). Sogitlii havzasmin g¢ogunlugunun golgeli

bakilardan olustugu goriilmektedir.

2.1.2. iklim Ozellikleri

Trabzon ilinde, yumusak bir deniz iklimi hakimdir. Trabzon ilinde yillik yagis
miktart ve yil i¢indeki durumu, alanin Karadeniz’e smir olmasi, kiyidan itibaren artan
egimle ylikselen daglarin olmasi ve sicakliga baghdir. Bu yiizden yagis sartlar1 kisa
mesafelerde degisiklik gdsterir ve mikroklima alanlarini olusturur. Bu da iklimin kiy1 ve i¢
kesimler arasinda farkliliklar gdstermesine sebep olur. Yorede nisbi nem oranlar yaz
mevsiminde yiiksektir ve Ozellikle i¢ kisimlara dogru artmaktadir (URL-3). 2015-2019
yillarina ait verilere gore en sicak ay ortalamasi 25.34 °C (Agustos), en soguk ay (Ocak) ay
ortalamasi 8.24 °C‘dir. Ortalama yagis miktar1 metrekareye 905.8 mm’dir (MBM, 2020)
(Tablo 3). Trabzon ilinin toplam ormanlik alan1 181842 ha’dir. Bunun 140988 ha’1 verimli,
40854 ha’1 ise bosluklu yapida ormandir (Adigiizel, 2020).
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Sekil 4. Sogiitlii Deresi havzasi niifus dagilimi
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Sekil 5. Sogiitlii Deresi havzasinda bulunan daglar
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2000 - 2100 [N 800 - 900
B 1900 - 2000 [ 700 - 800
I 1500 - 1900 [ 500 - 700
I 700 - 1500 [ 500 - 600

I 1600 - 1700 400 - 500
I 1500 - 1600 300 - 400
I 1400 - 1500 200 - 300
I 1300 - 1400 100 - 200

I 1200 - 1300 0-100

Sekil 6. Sogiitlii Deresi havzasi yiikselti gruplari haritasi
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Sekil 7. Sogiitlii Deresi havzasi yiizde egim gruplari haritasi
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B Diz=057km
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B Bati=3319 km

Il <uzeybati = 47 87 km

Sekil 8. Sogiitlii Deresi havzasi baki gruplari haritasi
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2.1.2.1. Yags

Sogiitlii deresi havzas1 Karadeniz ikliminin etkisi altindadir. Denizden gelen nemli
hava kiitleleri ylikseltiyle beraber yiikselerek dag yamaclariyla karsilasirlar. Daglarin
topografik etkisi ile orografik yagis ad1 verilen yagis seklini olustururlar ve bu alanlara bol
miktarda yagis birakirlar. Calisma alaninin orta kisminda yer alan Diizkdy meteoroloji
istasyonunun yillik toplam yagis1 615.3 mm civarindadir. Havzanin mansap kismina en
yakin Akcaabat meteoroloji istasyonunun yillik toplam yagis miktar1 701.32 mm
civarindadir (MBM, 2020). Akgaabat, Diizkdy, Diizkdy/Cal, Trabzon ve Ortahisar
Meteoroloji istasyonlar1 2015-2019 yillarina ait aylik ve toplam yagis degerleri Tablo 3’de
verilmistir (Sekil 9).

Tablo 3. Akcgaabat, Diizkdy, Trabzon ve Ortahisar Meteoroloji Istasyonlar1 2015-2019
aylik ve yillik toplam yagis degerleri (mm)

istasyon adi | Ocak | Sub. | Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Agus. | Eylil | Ekim | Kas. | Arahk | Yilik

Akcaabat | 78.64 | 40.80 | 62.72 | 5160 | 50.80 | 42.20 | 20.36 | 29.20 | 54.32 | 99.36 | 67.84 | 94.48 | 701.32

Diizkoy 52.36 | 24.9 4492 | 45.72 | 81.18 | 78.24 | 29.04 39.2 | 46.58 | 57.32 | 54.54 | 61.3 615.3

Trabzon 112.32| 39.76 | 71.08 | 61.8 | 69.64 | 55.08 | 324 | 39.44 | 86.04 | 150.28 | 90.24 | 97.72 | 905.8

Ortahisar 3315 | 2295 | 421 283 | 40.65 | 61.05 | 20.65 | 37.45 | 64.35 | 76.25 | 40.25 | 55.85 523

Diizkoy/Cal | 61.5 33 95.55 | 65.35 95.7 ]1101.15| 73.35 72.8 81.6 93.6 47.7 84.8 906.1

2.1.2.2. Sicakhik

Calisma alaninin yer aldigir Sogiitlii Deresi Havzasi’nda yukari kesimlere dogru
cikildikca ytikseltinin artmasindan ve iklim etkisinden dolay1 sicaklik azalmaktadir (Sekil
10). Genel olarak arazi seklinden ve denizden uzaklasarak yiikseltinin artmastyla 100 m’de
bir sicaklik 0.5°C azalmaktadir (Cepel, 1995).Havzanin mansap kismina yakin Akgaabat
meteoroloji istasyonunda yillik ortalama sicaklik 15.66 °C’dir. Havzanin orta kisminda

bulunan Diizkdy meteoroloji istasyonunun yillik ortalama sicaklik degeri 12.94 °C’dir.
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Sekil 9. Sogiitlii Deresi havzasi yagis dagilim haritasi
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Sogiitlii deresi havzasinda sicaklik 6lglimii yapan meteoroloji istasyonlart havza
icerisinde Diizkdy, Diizkdy/Cal ve havza alani disarisinda yer alan en yakin meteoroloji
istasyonlar1 Akcaabat, Ortahisar ve Trabzon meteoroloji gozlem istasyonlarmin Aylik

Ortalama Sicakliklar1 (°C) Tablo 4’te verilmistir (MBM, 2020).

Tablo 4. Akcaabat, Diizkdy, Trabzon ve Ortahisar Meteoroloji Istasyonlar1 2015-2019 aylik
ve ortalama sicaklik degerleri (°C)

istasyon

adi Ocak | Sub. Mart | Nisan | Mayis | Haz. Tem. | Agus. | Eyliil | Ekim Kas. | Aralik | Yilhk

Akcaabat 7.46 8.54 9.66 11.76 | 16.82 | 22.04 | 24.08 25.2 22.04 | 1744 | 13.22 9.06 15.66

Diizkoy 5 6.68 8.52 111 15.36 | 18.56 | 19.88 17.1 18.32 | 14.18 10.5 6.28 12.94

Trabzon 8.24 9.32 1046 | 1256 | 17.34 | 22.26 | 24.12 | 25.34 | 22.18 17.7 13.84 9.7 16,.1

Ortahisar 9.15 9.2 10.5 12.55 18.7 23.9 24.8 25.05 22 18.9 14.2 10.65 16.7

Diizkéy/Cal | 1.35 31 4.6 7.7 13.2 15.7 16.45 16.6 14.2 12.9 9.4 4.15 10.15

2.1.2.3. Buharlasma

Bolge cok fazla yagis almasindan dolayr buharlasma olay1 fazla yasanmamaktadir.
Sogiitlii  deresi havzasinda buharlagsma verilerini  kaydeden meteoroloji istasyonu
bulunmamaktadir. Havzada buharlasma rasadi yapan istasyon olmadigi i¢in en yakin
istasyon olarak Trabzon meteoroloji istasyonu buharlasma degerleri esas alinmistir (MBM,
2020) (Tablo 5).

Tablo 5. Trabzon Meteoroloji Istasyonu 2016-2019 aylik ve yillik toplam buharlasma
degerleri (mm)

istasyon

adi Ocak | Sub. Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk | Toplam

Trabzon 0 0 10.28 | 64.74 | 79.42 102.6 110.98 | 109.34 | 64.66 | 45.78 | 47.24 2.62 | 637.66
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2.1.2.4. Ségiitlii Deresi Yagis Havzasimin iklim Ozellikleri

Sogiitlii deresi yagis havzasinin iklim 6zelliklerini belirlemek i¢in havzanin orta

kisminda yer alan Diizkdy ve havzanin mansap kismina en yakin olan Akcaabat

Meteoroloji istasyonlarinda 6lgiilen veriler kullanilmistir (Tablo 6-7). Bu meteoroloji

istasyonlarinda uzun yillar boyunca 6l¢iim yapilmadigi icin Sl¢lim yapilan son 5 yilin

(2015, 2016, 2017, 2018, 2019) degerleri kullanilarak havzanmn iklimi belirlenmeye

calisiimastir.

Havzanin

iklim ozellikleri

belirlemek

icin Thornthwaite Yontemi

kullanilmigtir (Tablo 6-7). Istasyonlara ait su bilango grafikleri Sekil 11-12’de

gosterilmistir.

Tablo 6. Thornthwaite yontemine gore Akgaabat ilgesinin iklimi (Enlem: 41, Boylam: 39)

Aylar Oc. | Sub. | Mart| Nis. | May. | Haz. | Tem. | Agus. | Eyl. | Eki. | Kas. | Aral. | Yilhk
Sicaklik (°C) 75 | 85 | 97 | 118 | 168 | 220 | 241 | 252 | 220 | 174 | 132 | 91 | 15.66
Stcaklik indisi (i) 185 | 223 | 273 | 367 | 626 | 942 | 1082 | 1157 | 942 | 661 | 435 | 248 | 7141
Diizeltilmemis P.E. (mm) | 1554 | 20 | 26.42 | 28.09 | 62.12 | 96.21 | 119.44 | 127.77 | 96.21 | 68.93 | 40.83 | 23.57
S:l‘ll;‘;l“iz%e“' Kats. (41 0g3 [ 083 | 1 | 1211 | 125 | 126 | 127 | 1.19 | 104 | 096 | 082 | 08
Diizeltilmis P.E. (mm) | 12.90 | 16.60 | 26.42 | 31.18 | 77.65 | 121.22 | 151.69 | 152.05 | 100.06 | 66.17 | 33.48 | 18.86 | 808.28
Yagrs (mm) 7864 | 408 | 6272 | 516 | 598 | 422 | 2036 | 29.2 | 54.32 | 99.36 | 67.84 | 94.48 | 701.32
dD:g%gifriﬂ(T:ﬁ)ly' aylik o | o o | o [-178]-7902]313] o0 0 |3319 3436 7562
Depo edilen su (mm) 100 | 1200 | 1200 | 100 | 8215 | 313 | o 0 0 |3319|6755| 100
glelzier]l(asma(livapor.)(mm) 129 | 166 | 26.42 | 31.18| 77.65 | 12122 | 2349 | 292 | 5432 | 66.17 | 33.48 | 18.86 | 511.49
Su Agif (mm) o | o] o] o 0 | 1282 |12285] 4574 | o 0 |296.79
Su Fazlast (mm) 65.74 | 24.2 | 36.3 | 20.42 0 0 0 0 0 4317 | 189.83
Yiizeysel Akts (mm) 4366 | 339 | 35.1 | 27.76 | 13.88 | 6.94 | 347 | 1.735 | 0.867 | 0.43 2159 | 1943
Nemlilik Orant 510 | 15 | 14 |07 | 02 | 07 | 09 | 08 | 05 | 05 | 10 | 40

C2B2's2b3" sembolleri ile tanimlanan “Yar: nemli, orta sicaklikta (mezotermal), yazin ¢ok

kuvvetii su a¢igi olan, okyanus (deniz) iklim tipi” hakimdir.
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Sekil 11. Akcaabat Meteoroloji Istasyonu Thornthwaite su bilangosu

Tablo 7. Thornthwaite yontemine gore Diizkdy ilgesinin iklimi ( Enlem: 40, Boylam: 39)

Aylar Oc. Sub. | Mart | Nis. | May. | Haz. | Tem. | Agus. | Eyl. | Eki. | Kas. | Aral. | Yilhk
Sicaklik (°C) 5.0 6.7 85 | 11.1 | 154 | 18.6 19.9 171 | 183 | 14.2 | 105 | 6.3 12.94
Sicaklik Indisi (i) 1 156 | 2.23 | 334 | 549 | 7.31 8.1 6.44 | 7.13 | 486 | 3.08 | 1.42 | 52.96

Diizeltilmemis P.E. (mm) 15 20.5 | 29.05 | 38.6 | 53.03 [ 83.33 | 89.4 [ 9444 | 818 | 59.1 | 375 | 19.3

Enlem Diizelt. Kats. (41. | 56, | 083 | 103 | 111 | 124 | 125 | 127 | 118 | 1.04 | 096 | 0.83 | 081
enlem i¢in)

Diizeltilmis P.E. (mm) 12.60 | 17.04 | 29.92 | 42.85 | 65.76 | 104.16 | 113.54 | 111.44 | 85.07 | 56.74 | 31.13 | 15.63 | 685.85

Yagss (mm) 5236 | 24.0 | 44.92 | 4572 | 8118 | 78.04 | 29.04 | 39.2 | 46.58 | 57.32 | 5454 | 61.3 | 615.30
Depo edilen suy. aylik | 3976 | ¢ o | o | o |-2502|-7408| o0 0 | 058 | 23414567
degisimi (mm)

Depo edilen su (mm) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 7408 | O 0 0 | 058 | 23.99 | 69.66
Gergek

Buharlasma(Evapor.)(mm | 126 | 17.02 | 29.92 | 42.85 | 65.76 | 104.16 | 103.12 | 392 | 46.58 | 56.74 | 31.13 | 15.63 | 564.71
Su Acigs (mm) 0 0 | 0 | 0 | o 0 | 1042072239 3849 0 | 0 | 0 | 12115
SU Fazlast (mm) 942 | 788 | 15 | 287 |1542| 0 0 0 0 | 0 | 0 | o | 5059
Yiizeysel Akts (mm) 471 | 63 |1065] 676 | 88 | 44 | 22 | 11 | 055 | 028 | 014 | 0.07
Nemlilik Oran: 32 | 05 | 05 | 01 | 02 | 02 | 07 | 06 | 05| 00 | 08 | 29

CIBI'da’ sembolleri ile tanimlanan “Kurak-Az nemli, orta sicaklikta (mezotermal), su

fazlast yok veya pek az olan, tam okyanus (deniz) iklim tipi” hakimdir.
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Sekil 12. Diizkdy Meteoroloji Istasyonu Thornthwaite su bilangosu
2.1.3. Su Kaynaklari

Calisma alaninin su kaynagin1 Sogiitlii Deresi ve yan kollar1 olusturmaktadir (Sekil
13). Derenin beslendigi yan kollar havzanin mansap kisminda bulunan Arpacili,
Biiyiikdere, Karayeli ve Lahana deresidir. Havzanin orta kisiminda Demirkapi, Lambara,
Degirmenler, Kuzugolii, Ambarcik, Kale, Ana dere, Huni dere ve Has deresi
bulunmaktadir. Memba kisminda ise Catalkiran, Derindere, Sakalturan, Isirganli, AKise ve
Kumandan Deresi bulunmaktadir (Sekil 13).

Sogiitlii deresinin kaynagini olusturan Kumandan Dere 2342m yiikseklikteki Gez
tepesinden dogar. Akisin1 6nce kuzeybati yoniinde siirdiiriir. 1150 m yiikseklige geldiginde
Catalkaya deresine doniisiir. Catalkaya deresi akisini kuzeybati yoniinde siirdiirerek Derin
dere ile birlesir. Derin dere ile birlestikten sonra Diizkdy llgesi civarindan itibaren Kale
deresini olusturur. Kale deresi Havzanin orta kisminda bulunan Ana dere, Huni dere,
Degirmenler ve Lambara deresiyle birleserek 250 m’den itibaren Sogiitlii Deresini
olusturur. Sogitlii deresi akisinm1 kuzey bati yoniinde siirdiirereck daha sonra havzanin

mansap kisminda bulunan Akg¢aabat ilgesine ulasarak buradan Karadeniz’e dokiiliir.
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Sekil 13. Solakli Deseni havzasi drenaj deseni uydu goriintiisii (Google Maps,
2021).

2.1.4. Bitki Ortiisii

Karadeniz Bolgesi’ni diger bolgelerden ayiran en onemli 6zellik, yagisin fazla
olmasindan dolay1 zengin bitki tiirlerinden olusmasidir. Karadeniz Bolgesi Avrupa Sibirya
bolgesinde yer almaktadir. Bu yiizden bu alanlar nemli iliman ve nemli soguk kosullarda
yetisen bitki tiirlerini bulundurmaktadir (DOKAP, 2013).

Trabzon ilinde, deniz kenarinda 10 m yiikseklikten baslamak tiizere 2000 m.
yiikseklige kadar degisik orman agaglar1 yetismektedir. Bu yiikseltilerden sonra 3.000 m.
ye kadar alanda degisik tiir bitkiler bulunmaktadir (DOKAP, 2013). Kuzeye bakan
kesimleri bol yagis aldig1 i¢in buralarda genel olarak kizilagag, giirgen, kestane, kayin,
goknar ve ladin agag tiirlerini barindiran saf ya da karigik mescerelerden olusan ormanlik
alanlar bulunmaktadir. Ormanin st sinirmin gegtigi yiikseklikten sonra ¢ayirlarla kapli
yaylalar yer almaktadir (Ayaz, 2009; DOKAP, 2013). Trabzon ilinde ormanlik alan
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176.055 ha’dir ve alanin %38 ini kapsamaktadir. [ldeki cayir ve mera alan1 toplam 111.628
ha’dir ve alanin %24’linii olusturmaktadir (Ayaz, 2009).

Sogiitlii Deresi Havzasi’nin toplam ormanlik alanmi 12,596 ha, toplam mera alani
2,430 ha, tarim alam1 12,130 ha, yerlesim yeri alan1 316 ha ve 25.154 ha alan da ocak,
kayalik gibi alanlar1 kaplamaktadir. Ormanlik alanin 2,270 ha alani ibreli tiirlerden, 2,639
ha alan1 yaprakli tiirlerden ve 7,687 ha alani ise karigik tiirlerden olugsmaktadir (Sekil 14).
Havzada alt kismi1 olan mansap kisimlarinda genellikle yaprakli tiirler, orta kisimlarda
yaprakli-ibreli karigik tiirler ve havzanin memba kisimlarinda yani havzanin {ist
kesimlerinde ibreli agag tiirleri bulunmaktadir (OGM, 2019).

Sogiitlii Deresi havzasinda hemen hemen biitiin mevsimlerde yagis gorilmektedir
(Tablo 3). Havzanin ormanlik alanlar1 giir ormanlarla kaphidir. Havzada 900 m yiikseklige
kadar kaym, giirgen, mese, kizilagag, kestane agaclarin saf veya karisik mescereleri
bulunmaktadir. Yine 1000 m’ lere kadar kizilagag, giirgen, kayin saf ve karisik mescereleri
goriilmektedir. 1300 - 1600 m aras1 ise igne yaprakli ve karisik ormanlar olan Ladin-
Kizilagag, Ladin-Kayim, Ladin-Kestane karigik mescereleri goriilmektedir. 1600 m’den
itibaren de saf Ladin mescereleri goriilmeye baslanmaktadir. Genel olarak havzanin agag
tiirlerini degerlendirdigimizde havzanin mansap kismindan baglayarak memba kismina
dogru kizilagag, giirgen, mese, kaym ve en son ladin yer almaktadir. Havza genelinde
ormanin st siir1 Gez Tepesi’nde 2200 m’ye kadar ulasir. Havzada tarim alanlari 20m
yiikseltiden baglayarak 2000 m yiikseltilere kadar ¢ikmaktadir. Havzada bulunan mera
alanlar1 ise genel olarak 1400 m yiikseltilerden baslayarak 2342 m yiikseltilere kadar
cikmaktadir (OGM, 2019). Sogiitlii deresinde III (3.28 km?), IV (9.05 km?), VI (109, 5
km?), VII (145.28 km?) ve VIII (2.36 km?) sinif araziler bulunmaktadir (Sekil 15,16).

Sogiitlii Deresi Havzasi turizm agisindan da 6nemli bir alanimizdir. Hidirnebi yaylast
ve Cal magarasi havzanin 6nemli turistik merkezlerinden biridir. Havzanin Diizkdy ilgesi
siirlar igerisinde yer alan Cal-Camili Tabiat Parki 2003 Yilinda Mesire Yeri olarak
ayrilmis ve 2011 yillinda Tabiat Parki olarak ilan edilmistir. 17 ha. alana sahip Tabiat
Parki, bitki Ortiisii ve yaban hayat1 yoniinden zengin olup manzara giizelliklerine sahiptir
(TIR, 2013).
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Sekil 14. Sogiitlii Deresi havzasi arazi kulanim ve orman alani dagilim haritasi
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Sekil 15. Sogiitlii Deresi havzasi arazi kabiliyet sinifi haritasi
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Sekil 16. Sogiitlii Havzasi toprak derinligi haritasi
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2.1.5. Genel Jeoloji ve Toprak Ozellikleri

2.1.5.1. Arastirma Alaninin Kayac¢ Yapisi

Toprak olusumuna ve toprak tiirlerinin belirlenmesine etki eden parametrelerden bir
tanesi ana materyal veya ana kaya cesitleridir. Ana kayalarin kaba veya ince taneli olusu,
icerdigi mineral ¢esitleri, tabakali yapida olup olmadigi, ayrisma hizi gibi etmenler
topragin karakteristigi iizerinde etkili olmaktadir (Cepel, 1988).

Iklim kosullar1 ve vejetasyon karakteristikleri ana materyallerin toprak iizerine
etkisini arttirici veya azaltict yonde etki edebilir. Ayn1 iklim ve arazi kosullari altinda farkl
kayaglardan fiziksel ve kimyasal 6zellikleri farkli olan topraklar meydana gelebilmektedir
(Cepel, 1988).

Sogiitlic Havzasini olusturan kayaglarin basinda kagkar granodiyoriti, bazalt, andezit,
kum tas, kil tasi, marn gibi kayaglar gelmektedir. Sekil 17°de Sogiitlii Havzasina ait jeoloji
haritas1 verilmistir.

Granit ana kayalar1 genellikle kaba taneli bir kayag tiiridiir. Bu yilizden fiziksel
parcalanmasi kolay olur. Genellikle kumlu balgik ve balgik tekstiiriinde topraklar olusur.
Ciplak ve ¢ok egimli yerlerde si1g topraklar olustururken diiz ve az egimli yerlerde derin
topraklar olusturur (Cepel 1988; Kulubas ve Kilci, 1997).

Bazalt bazik yapida, ince ve masif bir tas tiiriidiir. Bu yilizden genellikle bazalt ana
kayasindan olusan topraklar si1g ve tash yapidadir (Cepel, 1988). Bazaltlar agir biinyeli kil
gibi ince taneli topraklar meydana getirir. Bitki beslemesi derin topraklarda iyidir. Su
tutma kapasitesi iyidir fakat drenaji koti topraklardir. Si1g topraklar orman yetistirmeye
elverigsiz, mutlak derinligi fazla olanlar elverisli topraklardir (Cepel 1988; Kulubas ve
Kilci, 1997).

Andazit ana kayasi ince taneli, agir biinyeli, s1g ve orta derinlikte topraklar olusturur.
Bu tiir topraklarin su tutma kapasitesi ve bitki beslemesi iyidir ama drenaji kotiidiir
(Kulubas ve Kilei, 1997). Genellikle killi kumlu balgik tekstiiriinde topraklari olusturur
(Cepel vd., 1977).

Kum tasindan hafif bilinyeli kaba taneli topraklar olusur. Su tutma kapasitesi zayif,
drenaj1 1yi topraklardir. Orman yetistirmeye yagishi yerlerde uygun, kurak bolgelerde
elverigli degildir (Kulubas ve Kilci, 1997).
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Kil tasi, kil tane boyutunun hakim oldugu bir kaya¢ tiiridiir. Kil ve killi balgik
topraklari olustururlar. Su tutma kapasitesi ¢ok iyi, havalanmasi ve drenaji kétiidiir (Cepel
1988; Kulubas ve Kilci, 1997). Bu kayaglardan olusan topraklar ince kum tabakalar ile
birlesirse topragin gegirgenligi iyilesir (Cepel 1988).

Marn ana kayalar1 agir biinyeli genellikle s1§ topraklar meydana getirirler. Su tutma
kapasitesi iyidir ve drenaji orta seviyededir. Bitki besleme giicii genellikle orta seviyedir.
Icerisindeki kil miktar: arttikca besleme giicii artar, pH arttikca besleme giicii diiser (Cepel
1988; Kulubas ve Kilci, 1997).

Riyolit ana kayasi ince taneli, agir biinyeli ve s1g topraklar meydana getirir. Bu tiir
topraklarin su tutma kapasitesi zayif, drenaji iyi ve bitki besleme giicli zayiftir. Bu tiir ana
kayalar si1g topraklar verdiginden genellikle fidan dikim sahalar1 i¢in uygun degildir
(Kulubas ve Kilct, 1997).

Konglomera ana kayas: genellikle kaba taneli toprak meydana getirir. Bu tiir
topraklarin su tutma kapasitesi diisiik, drenaji iyi ve besin madde yoniinden fakir
topraklardir (Kulubas ve Kilci, 1997). Iskelet bakimindan zengin cakilli kum topraklarini
verirler. Bu tiir topraklara kil ve kire¢ karisirsa bal¢ikli kum veya kumlu balgik topraklar
olusur (Cepel 1988).

Camur taglar1 (Sheyl) taslarindan olusan ana kayalar agir biinyeli tozlu ve killi
topraklart olusturur. Bu topraklarin su tutma kapasitesi yliksek, drenaji ¢ok kotii, besin
maddesi yOniinden zengin olmalarma ragmen bitkiler bunlardan faydalanamazlar.
Genellikle s1g topraklar verirler (Kulubag ve Kilci, 1997).

Diyorit genellikle ince tekstiirlii, killi topraklart meydana getirir. Genellikle yavas
ayrisan bir kayagc tiiriidiir ve iskelet bakimindan zengin topraklari meydana getirir. Bu tiir

topraklar verimli topraklardir (Cepel 1988; Kulubas ve Kilc1, 1997).
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2.1.5.2. Arastirma Alaninin Toprak Yapisi

2.1.5.2.1. Gri-Kahverengi Podzolik Topraklar

Bu topraklar havzanin mansap kismi olan deniz seviyesinden baslayip havzanin
tamamina yayillmis sekildedir. Havzada 194.8 km? lik alam kapsamaktadir (Sekil 18).
Sari-kirmiz1  podsolik, kahverengi orman ve yiiksek dag-cayir topraklariyla birlik
olustururlar (Terzioglu, 1998). Bu topraklar agir biinyeli topraklardir. Topraklarin biinyesi
Killi toz ile kumlu toz arasinda degismektedir. Bu topraklarda yiizeyde ince bir organik kat
ve bunun altinda agik renkli mineral toprak bulunur. Alt toprakta kil birikmesi goriiliir.
Toprak reaksiyonu genellikle orta asittir. Bu topraklarin verimliligi ana maddeye bagh
olarak biyiikk ol¢iide degisiklik gosterir (TOB, 2005). Organik maddece zengin, baz
saturasyonlar1 ender olarak %50’nin {izerinde, azot ve fosforca yetersiz, ancak potasyum
bakimindan zengindirler (TGM, 1981). Bu topraklar iizerinde yaygin olarak Picea
orientalis - Sedum stoloniferum birligi ile Fagus orientalis - Picea orientalis birligi yer
almaktadir (Terzioglu, 1998).

2.1.5.2.2. Kahverengi Orman Topraklar:

Bu topraklar yiliksek kire¢ igerigine sahip ana kaya {izerinde olusmustur.
Reaksiyonlar1 notr veya alkelidir. Alt topragin asagi kisimlarinda kire¢ birikmesi goriiliir
ve drenajlar iyi olan topraklardir (TOB, 2005). Bu topraklar ¢ogunlukla andezit ve kil
taglar1 tizerinde olusur. Cok egimli arazilerde olustuklarindan si1g topraklar meydana getirir
(TGM, 1981). Calisma alanindaki bu topraklar 17.82 km?®’lik alani kapsamaktadir ve bu
topraklarin iizerinde bulundugu sahalar findik ve kuru tarimin yapildigi, dolayisiyla

yerlesimin yogun oldugu yerlerdir (Sekil 18).

2.1.5.2.3. Sari-Kirmmz1 Podzolik Topraklar

Bu topraklarin drenaji iyi ve asit reaksiyonlu topraklardir. Dogal bitki Ortiisii
ormandir. Ustte ince bir organik tabaka, alt toprakta kil daha fazladir ve demir, aliiminyum

ve mangan oksitler birikmistir (TOB, 2005). En ¢ok gri-kahverengi topraklarla beraber
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bulunurlar ve az olarak da yiiksek dag-cayir topraklariyla karigim gosterirler. Bu tiir
topraklar farkli anakayalardan olusabilmektedir (TGM, 1981). Calisma alanimizda bu
topraklar genellikle cayirlik alanlarda bulunmaktadir ve 49.05 km?®lik bir alani
kapsamaktadir (Sekil 18).

2.1.5.2.4. Yiiksek Dag-Cayir Topraklari

Bu topraklar genellikle ormanlik alanlarin bittigi yerlerde olusmaktadir. Kotii drenaj
ve soguk iklim sartlarinda meydana gelmislerdir. Ustte koyu renkli bir katman, bunun
altinda gri renkli toprak yer alir. Uzerlerindeki dogal bitki ortiisii ot, saz ve ¢igekli bitkiler
bulunmaktadir. Soguk iklimden dolay1 verimleri sinirlidir. Cogunlukla yazin otlatma
amacl kullanilmaktadir (TOB, 2005). Biinyeleri ¢ok ince olmayip, organik maddece
zengindir (TGM, 1981). Calisma alaninda bu topraklar iizerinde genellikle ¢ayir ve mera

alanlari bulunmaktadir. Havzanin 5.45 km?’lik alanim kapsamaktadir (Sekil 18).
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Sekil 18. Aragtirma alaninin biiytik toprak gruplar1 haritasi (TRGM, 2021)
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2.2. Yontem

Bu calismada Sogiitlii Deresi havzasinin toprak erozyonu miktari, sediment iletim
orani, erozyon ve sel risk haritalarinin olusturulmasi, toprak erozyonunun bazi su kalite
parametrelerine olan etkisinin aylik, yillik ve mevsimlik degisiminin ve dereye ulasan
askida kat1 madde miktart igerisinde C ve N degerlerinin belirlenmesi hedeflenmektedir.
Calisma, Toprak Erozyon Miktari, Sediment Iletim Oranmin Hesaplanmasi ve Erozyon
Risk Haritasinin Olusturulmasi, Su Omeklerinin Alinmas: ve Su kalite Parametrelerinin
Olgiilmesi, Erozyon Risk Haritas: ile Su Kalite Parametreleri Arasindaki Uyum, Sel Risk
Haritasinin Olusturulmasi, Havza Karakteristiklerin Belirlenmesi ve Degerlendirme
Calismalar1 seklinde kendi igerisinde 6 asamadan olusmaktadir. Bu boliimlerde su
orneklerinin ve toprak orneklerinin ne zaman, ka¢ adet ve nasil alindigi ile Ornekleri
alirken nelere dikkat edildigi agiklanmistir. Ayn1 zamanda alinan su 6rneklerinin askida
kat1 madde ve sudaki sediment igerisinde bulunan Karbon (C) ve Azot (N) parametrelerini,
havzada olusan toprak erozyon miktarin1 ve havzanin erozyon-sel risk haritasini belirlemek

icin kullanilan yontemler ve hesaplamalar anlatilmigtir (Sekil 19).

YONTEM
Erozyon Risk Erozyon ve su kalitesi Sel Risk
Haritasinin arasindaki iliskinin haritasmin
ortaya konulmast olusturulmasi
I ]

ArcGIS- Spatial ArcGIS-

Analysit Tool- Weighted

Maskeleme Yontemi Overlay

Yontemi

Sekil 19. Yontem siralamasi

2.2.1. Toprak Kaybi, Sediment iletim Oranimin Belirlenmesi ve Erozyon Risk
Haritasinin Olusturulmasi

Calisma alani olarak Trabzon ilinde bulunan Sogitlii Deresi Havzasi secilmistir.
Yapacagimiz caligmada havzaya ait erozyon miktarini belirlemek i¢in Glincellestirilmis

Evrensel Toprak Kayb1 Denklemi-RUSLE (Renard vd., 1991; Renard vd., 1997) yontemi
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kullanilmistir. RUSLE parametrelerinden R faktorii (Yagis Erozivite), K faktorii (Toprak
erodobilite), LS Faktorii (Arazi Egimi ve Uzunlugu), C Faktorii (Uriin amenajman) ve P
Faktorii (Toprak Koruma) degerleri CBS (Cografi Bilgi sistemleri-ArcGIS) ortamina
aktarilmis ve erozyon risk haritasi olusturulmustur. Calismada dereye ulasan sediment
miktar1 bulmak icin yine cografi bilgi sistemleri kullanilarak sediment iletim oram

hesaplanmustir.

2.2.1.1. Toprak Kaybinin Hesaplanmasi

Sunulan tezde erozyon miktarin1 6lgmek i¢in ArcGIS tabanli RUSLE yontemi
kullanilmigtir (Renard vd., 1997) (Esitlik 2). RUSLE yiizeysel akigla uzun siireli ortalama
yillik toprak kaybimi tahmin etmek icin kullanilan deneysel yani ampirik bir erozyon
modelidir (Kumar vd., 2019). RUSLE yontemi farkli arazi kullanim kosulari altinda toprak
ve su koruma uygulamalarinin alinabilmesi i¢in toprak erozyon miktarini tahmin etmek,
alanin toprak erozyon potansiyelini degerlendirmek ve uygun koruma uygulamalarinin

secilebilmesi igin kullanilmaktadir (Tosic vd., 2013).

A=R.K.L.S.C.P (ton ha™ yil'™) (2)

A = Ortalama yillik toprak kaybi (t ha™ y™),

R = Yagis asindirma enerjisi (MJ ha™ y' x mms™),

K = Toprak erozyon duyarliligi faktérii (ton ha™x ha MJ™x s mm™),
LS = Yamag uzunlugu ve egim dikligi faktorti,

C = Arazi ortiisii ve yonetimi faktorti,

P = Toprak-su koruma onlemleri faktorii

RUSLE c¢alisma bolgesindeki erozyon miktarini tahmin etmek igin ArcGIS ile
birlestirilmistir. RUSLE ile ArcGIS’in entegrasyonu, daha kolay ve verimli bir toprak
erozyon tahminine ve toprak erozyonun mekénsal olarak dagilimini saglamaktadir
(lbrahim vd., 2012). ArcGIS kullanim1i zaman ve is giicii bakimindan tasarruf
saglanmaktadir. Haritalarin olusturulmasinda ArcGIS 10 yazilimi kullanilmistir. RUSLE
denkleminde kullandigimiz 6 faktoriin her biri birbirinden bagimsiz olarak analiz edilmistir

ve ArcGIS ortaminda raster (tarama) verilerine donistirilmistir. Veri setinin
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¢ozinirliligi 30x30 m olarak belirlenmistir (Prasannakumar vd., 2011; Lee ve Kang,
2013; Ganasri ve Ramesh, 2015; Zisu ve Nasua, 2015; Ozsahin, 2016; Khassaf ve
Rammahi, 2018; Desalegn vd., 2018). Bu haritalarin ¢akistirilmasiyla alandaki toprak
kayb1 miktar1 hesap edilmistir (Tosic vd., 2011).

2.2.1.1.1. Yags Erosivite (R) Faktoriiniin Belirlenmesi

Yagis erosivite faktorii (R), belirli bir yagisin asindirict kuvvetinin bir 6lgiisidiir.
Belirli bir bolgede beklenen yagmur yogunlugunun erozyon iizerindeki etkisini yani
yagmur damlasinin topragi par¢alama giiciinii yansitir (Prasannakumar vd., 2011; Ganasri
ve Ramesh, 2015; Mir vd., 2015; Nijimbere ve Lizana, 2019). Bu nedenle R, yagmurla
iligkili olmas1 muhtemel yiizey akisin miktarin1 ve oranimi yansitir (Renard vd., 1997;
Ganasri ve Ramesh, 2015). Erozyona etki eden faktorlerin basinda yagis Ozellikleri
gelmektedir. Topragi koruyan bitki ortiisii gibi ylizey ortiisiiniin olmadig1 veya az oldugu
alanlarda ozellikle egimli arazilerde yagis, toprak tarafindan tutulamaz ve yiizeysel akisa
gecerek topragin parcalanmasina ve tasinmasina neden olur (Ozdemir ve Tatar, 2016).

R faktorii haritasinin olusturulabilmesi i¢in alana ait siirekli yagis verilerine ihtiyag
duyulur (Wischmeier and Smith, 1978; Prasannakumar vd., 2011; Ganasri ve Ramesh,
2015; Fayas vd., 2019). Calisma sahasinda Diizkdy ve Akgaabat’ta bulunan meteoroloji
istayonu kullanilarak en az 5 yillik yagis degerleri Trabzon Meteoroloji Midiirliigiinden
temin edilmistir (Prasannakumar vd., 2011; Ganasri ve Ramesh, 2015). Sogiitlii deresi
havzas1 i¢cinde ve yakininda yer alan meteoroloji istasyonlarda uzun yillar dl¢timler
yapilmadig ve alansal tutarliligin daha fazla olmasi i¢in son 5 yilin yillik ve aylik toplam
yagis miktarlar1 degerleri yagisin eroziv etkisini hesaplamada kullanilmigtir. Ayrica
Meteoroloji Miidiirliigii’nden diger iklim verileri de temin edilmistir. Yikseltileri de goz
oniinde bulundurularak caligma sahasina en yakin olan Diizkdy ve Akgaabat meteoroloji
istasyonlarina ait veriler kullanilarak ArcGIS ortaminda rastgele ornekleme yapilarak
havzada 250 tane referans meteoroloji istasyonlart olusturulmustur (Ciiberal ve Ekinci,
2006; Ozdemir ve Tatar, 2016). Sanal meteoroloji istasyonlara ait yagis verilerini
belirlemek i¢in Schreiber tarafindan Onerilen yillik her 100 m’de 54 mm (12 ay i¢in
hesaplandiginda aylik olarak 4.5 mm) yagisin arttigi varsayilarak lokal meteoroloji
istasyonlardaki (Diizkoy ve Akgaabat) yagis verileri kullanilarak Esitlik 3’teki formiil ile
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hesaplanmistir. Esitlik 3’teki her bir sanal meteoroloji istasyonunun aylik yagis verileri

belirlenerek yillik toplam yagis degerleri hesaplanmustir.
Pn= Pyt 4.5xh (3)

Ph= Yiikseltisi bilinen yagist bulunacak bir noktanin yagisi(mm)
Po= Yagis degeri ve yiikseltisi bilinen karsilagtirma istasyonun yagis tutar1 (mm)

H = Ph ile Po arasindaki yiikselti farki

R degerlerini hesaplamak i¢in énce Modifiye edilmis Fournier indexs (MFI) formiilii

(Arnoldus, 1977) kullanilmustir (Esitlik 4)
MFI = 2}31‘%2 4)

MFI = Modifiye edilmis Fournier indeks
Pi =1’nci aydaki yagis1 (mm)
P= Yillik yagis1 (mm)

Sanal meteoroloji istasyonlarindaki R degerlerini hesaplamak ig¢in esitlik 5’teki

formiil kullanilmistir (Fathizad vd, 2014; Tiifek¢ioglu ve Yavuz, 2016).
R = (4.17 x MFI)-152 (Tufekgioglu ve Yavuz, 2016) (5)

R= Istenilen yiikseklikte bir lokasyon i¢in hesaplanacak yeni RUSLE-R degeri
MFI = Modifiye edilmis Fournier Indeks

Havza alanina ait R Faktor haritasini olusturmak i¢in ArcGIS yazilimi iizerinde
bulunan enterpolasyon yontemlerinden olan IDW kullanilarak veriler raster formatina
dontstiiriilmiistiir. Raster verilerin ¢oziiniirliiliigii 30x30m olarak ayarlanmistir. R faktori
istasyon verileri, GIS araciligiyla IDW yontemi kullanilarak enterpolasyona tabi tutularak
alana yayilmasi saglanmistir (Zhou ve Wu, 2008; Ibrahim vd., 2012; Fathizad vd, 2014).
Sonuglarin dogrulugu ArcGIS Geostatistical Wizard kullanilarak test edilmistir. Daha
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sonra olusturulan R faktorleri degerleri ¢ok diisiik riskli, diisiik riskli, orta riskli, yiiksek
riskli ve ¢ok yiiksek riskli olacak sekilde 5 sinifa ayrilmistir.

2.2.1.1.2. Toprak Erodibilite (K) Faktoriiniin Belirlenmesi

Toprak erodobilite (asinabilirlik) faktori K, yagis ve yiizeysel akisin asindiric
giiciine kars1 topragin fiziksel 6zelliklerine bagli olarak uzun vadede erozyona kars1 verdigi
direncidir (Zhou ve Wu, 2008; Ozdemir ve Tatar, 2016; Kumar vd., 2019; Fayas vd.,
2019). Topragin veya yiizey malzemesinin 22,6 m uzunlugunda ve % 9 egimli, siirekli
nadasta tutulan, tepe yamacinda yukari ve asagi siiriilmiis birim parselin erozyona
duyarliligini, sedimentin taginabilirligini ve standart sartlar altinda Sl¢iilen belirli bir yagis
girdisi verilen akis miktarin1 ve oranini temsil eder (Balci, 1996; Zhou ve Wu, 2008;
Ganasri ve Ramesh, 2015; Nijimbere ve Lizana, 2019). K degerleri 0 (asindirici olmayan)
ile 1 (kolay asinan) arasinda degisiklik gostermektedir. Toprak erodobilite degerleri sifira
yaklastikca toprak erozyona daha az yatkindir. 1’e yaklastikca toprak daha fazla erozyona
maruz kalmaktadir (Ibrahim vd., 2012; Ganasri ve Ramesh, 2015). K faktdrii, toprak tiiri,
organik madde icerigi ve toprak gecirgenlik faktorlerine gore degisir (Lee ve Lee, 2010,
Ibrahim vd., 2012). Genel olarak, killi toprak diisiik K degeri alirlar. Ciinkii bu toprak
tiirleri parcalanmaya kars1 direnglidirler. Kumlu topraklarin K degeri yiiksektir ( Tosic vd.,
2013). Kumlu topraklarin yagmur damlalariyla parcalanmast kolaydir. Kumlu topraklar
yiiksek infiltrasyon kapasitesine sahiptir ve yilizeysel akisin azaltici etkisi vardir. Bu tiir
topraklarda pargalanmis toprak taneleri agir oldugu i¢in kolaylikla tasinamazlar. Tozlu
balgikli ve killi balgik topraklarim K degerleri yiiksek veya orta derecededir. Kolay bir
sekilde pargalanabilirler, infiltrasyon kapasiteleri diigiiktiir ve daha fazla ylizeysel akisa
sebep olurlar. Hafif blinyeye sahip olduklar1 i¢in par¢alanmis toprak parcaciklar1 kolaylikla
yiizeysel akis tarafindan tasinabilmektedir (Ganasri ve Ramesh, 2015; Kumar vd., 2019).

K faktoriiniin dogrudan Ol¢iimii, en giivenilir tahmin yontemi olarak kabul edilir
(Fayas vd., 2019). Bu c¢aligmada Sogiitlii Deresi Havzasinda K faktoriiniin dogrudan
Olgiilerek belirlenmesi amaciyla, 123 noktadan toprak ornekleri alimmustir (Sekil 23).
ArcGIS 10 yazilimi izerinde fishnet toolu kullanilarak karelaj yontemine gore 1500x1500
m araliklarla 123 tane nokta atilmistir. Her bir karelaj arast 225 ha olarak belirlenmistir.

Noktalarimizdan orman alanina 61 nokta, tarim alanina 48 nokta ve mera alanina 14 nokta
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denk gelmistir. Her bir noktanin koordinatlari ArcGIS ortaminda belirlenmistir (Tablo 8).
Arazide toprak oOrnekleri 2019 yilmin haziran ve temmuz ayinda almmustir. Ornek
noktalarindan toprak 6rnegi 0-30 cm toprak derinliginden alinmis ve konumlar1 GPS ile
belirlenmistir (Sekil 24, 25, 26). Esitlik 6’daki formiil kullanilarak K faktorii
hesaplanmistir (Torri vd., 1997; Borselli vd., 2012).

K =0.0293 (0.65 - Dg + 0.24D¢?) x exp {-0.0021(OM/C) - 0.00037 (OM/C)2 -
4.02C+1.72C* (6)

Dexil = 0,01[(%kil)-log10(~0,002)]

Detoz = 0,01[(%t0z)-log10(N(0,05%0,002))]
Dkum = 0,01[(%6kum)-log10((2*0,05))]

De = [-3.5(%kil)-2(%t0z)-0.5(%kum)]/100
OM = Organik madde

C = Topraktaki Kil Miktar1

Formiilde kullanilan Kum, Toz ve Kil Oranlar1 Bouyoucos Hidrometre metoduna
gore belirlenmistir (Bouyoucos, 1962). Laboratuvarda analiz yapilmadan once toprak

ornekleri analize hazir hale getirilmistir (Sekil 20, 21).

Sekil 20. Toprak orneklerinin analize hazir hale getirilmesi
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Sekil 21. Bouyoucos Hidrometre metodu

Organik Madde Yiizdesi Walkley-Black yas yakma metoduna gore belirlenmistir.
Walkley-Black Organik karbondan gidilerek organik madde miktari hesaplanmistir
(Walkley ve Black, 1934 ) (Sekil 22).

Sekil 22. Topraklarin organik madde igerikleri Walkley-Black yas yakma metoduna gore
belirlenmistir
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K
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@ 1500m aralikh drnekleme noktasi

D Havza Sinin
Arazi Kullanimi
- Orman
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R

Sekil 23. Toprak drnekleme noktalarinin arazi kullanim durumuna gore Sogiitli Deresi
havzasindaki dagilimi
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Tablo 8. Toprak 6rnekleri koordinat listesi

Toprak Ornekleri Alm Noktalari (X,Y= Koordinat)

Ornek No X Y Ornek No X Y Ornek No X Y
1 526583.86 | 4511391.25 42 535583.86 | 4523391.245 83 537083.86 | 4530891.245
2 528083.86 | 4511391.25 43 537083.86 | 4523391.245 84 538583.86 | 4530891.245
3 525083.86 | 4512891.25 44 538583.86 | 4523391.245 85 540083.86 | 4530891.245
4 526583.86 | 4512891.25 45 540083.86 | 4523391.245 86 541583.86 | 4530891.245
5 528083.86 | 4512891.25 46 529583.86 | 4524891.245 87 543083.86 | 4530891.245
6 525083.86 | 4514391.25 47 531083.86 | 4524891.245 88 544583.86 | 4530891.245
7 526583.86 | 4514391.25 48 532583.86 | 4524891.245 89 546083.86 | 4530891.245
8 528083.86 | 4514391.25 49 534083.86 | 4524891.245 90 534083.86 | 4532391.245
9 529583.86 | 4514391.25 50 535583.86 | 4524891.245 91 535583.86 | 4532391.245
10 525083.86 | 4515891.25 51 537083.86 | 4524891.245 92 537083.86 | 4532391.245
11 526583.86 | 4515891.25 52 538583.86 | 4524891.245 93 538583.86 | 4532391.245
12 528083.86 | 4515891.25 53 540083.86 | 4524891.245 94 540083.86 | 4532391.245
13 529583.86 | 4515891.25 54 541583.86 | 4524891.245 95 541583.86 | 4532391.245
14 531083.86 | 4515891.25 55 532583.86 | 4526391.245 96 543083.86 | 4532391.245
15 526583.86 | 4517391.25 56 534083.86 | 4526391.245 97 544583.86 | 4532391.245
16 528083.86 | 4517391.25 57 535583.86 | 4526391.245 98 546083.86 | 4532391.245
17 529583.86 | 4517391.25 58 537083.86 | 4526391.245 99 537083.86 | 4533891.245
18 526583.86 | 4518891.25 59 538583.86 | 4526391.245 100 538583.86 | 4533891.245
19 528083.86 | 4518891.25 60 540083.86 | 4526391.245 101 540083.86 | 4533891.245
20 529583.86 | 4518891.25 61 541583.86 | 4526391.245 102 541583.86 | 4533891.245
21 531083.86 | 4518891.25 62 543083.86 | 4526391.245 103 543083.86 | 4533891.245
22 532583.86 | 4518891.25 63 532583.86 | 4527891.245 104 544583.86 | 4533891.245
23 528083.86 | 4520391.25 64 534083.86 | 4527891.245 105 546083.86 | 4533891.245
24 529583.86 | 4520391.25 65 535583.86 | 4527891.245 106 547583.86 | 4533891.245
25 531083.86 | 4520391.25 66 537083.86 | 4527891.245 107 537083.86 | 4535391.245
26 532583.86 | 4520391.25 67 538583.86 | 4527891.245 108 538583.86 | 4535391.245
27 534083.86 | 4520391.25 68 540083.86 | 4527891.245 109 540083.86 | 4535391.245
28 535583.86 | 4520391.25 69 541583.86 | 4527891.245 110 541583.86 | 4535391.245
29 537083.86 | 4520391.25 70 543083.86 | 4527891.245 111 543083.86 | 4535391.245
30 528083.86 | 4521891.25 71 544583.86 | 4527891.245 112 544583.86 | 4535391.245
31 529583.86 | 4521891.25 72 532583.86 | 4529391.245 113 546083.86 | 4535391.245
32 531083.86 | 4521891.25 73 534083.86 | 4529391.245 114 547583.86 | 4535391.245
33 532583.86 | 4521891.25 74 535583.86 | 4529391.245 115 543083.86 | 4536891.245
34 534083.86 | 4521891.25 75 537083.86 | 4529391.245 116 544583.86 | 4536891.245
35 535583.86 | 4521891.25 76 538583.86 | 4529391.245 117 546083.86 | 4536891.245
36 537083.86 | 4521891.25 77 540083.86 | 4529391.245 118 547583.86 | 4536891.245
37 538583.86 | 4521891.25 78 541583.86 | 4529391.245 119 549083.86 | 4536891.245
38 529583.86 | 4523391.25 79 543083.86 | 4529391.245 120 546083.86 | 4538391.245
39 531083.86 | 4523391.25 80 544583.86 | 4529391.245 121 547583.86 | 4538391.245
40 532583.86 | 4523391.25 81 534083.86 | 4530891.245 122 549083.86 | 4538391.245
41 534083.86 | 4523391.25 82 535583.86 | 4530891.245 123 549083.86 | 4539891.245
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Sekil 26. Mera alanindan toprak orneklerinin alinmasi



83

Havza alanina ait K Faktor haritasini olusturmak icin yapilan incelemeler
dogrultusunda en ideal istatistiksel yontemin ArcGIS yazilimi araciligiyla ters mesafe
enterpolasyonu (IDW) yontemi olduguna karar verilmistir (Zhou ve Wu, 2008; Ibrahim
vd., 2012; Fathizad vd, 2014; Fayas vd., 2019). Elde edilen veriler IDW kullanilarak raster
formatina donistiiriilmiis ve degerlerin alana yayilmasi saglanmistir. Raster verilerin
¢Oziiniirligi 30x30m olarak ayarlanmistir. Sonuglarin dogrulugu ArcGIS Geostatistical
Wizard kullanilarak test edilmistir. Daha sonra olusturulan K faktorleri degerleri 6 sinifa
ayrilmistir (Tablo 9). Ayn1 zamanda toprak tiirleri, balgik, balgikli kum, killi, killi balgik,
kumlu balgik, kumlu kil ve kumlu killi bal¢ik gibi 7 dokusal sinifa ayrilmistir.

Tablo 9. Toprak erodobilite faktorii K degerleri siniflandirilmasi

Erodibilite Faktorii (K)
Amerikan sistemi Uluslararasi sistem (SI) Anlami ve Derecesi
(t ac saat 100ac™ foot tonfing™) | (thasaatha® MJ*' mm™)

0-0.05 x0.1317 0-0.007 Cok az agiabilir
0.05-0.10 0.007 - 0.013 Az aginabilir
0,10 -0.20 0.013 - 0.026 Orta derecede agmabilir
0.20-0.40 0.026 — 0.052 Kolaylikla aginabilir
0.40-0.60 0.052 - 0.079 Cok kolaylikla agimabilir

> (0,60 >0.079 Asirt derecede kolay asinabilir

2.2.1.1.3. Arazi Egimi ve Uzunlugu (LS) Faktoriiniin Belirlenmesi

Topografik faktér, yama¢ uzunlugu (L) ve yama¢ egimini (S) iceren iki
parametreden olusur. LS faktorii, 22.6 m uzunlugunda ve % 9 egimde olan bir parselde
meydana gelen toprak kaybi oranini yansitir. Burada L degeri 22.6 m yamag¢ uzunlugunu
ve S degeri % 9 arazi egimini olusturur (Renard vd., 1997; Nijimbere ve Lizana, 2019). Bu
ozelliklere sahip bir arazideki LS degeri 1'dir (Ozdemir ve Tatar, 2016). L degeri arazi
tizerinden yiizeysel akisin basladigi yerden egimin azaldigi ¢okelmenin bagladigi noktaya
veya yiizeysel akisin bir kanala girdigi noktaya kadar olan yatay mesafe olarak tanimlanir
(Wischmeier ve Smith, 1978; Ganasri ve Ramesh, 2015; Mir vd., 2015). Egim uzunlugu
L'nin artmasi, egim yoniinde ilerleyen yiizeysel akis birikimi nedeniyle birim alanda olusan

toprak kaybi da artmaktadir (Ganasri ve Ramesh, 2015; Karamage vd., 2016; Khassaf ve
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Rammahi, 2018). Arazi egim derecesi egimin erozyon olusumu lizerine yaptigi etkiyi ifade
eder. Egim faktoriiniin artmasi, yilizeysel akis hizinin artmasia neden oldugu igin toprak
erozyonunu arttirir (Lee ve Lee, 2010; Karamage vd., 2016; Khassaf ve Rammahi, 2018).
Arazi egimi arazinin uzunlugundan daha fazla toprak kaybi iizerine etkilidir. Yiiksek egime
sahip yerlerde erozyon daha fazla meydana gelir (Ganasri ve Ramesh, 2015). LS faktorti,
dijital yiikseklik modelinin (L) ve (S) faktorlerinin degeri toprak erozyon oraniyla dogru
orantilidir (Kumar vd., 2019).

Sunulan tezde ArcGIS yazilimi yardimiyla havza alanma ait Dijital Yikseklik
Modeli (DEM)’nden iiretilen LS degerleri altlik olarak kullanilmistir (Sekil 27). ArcGIS
yazilim ESRI tarafindan iiretilen ve bilimsel c¢aligmalarda yaygin olarak kullanilan
yontemlerden bir tanesidir. ArcGIS {lizerinde LS faktoriinii hesaplamak i¢in ¢ok sayida
formiiller bulunmaktadir. LS faktoriiniin hesaplanmasinda Moore ve Burch (1986a,

1986b), tarafindan 6nerilen denklem kullanilmigtir (Esitlik 7).

LS= (Akis Toplami(Fac))*Hiicre Biiytikliigii(Cs)/22.13)"0,4*sinEgim/0.0896)*1.3)  (7)

Akis Toplami (Fac) = Belirli bir hiicreye akisa katkida bulunan hiicre sayisi

Hiicre Biiyiikliigii (Cs) = Dijital yiikseklik modeli ¢ozliniirligii (Cell size)

sinEgim = Gradyan cinsinden egim degeri; sin (II*egim haritas1/180) (Ghosal vd., 2020)
II say1s1 = 3.14

EGIM

TIN DEM

—> AKIS YONU - AKIS TOPLAMI
(FLOW DIRECTION) (FLOW ACCUMULATION)

Sekil 27. LS faktorii akis semast

Calisma alaninin LS faktorii haritasini olusturabilmek i¢in 6ncelikle ¢alisma alanina
ait 30x30m ¢oziiniirliigiinde Sayisal Yikseklik Modeli (DEM) verileri kullanilarak egim
haritasi olusturulmustur (Karamage vd., 2016). Egim (S), DEM verisi kullanilarak arazi
tabanini betimleyen hiicrelerin kullanilarak hesaplanan egim dikligidir (Fu vd., 2005; Tosic

vd., 2013). Yamag¢ uzunlugu (L) degerini elde etmek i¢in ArcGIS Hydrology tool
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modiiliinden Flow accumulation (akis birikimi) haritas1 olusturulmustur.

LS faktoriiniin hesaplanmast i¢in, olusturulan haritalar ArcGIS 10.00 yaziliminin
Spatial Analysit uzantisi, map algebra modiilii, Harita Hesaplama (Raster calculator)
komutu kullanilarak Moore ve Burch (1986a, 1986b) tarafindan dnerilen denklemde yerine
konulmustur. LS Haritas1 0-5 (diiz veya diize yakin), 6-10 (az egimli), 11-15 (orta egimli),
16-20 (dik egimli) ve >20 (¢cok dik egimli) olacak sekilde bes egim derecesi seklinde

siniflandirilmastir.

2.2.1.1.4. Bitki Ortiisii (C) Faktorii

C Faktorii, belirli kosullar altinda ekilen araziden kaynaklanan toprak kaybinin,
temiz, islenmis siirekli nadas ve ¢iplak arazide meydana gelen toprak kaybina oranidir
(Wischmeier ve Smith, 1978; Zhang vd., 2011). C faktorii, bitki Ortiisii ve arazi ortiisiiniin
toprak erozyonunu kontrol etmedeki etkilerini temsil eder (Jamshidi vd., 2012). Topragi
bozan faaliyetlerin, bitkilerin, mahsul dizisinin ve verimlilik seviyesinin, toprak Ortiisiiniin
ve yer alt1 biyo-kiitlesinin toprak erozyonu iizerindeki etkisini temsil eder (Karamage vd.,
2016; Fayas vd., 2019). Bitki ortiisii faktorii, su ve toprak kaybimin etkilerini kontrol
etmek i¢in kolayca degistirilebilen parametredir ve toprak erozyonu siirecinde nemli bir
faktdrdiir (Zhou ve Wu, 2008; Zhang vd., 2011; Tosic vd., 2013; Ozsahin, 2016). Herhangi
bir bitki Ortiisii olmadan yagmur damlas1 dogrudan topraga diisecek ve boylece toprak
erozyonunu artiracaktir (Ibrahim vd., 2012). Bitki ortiisii, toprak yiizeyine ¢arpmadan once
yagmur damlalarinin asindirict giiciiniin etkisini azaltir ve ylizeysel akisi engeller (Tosic
vd., 2013; Mir vd., 2015; Karamage vd., 2016). Bitki oOrtiisiiniin yiizey gozeneklerini
koruma, infiltrasyonu iyilestirme ve yiizey topraginda akis hizin1 azaltma yetenegi vardir
(Jamshidi vd., 2012, Fayas vd., 2019). Bitki Ortiisiiniin erozyonu azaltmadaki etkinligi,
agacin yiiksekligine ve siirekliligine, zemin Ortiisiiniin yogunluguna ve kok biiylimesine
baghdir (Mir vd., 2015). Bu nedenle, bitki ortiisiiniin ve bitki yetistirme sistemlerinin
uygun yonetimi, ylizeysel akis ve erozyon oranlarimi azaltmada 6nemli rol oynar (Tosic
vd., 2013; Karamage vd., 2016; Nijimbere ve Lizana, 2019). Genel olarak C faktorii 0 ile 1
arasinda deger alir. Sifira yaklastik¢a arazi vejatasyon Ortlisii artmakta ve erozyon miktari
azalmaktadir. Bire yaklastikca ise arazi ylizeyindeki vejetasyon Ortiisii zayiflamakta ve
ciplak hale gelmektedir. Bu da bu alanlarda erozyon miktarinin artmasina sebep olmaktadir

(Zhang vd., 2011; Ganasri ve Ramesh, 2015; Almagro, 2019; Kumar vd., 2019).
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Bitki Ortiisiiniin kaldirilmasi toprak erozyonunun yaygin bir nedeni olarak kabul
edilmektedir. Bu nedenle, &zellikle yiliksek riskli alanlarda bitki Ortiisiiniin koruyucu
rolliniin siirekli olarak degerlendirilmesi, havza 06lgekli toprak erozyon tehlikelerinin
kontrol edilmesi i¢in son derece onemli bir gostergedir. Arazi kullanimina iliskin bilgiler,
toprak koruma ¢aligsmalari i¢in Oonem arz eden tarimsal alanlarin, nadas alanlarinin,
ormanlarin, bos arazilerin ve ylizey su kiitlelerinin arazi kullanim yonlerinin daha iyi
anlasilmasina izin verir (Ganasri ve Ramesh, 2015).

C faktorii degeri hesaplanirken yersel oOlglim, uzaktan algilama ve CORINE
yontemleri kullanilmaktadir (Zhang vd., 2011). Yersel Ol¢iim yontemleri arazi Ortiisii
cesitliligi ve topografik etkenlerden dolay1 nedeniyle ¢cok zaman alic1 ve pahali oldugundan
C faktoriiniin degerlendirilmesinde son zamanlarda uzaktan algilama modelleri ve
CORINE veri setleri kullanilmaktadir (Karamage vd., 2016; Almagro vd., 2019).

Yaptigimiz ¢alismada RUSLE-C degerlerini bulmak i¢in, havzadaki tarim, orman ve
mera alanlariin tespitinde ArcGIS 10 uygulamasi ile CORINE arazi ortiisiinde (CORINE
land cover 2012-2018) ve amenajman plani haritalarinda tanimlanan degerler kullanilmigtir
(EEA, 2021).

CORINE ve amenajman plani haritalarinda bulunan degerler havza alanimiza gore
belirlenmistir (Tablo 10, Sekil 28). Havza alanimiza ait C Faktor haritasi olusturulduktan
sonra bu veriler ArcGIS ortaminda 30x30 m ¢oziiniirliikte raster verilere dontistiirilmiistiir
(Zhou ve Wu, 2008; Tosic vd., 2013; Ozsahin, 2016). C Faktérii smiflamasi yapilirken,

ormanlik, mera, tarim, yerlesim yeri olacak sekilde 4 sinifa ayrilmigtir (Tosic vd., 2013).
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Tablo 10. Arazi ortii stniflarina gére CORINE C faktor degerleri (Tosic vd., 2011; Tosic
vd., 2013; Kilig vd., 2018; EEA, 2021).

CORINE Kodlar1 | Arazi Ortiisii/Kullanim Simiflar C Faktor
111 Yerlesim 0.14
112 Yerlesim 0.14
121 Endiistriyel Alan 0.14
122 Ulagim 0.14
133 Yapi1 Alanlar1 0.07
211 Sulanamayan ekilebilir Arazi 0.45
212 Kalici Olarak Sulanan Arazi 0.165
141 Yesil Kentsel alanlar 0.005
142 Spor ve eglence tesisleri 0.005
221 Bag 0.1
222 Meyve Bahgeleri 0.1
223 Zeytinlik Alanlar 0.1
231 Cayir 0.02
241 Yillik ve devamli bitkisel iiriinler karigimi 0.12
242 Karmagik ekim modelleri 0.12
243 Dogal bitki ortiisii tarim alanlari tarafindan isgal edilen arazi 0.12
311 Genis Yaprakli Orman 0.004
312 Igne Yaprakli Orman 0.004
313 Karigik Orman 0.004
321 Dogal Meralar 0.05
322 Fundaliklar 0.05
324 Gegis Ormanlik Cali 0.007
331 Step 0.3
332 Ciplak Kayalar 1
333 Seyrek Bitki Ortiisii Alanlar 0.3
334 Yanmis Alanlar 0.3
512 Su Yiizeyleri 0.01
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CORINE C Faktoru
B 111=Yerlesim (0.14)
112=Yerlesim (0.14)
I 121=Endustriyel Alan (0.14)
- 222=Meyve Bahceleri (0.1)
I 231=Cayr (0.02)
242=Karmasik Ekim Modelleri (0.12)

243=Dogal bitki drtiisti tarim alanlan tarafindan isgal edilen arazi (0.12)
Il 311=Genis Yaprakli Orman (0.004)
I 312=igne Yapraki Orman (0.004)
I 313=Kangik Orman (0.004)
I 321=Dogal Meralar (0.05)
#///+ 324=Genig Ormanlik Cali (0.007)
P4 333=Seyrek Bitki Ortiisii Alanlan (0.3)

Sekil 28. Sogiitlii Deresi havzast CORINE C degerleri (EEA, 2021).
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2.2.1.1.5. Toprak Koruma (P) Faktorii

Toprak koruma faktorii (P), toprak koruma uygulamalarimin yillik erozyon miktari
tizerindeki etkisini yansitan faktordiir (Renard vd., 1997; Wischmeier ve Smith 1978). P
faktorii, calisma alanina uygulanan koruma onlemine baghdir (Mir vd., 2015; Karamage
vd., 2016; Fayas vd., 2019). Serit ekim yontemi, donlisiimlii ekim, teraslama, topragi es
yiikselti egrilerine paralel siirme veya ekimi gibi topragi koruma uygulamalarinin toprak
erozyonu lizerine olumlu etkilerini hesaba katmak igin kullanilir (Fu vd., 2005; lbrahim
vd., 2012; Tosic vd., 2013; Ganasri ve Ramesh, 2015; Nijimbere ve Lizana, 2019). P
faktorii, arazide erozyon Onleyici tedbirler uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonraki
toprak kayiplari oranlanarak hesaplanir (Ozdemir ve Tatar, 2016; Kumar vd., 2019). P
faktorii, drenaj sekillerini, ylizeysel akis konsantrasyonunu, hizini ve yiizey akisinin
topraga uyguladigi hidrolik kuvvetler iizerindeki etkileriyle yilizeysel akisin erozyon
olusturma potansiyelini azaltan kontrol uygulamalarini1 hesaba katar. P faktor degeri O ile 1
arasinda degisiklik gosterir. Deger sifira yaklastik¢a iyl koruma 6nlemlerinin alindigina ve
bire yaklastik¢a koruma dnlemlerinin koétiilestigini gosterir (Fu vd., 2005; Prasannakumar
vd., 2011; Tosic vd., 2013; Ganasri ve Ramesh, 2015). P degeri ne kadar diisiikse, koruma
uygulamasi toprak erozyonunu azaltmada o kadar etkili olur. Destek uygulamasi yoksa, P
faktorii 1.00'dir (Renard vd. 1991; Ganasri ve Ramesh, 2015; Mir vd., 2015; Ozsahin,
2016; Ozdemir ve Tatar, 2016; Kumar vd., 2019; Nijimbere ve Lizana, 2019).

Tiirkiye’de toprak koruma onlemleri sinirl alanlarda uygulandig: i¢in bu deger 1
olarak alinmaktadir (Ozdemir ve Tatar, 2016; Ozsahin, 2016). Sogiitlii deresi havzasinda
arazi incelemelerinde de erozyon onleyici herhangi bir tedbire rastlanmamistir. Alanda
herhangi bir erozyon kontrol uygulamasi olmamasi nedeniyle, P faktorii 1 olarak

alinmistir.

2.2.1.2. Erozyon Risk Haritasinin Olusturulmasi

Sogiitlii havzasina ait R, K, LS, C, P degerleri ArcGIS 10 yazilimi kullanilarak raster
verilere dontstiirilmiistiir (Basel vd. 2008). Raster veriler ArcGIS 10.00 yaziliminin
Spatial Analysit uzantisi, map algebra modiilii, Harita Hesaplama (Raster calculator)

komutu kullanilarak Sekil 29°da gosterilen formiilde yerine konularak erozyon risk haritasi
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olusturulmustur. Yapilan analiz sonucunda erozyon miktarinin birim alanda ve toplam

alanda ne kadar oldugu ton ha™* yil"* olarak belirlenmistir.

RUSLE
A= R*K*LS*C*P

_ K HARITASI C HARITASI
Raster veri (Raster veri)

— |

I [ EROZYON RiSK HARITASI ] —

Sekil 29. Erozyon risk haritas: akis semasi

2.2.1.3. Sediment Iletim Oranimin Hesaplanmasi

Bir akarsu havzasinda yagis meydana geldiginde, topraga sizamayarak yiizeysel
akisa gecen su kanallarla yerel akarsulara taginir ( Lee ve Lee, 2010). Toprag: koruyucu bir
ortiiniin olmadig1 durumlarda yiizeysel akisa gegen su topragi pargalayarak bilinyesine alir
ve farkli konumlara tasir. Egimin ve yiizeysel akis hizinin azaldigi durumlarda ise su
bilinyesinde bulundurdugu toprak pargalarin1 havzanin ¢ikis noktasina kadar tagsiyamaz ve
tist kesimlerde birikmesine neden olur. Bu nedenle, asinmis topragin sadece bir kismi
havza ¢ikisina tasinabilir (Lee ve Kang, 2013; Vatandaslar ve Yavuz, 2017). Havza
¢ikisindaki havza sediment verimi ile havza {lizerinde meydana gelen toprak erozyonu
arasindaki orana sediment iletim oran1 (SDR/SIO) adi verilir ( Lee ve Lee, 2010; Lee ve
Kang, 2013). Sediment iletim orani siirecinde yiizeysel akis ile havzanin ¢ikisina taginan
toplam sediment yiikii hesaplanir (Kumar vd., 2019). Genel olarak kisitlamalar nedeniyle
yatak yiikii oran1 ihmal edilir (Lee ve Kang, 2013). SIO havzada olusan toplam erozyondan
yiizde olarak ifade edilir. SIO degeri her zaman 1'den azdir ¢iinkii sediment iletim oran1 her
zaman toprak erozyonundan daha azdir (Zhou ve Wu, 2008).

Sediment verimi, belirli bir kanal konumundan gegen sediment miktaridir ve bir dizi
jeomorfik siiregten etkilenir (Lee ve Kang, 2013). Bir havzada asinmis malzemeleri
baslangi¢c noktasindan asagi kisimlara kadar tasimmasi, ya8is ve yiizeysel akis gibi
hidrolojik 6zelliklerden, havzanin alani, egim derecesi, uzunlugu gibi topografik

ozelliklerden, kanallarin ve ana derenin egimi gibi fiziksel 6zelliklerden, topragin tekstiiri,
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arazi ylizeyinin bitki ortiisii varlig1 ve sehirlesmeden etkilenmektedir (Zhou ve Wu, 2008;
Lee ve Kang, 2013; Kumar vd., 2019). Ayrica bir asag1 havzada akis istasyonunda elde
edilen deger, genellikle bir yukar1 havzadaki istasyonundan daha diisiiktiir. Alan arttig1 i¢in
sediment ¢okelmeye daha yatkindir (Zhou ve Wu, 2008).

Evrensel toprak kaybi denklemi USLE veya revize edilmis evrensel toprak kaybi
denklemi RUSLE gibi toprak erozyon modelleri, bir yagistan kaynaklanan toprak kaybini
hesaplar, ancak sediment iletim oranin1 dogrudan hesaplayamaz. Havzanin ¢ikisina tasinan
toplam sediment miktarin1 etkili bir sekilde tahmin etmek icin SIO 'min belirlenmesi
gerekir ( Lee ve Lee, 2010; Lee ve Kang, 2013).

SIO genellikle cesitli arastirmacilar tarafindan ortaya konan deneysel yontemler ve
iliskiler kullanilarak hesaplanmistir. Bir kism1 SIO’n1 havza alanma, digerleri ise calisma
alan1 boélgesinin durumuna ve 6zelliklerine bagli olarak alan, havza egim ortalamasi, ana su
akis yolu egimi ve diger parametreler gibi havza parametrelerinin kombinasyonuna gore
belirler (Fathizad vd., 2014).

Yapilan ¢alismada Esitlik 8’de verilen SIO formiilii kullanilarak Ségiitlii Deresi SIO
hesaplanmistir. Analizde kullanilacak faktorler Cografi Bilgi Sistemi kullanilarak piksel
tabanli hesaplama yoluyla SIO hesaplanir ve haritalanir (Zhou ve Wu, 2008).

Si0 = exp[ (Y1lman,2009) (8)

L
v
SiO = Her bir hiicre i¢in belirlenmis sediment iletim oran1
L = Hiicre su yolu uzunlugu(m)

St = Hiicre egimi (%)

B = Akim ve sediment tasinim siire¢lerine bagli olarak gelistirilen esitlik katsayisidir.

B katsayisi i¢in Ferro ve Minacapili (1995) tarafindan sunulan Esitlik 9°da belirtilen

formiil kullanilmistir.
B/ B =-2.7113+1.12141In(Ap) (9)
B "= Havza fiziksel dzelliklerine bagl olarak degisen bir katsay1 ve kiigiik havzalar i¢in

degeri 0.62°dir.
An=Havza yiizey alan1 (km)
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Calisma sonucunda elde edilen erozyon risk haritasi ve sediment iletim orani haritasi
ArcGIS ortaminda bir araya getirerek ilgili hesaplamalar yapilmistir. Sogiitlii deresine ait
toplam toprak erozyonu miktari, sediment iletim orani tahmin edilmistir. Ayrica havzadaki
yillik sediment verimi tahmini, toprak kaybi haritasi ve sediment iletim orani haritasi
kullanilarak hesaplanmistir. Bulunan sonuglar 1. Noktadan dlgiilen askida kadi madde

miktariyla karsilagtirilmistir.

2.2.2. Su Orneklerinin Alinmasi ve Su Kalite Parametrelerinin Olgiilmesi

Sogiitlii Deresi Havzasinin ana dere tizerinde yerinde Ol¢lim yapilmasi ve
laboratuvarda analiz edilmek tizere ylizeysel ham su 6rnekleri alinacak 6rnekleme noktalari
belirlenmesi amaciyla; ilki 2019 yilinin haziran ayinda, ikincisi 2019 yilinin temmuz
ayinda olmak iizere iki kere ¢aligma sahasi gezilmistir ve 6l¢iim yapilacak noktalara karar
verilmigtir. Havzanin mansap kisminda bulunan havzanin arazi kullanim durumu, yerlesim
yerleri vb. gevre sartlar1 dikkate alinarak S1, S2 ve S3 olmak iizere 3 tane farkli 6rnekleme
noktasi belirlenmistir. Havzanin orta kismindan havzanin arazi kullanim durumu yerlesim
yerleri vb. ¢evre sartlar1 dikkate alinarak S4, S5 ve S6 olmak iizere 3 tane farkli 6rnekleme
noktas1 belirlenmistir. Yine ayni sekilde havzanin memba kisminda olacak sekilde
havzanin arazi kullanim durumu, yerlesim yerleri vb. ¢evre sartlar1 dikkate alinarak S7, S8
ve S9 olmak {lizere 3 tane farkli 6rnekleme noktasi belirlenmistir. Boylece Sogiitlii Deresi

ana dere iizerinde toplamda 9 tane 6rnekleme noktasi belirlenmistir (Sekil 30).
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Sekil 30. Sogiitlii Deresi havzasinda su 6rnegi alim noktalari

2.2.2.1.Arazi Caliymalar

Arazi calismalart Sogiitlii Deresi lizerinde havzanin mansap, orta ve memba
kisimlarinin bulundugu yerlerde belirlenen 6rnek noktalarda bazi su kalite parametrelerin
yerinde 6l¢iimiinii ve su orneklerinin alimini kapsamaktadir. Yapilan ¢alismada havzada
olusan ve dereye ulasan toprak erozyonunun su kalitesi lizerine etkisini ortaya koymak i¢in
bazi su kalite parametrelerinin 12 ay (1 yil) boyunca aylik, mevsimlik ve yillik degisimi
aragtirtlmistir. Calisma toprak oOrnekleriyle alindigi zamana denk gelmesi amaciyla su
orneklerinin alinmasi 2019 yili Agustos ve 2020 yili Temmuz ay1 arasinda yiiriitiilm{istiir.
Su ornekleri alindig1 ay1 temsil etmesi bakimindan her ayin ortasina gelecek sekilde
Olctimler ayda bir kere aylik olarak alinmistir. Bunun i¢in ana dere iizerinden havzanin
memba, orta boliimii ve mansap boliimlerinin her birinde {iger nokta olmak {izere toplamda
9 nokta (S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9) secilmistir (Sekil 31). Her bir noktada sicaklik
(°C), pH, elektriksel iletkenlik (mS/cm), ¢oziinmiis oksijen (mg/lt), tuzluluk (ppt),
¢Oziinmiis kat1 madde (mg/lt) parametreleri YSI Professional Plus cihazi ile arazide
dogrudan ve askida kati madde miktar1 laboratuvar ortaminda 3 tekrarli olarak 6l¢iilmiistiir.

Ayrica dereye ulasan toprak erozyonundan kaynakli sedimentin su kalitesi iizerinde
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kirletici etkisini ortaya koyabilmek icin deredeki suda askida madde miktar1 igerisinde
karbon (C) ve azot (N) degerlerini 6l¢mek i¢in toplam 1 noktadan 6rnekler (S1 nokta)
alinmis ve laboratuvar ortaminda C ve N analizleri yapilmistir. Askida kat1 madde tayini
icin 0.5 L, C ve N tayini i¢in 20L hacimli polietilen pet siseler kullanilmistir. Askida kati
madde igerisinde bulunmasi planlanan C ve N degerleri bilimsel olarak ihmal edilebilir
seviyelerde ¢ikan aylardaki Sl¢timler iptal edilip, diger aylardaki veriler dikkate alinarak
hesaplamalar buna gore belirlenmistir. Calisma sonunda her bir su kalitesi parametresi i¢in
9 nokta ve 3 tekrarli olmak iizere 12 ay boyunca (9 nokta*3 tekrar*12ay) toplam 324 veri
elde edilmistir. Sekil 31°de Sogiitlii Deresi havzasinda arazi kullanim durumuna gore

secilen drnekleme noktalar1 gosterilmistir.

2.2.2.2. Su Kalitesi Ornekleme Noktalar:

Sogiitli Deresi iizerinde havzanin arazi kullanim durumuna bakilarak ve havzanin
boliimleri dikkate alinarak memba, mansap, orta kisminda 3’er tane olacak sekilde 9 nokta

sec¢ilmistir (Tablo 11). Sekil 32’de su 6rnekleri 6l¢tim noktalar1 verilmistir.

Tablo 11. Su 6rnekleme noktalar1 koordinat bilgileri

Su 6rnekleme | Koordinat bilgileri (WGS 84)
noktalar: X Y

1.nokta: S1 550081,7 4540706,6 Havzanin mansap kisminda bulunan ilk noktas.
2.nokta: S2 548436,64 4538642,53 | Havzanin mansap kisminda bulunan ikinci noktast.
3.nokta: S3 546500,77 4537157,78 | Havzasinin mansap kisminda bulunan ii¢iincii noktasi.
4.nokta: S4 543443,33 4534794,17 | Havzanin orta kisminda bulunan birinci noktasi.
5.nokta: S5 540643,68 4528852,98 | Havzanin orta kisminda bulunan ikinci noktasi.
6.nokta: S6 537141,44 4526811,33 | Havzanin orta kisminda bulunan {igiincii noktasi.
7.nokta: S7 534151,27 4524000,66 | Havzanin memba kisminda bulunan birinci noktasi.
8.nokta: S8 529267,69 4520881,98 | Havzanin memba kisminda bulunan ikinci noktast.
9.nokta: S9 526814,44 4517583,02 | Havzanin memba kisminda bulunan ti¢iincii noktasi.

Aciklama
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Sekil 31. Sogiitlii Deresi havzasi arazi kullanim durumuna goére su 6rnekleme noktalari
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Sekil 32. Sogiitlii deresi su ornekleme noktalari; a) S1 noktasi, b) S2 noktasi, ¢) S3
noktasi, d) S4 noktasi, ) S5 noktasi, f) S6 noktasi, g) S7 noktasi, h) S8 noktast,
1) S9 noktas1
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2.2.2.3. Olciimii Yapilan Su Kalite Ozellikleri

2.2.2.3.1. Sicaklik

Su sicakligi, suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozellikleri etkileyen en Onemli
faktordiir. Sicaklik kimyasal tepkime hizini, gaz ¢ozinirliigiini, organik maddenin
ayrismasini, doymus buhar basincini, pH’1, biyolojik faaliyetleri etkilemektedir (Ay, 2017;
Bilgic, 2017). Soguk su igerisindeki ¢6ziinmils oksijen konsantrasyonu, organik madde
ayrismasi, mikrobiyal aktivite ve kimyasal reaksiyon gibi ozellikler sicak suda bulunan
degerlerden daha iyidir. Sucul canlilar i¢in yasam alanlar1 su sicakligina baglidir. Her sucul
canlinin kendi yasam alani i¢in uygun optimum sicaklik alani vardir. Bu optimum sicaklik
alanlart  sucul canlilarin tiirlinii, bilesimini, yogunlugunu, yasam dongiisiini
degistirmektedir. Sadece bir kag derecelik sicakligin artmasi veya azalmasi canli tiirlerinin
tiremesini, bilylimesini, gelismesini ve organizmanin hayatta kalmasimi olumsuz
etkileyebilmektedir (Chang, 2003). Tablo 17°de Su Kalite Kriterleri igin sicaklik degerleri

verilmistir.

2.2.2.3.2. Elektriksel Iletkenlik (EI)

Elektriksel iletkenlik faktorii sulu bir ¢ozeltinin elektrigi iletme kabiliyetidir (CMB,
2014). Suyun elektriksel iletkenligi suyun icerisinde ¢dziinen iyon konsantrasyonuna ve
suyun sicakligina bagl olarak degisir. Sudaki ¢6ziinmiis iyon miktar1 ve suyun sicakligi
artarsa suyun elektriksel iletkenligi artar. Suyun tuzlulugu arttikca da elektrik akimini
iletme kapasitesi artar. iletkenlik genellikle gida hazirlama, tarimsal sulama ve su temini
gibi belirli bir amag i¢in su uygunlugunu belirlemek, atik su aritma sonucu test etmek veya
su kalitesini kontrol etmek i¢in kullanilir (Chang, 2003). Tablo 17°de elektriksel iletkenlik

degerleri verilmistir.

2.2.2.3.3. pH

Su molekiilleri su igerisinde ayrilmis halde bulunan hidrojen iyonu ve hidroksil

iyonundan olusur (Chang, 2003). pH suyun asit yada baz olma durumundaki siddetini
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gosteren sayisal logaritmik bir Olglidir (SKKY, 2004). Su igerisinde fazla miktarda
¢Oziinmiis hidrojen iyonu bulunuyorsa su asitik (pH<7) karakterde veya daha fazla
hidroksil iyonlar: bulunuyorsa bazik (pH>7) karakterli olmaktadir. Suda veya bir ¢6zeltide
esit miktarda hidrojen ve hidroksil iyonlar1 var ise bu ¢6zelti nétr (pH=7) karakterlidir.
Sucul ekosistemde yasayan canlilar pH degisikliklerine karsi ¢ok duyarhdirlar. pH,
biyolojik islemlerde organizmanin aktivitesini etkiler (CMB, 2014). Bu nedenle sucul
canlilar i¢in pH degeri 6nemli bir parametredir (Chang, 2003). Tablo 17°de Su Kalite

Kriterleri i¢in pH degerleri verilmistir.

2.2.2.3.4. Coziinmiis Oksijen (CO)

Coziinmiis oksijen (CO), su i¢inde ¢oziilmiis olarak bulunan oksijen miktar1 anlamina
gelir ve birimi ppm veya mg / litre olarak ifade edilir. Oksijen, su ve hava arasi diflizyon
yolu ile ¢oziilerek suya geger (Ozbektas, 2015; Atici, 2017). Sudaki oksijen ¢oziiniirliigii
sicaklik ile ters, atmosfer basinci ile dogru orantilidir. Atmosfer basinci artikca sudaki
¢dziinmiis oksijen konsantrasyonu da artar (Chang, 2003; Ozbektas, 2015; Giinhan, 2019).

Akarsularda oksijen, sucul bitkilerin solunumu ve su igerisinde bulunan organik
maddelerin mikroorganizmalar tarafindan pargalanmasi igin gerekli biyolojik oksijen
ithtiyact i¢in kullanilir. Sudaki oksijen miktar1 su ile hava arasindaki temasa ve suyun
durumuna bagli olarak degisebilir (Ozbektas, 2015; Atic1, 2017). Su sicakliginin artmasi
¢ozlinmiis oksijen miktarinin azalmasina ve biyolojik oksijen ihtiyacinin artmasina neden
olur. Yavas akim giicline sahip bir derede havalanmanin az ve sicakliginin yiiksek olmasi
¢ozlinmiis oksijen seviyesi diisliriir ve biyolojik oksijen ihtiyaci arttirir. Derelerdeki
¢oziinmiis oksijen miktar1 sucul canlilarin tiriinii, bilesimini, verimlilikleri ve
karakterlerini etkiler. Sucul canlilarin yasamasi, tiremesi, biiylimesi ve gelismesi Su
icerisinde ¢oziinmiis halde bulunan oksijen miktarma baglidir (Chang, 2003; Ozbektas,
2015; Atict, 2017). Tablo 17°de Su Kalite Kriterleri igin ¢oziinmiis oksijen degerleri

verilmistir.
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2.2.2.3.5. Tuzluluk

Tuzluluk, su iginde tiim ¢oziinmiis tuzlarin veya iyonlarin toplam konsantrasyonunu
ifade etmek igin kullanilir (Atay ve Pulatsii, 2000). Sodyum (Na‘), potasyum (K%,
kalsiyum (Ca*?), magnezyum (Mg*?), bikarbonat (HCO3"), klor (CI), karbonat (CO3 %) ve
siilfat (SO4 2 suda ¢oziinmiis olarak bulunan tuzlardan bazilaridir. Bu iyonlarin ¢ogu ¢ok
kiiciik miktarlarda tatli su kaynaklarinda mevcuttur ve iyonlarin bilesimi bulunduklari
cevreye baglh olarak degisir. Derelerin, gollerin, nehirlerin iyon derisimini topraktan gelen
kalsiyum, magnezyum, sodyum, karbonatlar ve klor olusturmaktadir. Deniz suyu daha ¢ok
sodyum ve klorlir konsantrasyonlarindan olusurken tathi su, genellikle daha yiiksek
bikarbonat oranina sahiptir (URL-4, 2022). Tuzluluk birimi yiizde (%) veya mg/l olarak
ifade edilir.

Sucul ortamin tuzluluk miktar: tiirlerin morfolojisinde yasamsal aktivitelerinde ve
dagilislarinda 6nemli etkiler yaratmaktadir. Bazi bakteri ve algler diistik tuzluluk farklarina
dayanabilirken, ilkel bitki ve hayvanlarin ¢ogu biiyiik tuzluluk farklarina dayanabilir.
Tuzluluk arttik¢a suyun elektriksel iletkenligi ve osmatik basinci artar. Baliklar ani tuz
degisimlerine oldukca hassastirlar. Balik tiirlerinin osmotik basing ihtiyaglar1 farkl
oldugundan optimum tuzluluk derecesi balik tiirlerine gore farklilik gosterir ( Atay ve

Pulatsii, 2000). Tablo 12°de tuzluluk sinir degerleri verilmistir.

Tablo 12. Tuzluluk degerlerine gore su siniflandirilmasi

Su Tuzlulugu % 900
Tath Su <% 0.05 <%0 0.5
Aci Su % 0.05- % 3 %0 0.5- %0 30
Tuzlu Su % 3-% 5 %0 30-%o0 50
Salamura % 5 < %0 50 <

2.2.2.3.6. Toplam Coziinmiis Kati Madde (TDS)

Katilarin biiylik bir kismi1, dogal sularda i¢cinde ¢6ziilmiis halde bulunmaktadir (Maiti,
2004). Sudaki ¢oziinmiis maddeler, suda ¢oziinmiis az miktardaki organik madde ve
inorganik tuzlardan olusur. Coziinmiis kati maddeler karbonat, bikarbonat, kloriir, siilfat,

nitrat, sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum gibi iyonlardan olusmaktadir.
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Coziinmiis maddeler tat, sertlik, korozyon gibi suyun ozelliklerine etki eder. Toplam
¢Oziinmiis maddeler dogal kaynaklardan, lagim atiklarindan, sehir drenaj sularindan ve
endiistriyel sulardan ileri gelmektedir. Cok ¢6zlinmiis madde igeren igme sular1 yavan ve
lezzetsizdir (Giiler, 1997). Suda toplam ¢6ziinmiis katt madde miktar1 arttikga suyun
tuzluluk ve elektriksel iletkenlik degerleri de artar. Su sicakligi arttikca toplam ¢oziinmiis
madde konsantrasyonu artmaktadir. Tablo 13’te ¢oziinmiis kati madde sinir degerleri

verilmistir.

Tablo 13. Toplam ¢oziinmiis kati madde miktarina gore su siniflandiriimasi
(Giiler, 1997).

Kati Madde Miktar1 (mg/It) Sumf
0-1,000 Tatli Su
1,000-10,000 Aci1 Su
10,000-100,000 Tuzlu Su
100,000 den fazla Deniz Suyu
2.2.2.3.7. Askida Kati Madde (AKM)

Toplam askida kat1 madde, su numunesi igerisindeki ¢okebilen ve ¢okemeyen kati
maddelerin toplamini ifade etmek igin kullanilir. Genellikle askida kati madde, toprak
(Kum, toz, kil), kaya zerreleri, ¢gamur, mikroorganizmalar, evsel ve endiistriyel kaynakli
organik veya inorganik kati madde pargalari ve planktonlardan olusur (Akgiray, 2003;
Albay, 2007). Askida katt madde (AKM) su kalitesi 6zellikleri bakimindan fiziksel bir
Kirleticidir.

Yiizeysel sularda AKM miktarinin artmasi suyun kimyasal, fiziksel ve biyolojik
Ozelliklerini olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Yiiksek miktarda askida kati madde
tasiyan akarsularda su kalitesi ve canlilarin yasam Kkalitesi azalmaktadir (Koralay vd.,
2014). AKM, suyun sicakliginin artmasina, bulanikliginin artmasiyla sucul canlilar i¢in
gerekli olan 151k gecirgenliginin azalmasia sebep olur. Isik gegirgenliginin azalmasiyla
ortamda istenmeyen mavi-yesil algler ¢cogalir ve bu da baliklar i¢in gerekli olan oksijen
miktarinin azalmasina sebep olur. Sucul ekosistemde bulunan canlilarin iiremesini,
biiyiimesini, gelisimi ve tiir bilesimini etkilemektedir. Askida kat1 maddelerin canlilar1 etki

derecesi bu maddelerin tiiriine, miktarina, sucul canlilarin cinsine ve biiyiikliigiine gore
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degismektedir (URL-5, 2014). Genel olarak askida kati madde miktarinin 50 ppm olmasi
baliklarda biiylime oraninin azalmasina sebep olur. Su igerisinde 100-400 ppm araliginda
olmasi ise baliklarda 6liim orani artisina ve plankton kayiplarina neden olabilmektedir
(Atay ve Pulatsii, 2000). Bu nedenle, organik ve inorganik maddelerden olusan AKM’lerin
iceriginin ve miktarlarinin bilinmesi, bir sucul ekosistemlerde yasayan organizmalar
tizerinde ciddi tehdit olusturan kirlilik kaynaklarinin tespitinde yol gosterici olabilir (De
Madron vd.,1990).

2.2.2.4. Arazi Calhsmalarinda Olciilen Su Kalite Parametreleri ve Olgiim
Prensipleri

Su kalite parametresi dl¢glimlerinde YSI Professional Plus marka cihaz kullanilmigtir.
YSI Professional Plus cihaz ile arazide dogrudan pH, sicaklik (°C), ¢oziinmiis oksijen
(mg/L), elektriksel iletkenlik (mS/cm), tuzluluk (ppt) ve ¢6ziinmiis kati madde (TDS)
parametrelerinin Olglimii gergeklestirilmistir (Sekil 33). Cihaz her ay araziye gitmeden
once kalibre edilmis ve cihazin dogru Ol¢iip 6lgmedigi kontrol edilmistir (Sekil 34).
Calisma sonunda cihaz saf su ile temizlenerek bir sonraki kullanima kadar muhafaza
edilmistir. Cihazin kullanimi siiresince, kullanilan standartlar ve problari, kullanim

Oomiirlerine bagli kalinarak yenileriyle degistirilmistir.

Sekil 33. YSI Professional Plus marka cihaz
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Sekil 34. YSI Professional Plus marka cihaz, proplar ve kalibrasyon ¢ozeltileri

2.2.2.4.1. YSI Professional Plus Cihazi Kalibrasyon

Kalibrasyon, bir cihaz i¢in hazirlanmis degerleri belli olan ¢ozeltileri kullanilarak
cihazin dogru Ol¢iip dlgmedigini kontrol ederek cihazin dogru 6lgmesini saglamaktir. Bir
cihaz ile dogru oOlglim yapilabilmesi yapilacak analizler i¢in 6nemli bir islemdir. YSI
Professional Plus cihazin kalibrasyonu, dlgecegimiz su kalite parametrelerine ait ¢ozeltiler
(standartlar) kullanilarak yapilmistir. Her seferinde bir prop kalibre edilmistir. Ornegin; pH
probunu kalibre i¢in pH 4, pH 7 ve pH 10 ¢ozeltileri kullanilmistir (Sekil 35). Bu sekilde

cihazin dogru 6l¢iip 6lgmedigini konsantrasyonu bilinen ¢ozeltiden anlasilmistir.

Sekil 35. YSI Professional Plus marka cihazin kalibrasyon ¢ozeltileri
2.2.2.4.2. Su Kalitesi Parametreleri ve Ol¢iim Prensipleri
1.S1caklik Olgiim Prensibi
Sicaklik degeri, YSI Professional Plus marka cihazi ile arazide dogrudan

Olctilmiistiir. 0.1°C hassasiyetle 6l¢iim yapabilen YSI Professional Plus cihazinin 6lglim

aralig 0-40°C’dir.
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2. Elektriksel Iletkenlik Olgiim Prensibi

Elektriksel iletkenlik degeri, YSI Professional Plus marka cihaz ile arazide dogrudan
Olclilmiistiir. 0.001 mS/cm hassasiyetle 6l¢giim yapabilen YSI Professional Plus cihazinin

Olctim aralig1 0 - 200 mS/cm’dir.

3. pH Olgiim Prensibi

pH degeri, YSI Professional Plus marka cihaz ile arazide dogrudan 6l¢iilmiistiir. 0.01
pH hassasiyetle dl¢iim yapabilen YSI Professional Plus cihazinin olglim araligi 0-14

pH’dir.

4. Coziinmiis Oksijen Olgiim Prensibi

Cozlinmiis Oksijen degeri, YSI Professional Plus marka cihazi ile arazide dogrudan
Ol¢iilmiistiir. 0.01 mg/L hassasiyetle 6l¢lim yapabilen YSI Professional Plus cihazinin

Olctim aralig1 0- 50 mg/L’dir.

6. Tuzluluk Olg¢iim Prensibi

Tuzluluk degeri, YSI Professional Plus marka cihazi ile arazide dogrudan
Olctilmiistiir. 0.01 ppt hassasiyetle 6l¢iim yapabilen YSI Professional Plus cihazinin 6lglim

aralig 0-70 ppt’dir.

7. Coziinmiis Kat1 Madde (TDS) Olgiim Prensibi

Coziinmiis katt madde degeri; YSI Professional Plus marka cihazi ile arazide
dogrudan ol¢iilmiistiir. 0.1g/L hassasiyetle O6l¢iim yapabilen YSI Professional Plus
cihazinin 6l¢tim araligi 0 -100 g/L’dir.

Arazide Olgiilen veriler ilgili tabloya kaydedilmistir (Tablo 14).
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Tablo 14. Su kalite dzellikleri 6lgiim sonuglari kayit tablosu

Tarih:15.01.2014 | Lnokta |Il.nokta | Ill.nokta | IV.nokta | V.nokta | VI.nokta | Birim
Sicakhik

pH

Ei(elek.ilet.)

CO (¢oziin.oks.)
TDS(Coz.Kat.Mad)
Tuzluluk

Askida Kat1
Madde

Saat

Olgiimiin | §,cakhik
yapildigi

anin hava
sartlari

Basing

2.2.2.5. Su Orneklerinin Alinmasi

Calisma, 2019 yilinin Agustos ve 2020 yilimin Temmuz (12 ay) aylar1 arasinda
gerceklestirilmistir. Alinan su Ornekleri alindigi ay1 temsil etmesi bakimindan her aymn
ortasina gelecek sekilde Olgiilen diger su kalitesi parametrelerinde oldugu gibi Ol¢iimler
aylik olarak alinmistir.

Orneklemeler her aymn ortasinda yapilarak, 0.5 L hacimli pet siseler kullanilmistir
(Sekil 36). C ve N tayini i¢in 20L hacimli polietilen pet siseler kullanilmistir (Sekil 39).
Pet siseler araziye ¢ikmadan dnce herhangi bir kimyasal kullanmadan dogrudan saf su ile

yikanarak temizlenmistir (Bayram, 2011) (Sekil 36).

Sekil 36. Pet siselerin temizlenmesi

Arazide pet siseler numune almadan oOnce de ilic kez numune alinacak suyla

calkalanarak numune suyuyla tamamen doldurulduktan sonra hava almayacak sekilde
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sisenin agz1 sikica kapatilmigtir. Daha sonra numuneler iizerine tarih ve 6rnekleme bilgileri

igcerecek sekilde etiketlenmistir (Sekil 37).

Sekil 37. Arazide su numunesinin alinmasi

2.2.3. Laboratuvar Calismalari

Su numunesi alindiktan sonra en kisa siirede askida kati madde tayini ve askida kati

madde icerisinde bulunan karbon ve azot tayini laboratuvar ortaminda yapilmustir.

2.2.3.1. Askida Kati Madde Tayini

Askida kati madde miktarmin tespitinde degisik yontemler kullanilmaktadir.
Bunlardan spektrometre yontemi (Parsons vd., 1984) ve gravimetrik yontem en yaygin
dogrudan oOlglim yontemleri oldugu gibi dolayli olarak ampirik ydntemlere dayanan
metodlar (Ulke vd., 2011) da mevcuttur. Bu ¢alismada dogrudan &l¢iim olan gravimetrik
yontem kullanilmistir (EPHA, 1989).

Askida kat1t madde (AKM) tayini i¢in Whatman no 42 filtre kagitlar1 kullanilmustir.
Filtre kagitlar1 kullanilmadan 6nce etiivde 1 saat siireyle 105°C’ de kurutulmustur. Tartim
islemi yapilana kadar filtre kagitlar1 havadaki nemden etkilenmemesi i¢in desikatorde
muhafaza edilmistir. Analizde kullanilacak filtre kagitlar1 desikatorden alinip 0,02g hassas
terazide tartilip katlanarak (Kagar, 2012) huni igerisine yerlestirilmistir. Daha sonra 100ml
numune alinarak filtreden stiziilmiistiir. Numuneler siiziildiikten sonra filtre kagitlar1 kuru
ve temiz bir pens yardimiyla alinarak kurumasi i¢in etiivde 105°C de 1 saat kurutulmustur.
Sogumasi icin desikatore yerlestirilmis ve soguduktan sonra yine pens ile tutularak hassas
terazide tartilmistir (Sekil 38) ve askida kati madde tayini esitlik 10’da gore

hesaplanmustir.
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A-B
AKM (5 = _ ) %1000 (10)
A = Filtre Kagid1 + Askida Kat1 Madde (gr)
B = Filtre Kagid1 (gr)
\% =Alinan Su Numunesinin Hacmi (100ml)

1000 = mg’a ¢evirme katsayisi

4 » .A \‘L v*l ".‘ ‘\"

Sekil 38. Numunelerin filtre kagidindan gegirilip tartilmasi islemleri
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2.2.3.2. Askida Kati Madde Icerisinde Bulunan C ve N Tayini

Karbon (C) ve Azot (N) tayininde numune almak i¢in 20L hacimli pet siseler
kullanilmistir. Ornekler S1 noktasindan 12 ay boyunca alinmistir. Su numunesi alindiktan
sonra en kisa siirede C ve N degerleri laboratuvar ortaminda Slgiilmiistiir. Numuneleri
stizmek i¢in cok amacl santrifiijler kullanilmis ve igerisinde bulunan askida kat1 maddeler
elde edilmistir (Sekil 39). Daha sonra askida kat1 maddeler hava kurusu halde kurutulmus
C ve N tayini i¢in uygun hale getirilmistir. Numuneler igerisinde toprak pargacigi disindaki

maddelerden ayirt edilmistir (Sekil 40).
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Sekil 39. Askida kat1 madde karbon ve azot tayini
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1.Karbon (C) Tayini

Organik madde tayini, Walkley-Black islak yakma yontemine gore yapilmistir.
Organik karbondan gidilerek organik madde miktar1 hesaplanmistir (Walkley ve Black,
1934; Irmak, 1954; Ozyuvaci, 1971). Walkley-Black 1slak yakma metodu (TS 8336, 1990)

2.Azot (N) Tayini

Azot tayini Kjeldahl yontemine gore yapilmistir (Bremner, 1965). Modifiye Kjeldahl
metodu (Foss Tecator, 2014).

Sekil 40. Numuneler igerisinde toprak parcacigi disinda maddelerden ayirt edilmesi

2.2.4. Erozyon Risk Haritas1 (Arazi kullammmm) ile Su Kalite Parametreleri
Arasindaki Uyum

Erozyon risk haritast ile su kalite parametreleri arasindaki iligkinin ortaya
konulmasinda ArcGIS yazilimindan faydalanilmistir. Su kalitesi parametreleri i¢in ArcGIS
ortaminda tematik haritalar olusturulmustur (Sekil 41). Olusturulacak haritalar icin bir yil
boyunca Sogiitlii Deresinde belirlenen 9 6l¢iim noktasindan elde edilen su kalitesi verileri
kullanilmistir. Su kalitesi degiskenlerin tematik haritalarin hazirlanmasinda ArcGIS 10” un
uzantist olan Ters Mesafe Agirlikli Enterpolasyon Teknigi (IDW)’ kullanilmistir
(Karagiillii, 2015). Olgiilen tiim su noktalar1 (su kalite verileri) IDW kullanilarak her bir
hiicrenin nehir agimi maskeleme islemi i¢in kullanilmigtir. Maskeleme, tanimlanan
giizergahlara karsilik gelen su kalitesi hiicrelerinin olusturulmasidir. Nehir agindaki
hiicreler, su kalitesi verilerini yorumlayabilmek i¢in su kalitesi agina doniistiirmiistiir

(Olubukola vd., 2013; Olubukola vd., 2017). Bu haritalarda 0l¢iilen degerler ile erozyon
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risk haritasinda Olgiilen degerler karsilastirilip ikisi arasindaki iliski ortaya konulmaya

calisilmigtir.

ArcToolbox

v

Spatial Analyst Tools

, S
é

- IDW —_ Su Kalitesi Verilerin Maske ile Su Kalitesi
Raster Ag1 AKklatarilmasi =>| Raster Sonuclar

Sekil 41. ArcGIS tematik harita olusum semasi

Ayrica her bir noktayr kapsayacak sekilde havzalar olusturulacak ve bu alanlarin
arazi kullanom (tarim, orman, mera, yerlesim yeri vb.) durumlar1 yilizde olarak

belirlenmistir. Cikan degerler su kalite parametreleri ile iligkiye getirilmistir.

2.2.5. Sel Risk Haritasinin Olusturulmasi

Sel risk haritasinin olusturulmasi igin ArcGIS 10 yazilimindan faydalanilmistir. Sel
risk haritasinin  belirlenmesinde ArcGIS ortaminda yerinde Ol¢lim sonuglart ile
olusturdugumuz toprak tekstiirii, yagis, bitki Ortiisli, egim, baki, yiikselti, dereye uzaklik
raster haritalar1 kullanilmigtir (Sekil 42). Raster haritalart ArcGIS ortaminda Analitik
Hiyerarsi Siireci (AHP) ve Agirliklandirma yontemi (weighted overlay) araci kullanilarak
agirhiklandirma islemi yapilmis ve sel risk haritast olusturulmustur (Arianpour ve Jamali,
2015).

2.2.5.1. Cok Kriterli Karar Verme Analizi (MCDA)

Coklu Kriter Analizi (MCDA), yapilandirilmis bir yaklagim kullanarak en ¢ok tercih
edilenden en az tercih edilene dogru siralamak amaciyla bir dizi alternatifi veya hedefi
analiz etmek i¢in kullanilir. MCDA'nin sonuglart genellikle ¢esitli hedeflerle baglantili bir
dizi agirliktir (Papaioannou vd., 2015).
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Cok Kriterli Karar Verme Yontemleri’ni kullanmaktaki amag, alternatif ve kriter
sayilarinin fazla oldugu durumlarda karar verme mekanizmasini kontrol altinda tutabilmek
ve karar sonucunu miimkiin oldugu kadar kolay ve ¢abuk elde etmektir (Oztiirk, 2009).

Karmasik karar problemleri, unsurlar1 hiyerarsik bir yapida organize etmek i¢in CBS
ve ¢ok kriterli analiz yontemlerini birlestiren bir ger¢eve araciligiyla incelenmektedir. Cok
kriterli karar verme analizi arastirmanin birincil amacina uygun karari alabilmek icin
problemin bilesenleri arasindaki iliskileri de inceler (Boroushaki ve Malczewski 2010;
Chen vd. 2011; Papaioannou vd., 2015) Son yillarda, CBS tabanli ¢ok kriterli karar analizi
(GIS-MCDA) (Malczewski 2006) bircok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Papaioannou vd., 2015).

Cok kriterli karar verme analizi uygulanirken problemin ¢6ziimiinii olusturacak
parametrelerin  Ol¢lit agirliklarmin  belirlenmesi  gerekmektedir. Genel olarak o6lgiit
agirliklariin belirlenmesinde kullanilan baslica yontemler Siralama (ranking), Puanlama
(rating) ve Ikili Karsilastirma (pairwise comparison) yéntemleridir. Olgiit agirliklarmin
belirlenmesi MCDA’nin en 6nemli adimlarindan biridir. Agirliklar analiz sonucunu
dogrudan etkileyeceginden agirlik belirleme isleminde ¢ok ©6zen gosterilmesi
gerekmektedir (Malczewski, 1999). MCDA’nin temeli bu ydntemlere dayamir (Oztiirk,
2009). Cok kriterli karar verme analiz yontemleri bu {i¢ yontemler kullanilarak
yapilmaktadir. Cok kriterli karar verme analizleri arasinda Basit Agirlikli Toplam Y &ntemi
(Simple Additive Weighting Method:SAW), Agirlikli Carpim Yontemi (Weighted Product
Method:WPM), Analitik Hiyerarsi Yontemi (Analytic Hierarchy Process:AHP), Ideal
Nokta Yontemi (ldeal Point Method)-Orn: TOPSIS, Uyum Yontemi (Concordance
Method)-Orn: ELECTRE, Bulanik Mantik islemi (Fuzzy Aggregation Operation), Bulanik
Agirlikli Toplam Yontemi (Fuzzy Additive Weighting Method), Sirali Agirlikli Ortalama
(Ordered Weighted Average:OWA) gibi yontemler bulunmaktadir (Oztiirk, 2009;
Arianpour ve Jamali, 2015).

Sunulan caligmada So6giitlii deresi havzasinin sel risk haritasini olusturmak ig¢in
diinyada ve Tiirkiye’de en ¢ok kullanilan temeli ikili karsilastirma yontemine dayanan
Analitik Hiyerarsi Yontemi (Analytic Hierarchy Process: AHP) kullanilmigtir (Ersoy ve
Bulut, 2009; Papaioannou vd., 2015; Kuru ve Terzi, 2018; Tokgézlii ve Ozkan, 2018,
Zhang ve Chen, 2019; Leal, 2020).
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2.2.5.2. Analitik Hiyerarsi Yontemi (AHP)

AHP, bir sorunu temsil etmek i¢in hiyerarsik yapilar1 kullanan ve daha sonra
kullanicinin yargisina gore alternatifler igin Oncelikler gelistiren ¢ok kriterli bir karar
yontemidir (Saaty, 1980). Diger bir deyimle AHP Siireci, her bir karar alternatifini, karar
vericinin kriterlerini yakalama derecesine gore siralamak i¢in rakamsal degerler gelistirme
stirecidir (Papaioannou vd., 2015).

Analitik hiyerarsi yontemi hiyerarsik bir ¢erceve iginde yapilandirilan ¢ok kriterli
karar verme analizlerinde en ¢ok kullanilan yontemlerdendir (Oztiirk, 2009; Papaioannou
vd., 2015). Bu ikili karsilastirma yontemi Saaty tarafindan 1970°1i yillarda gelistirilmis ve
MCDA yontemlerinden biri olarak kullanilmaktadir (Saaty, 1980). Bu yontem kalitatif
problemleri nicellestirebilir ve dogal afet risk calismalarina basariyla uygulanmistir (Zhang
ve Chen, 2019). AHP prosediirii alt1 temel adimi igerir (Lee vd., 2008): yapilandirilmamis
sorunun tanimi, AHP hiyerarsisinin gelistirilmesi, ikili karsilagtirma tablosunun
olusturulmasi, goreceli agirliklarin tahmini, tutarlilik degerlendirmesi ve yontemin genel
degerlendirmesi (Papaioannou vd., 2015). ikili karsilastirmalarda iki faktor birbiriyle
karsilastirillir ve her parametrenin agirligini belirlenerek i¢in bir korelasyon matrisi
olusturulur (Malczewski, 1999; Oztiirk, 2009; Zhang ve Chen, 2019).  Ikili
karsilastirmalarda bir Olgiitiin diger oOlciite gore ne kadar 6nemli olduguna karar verilmesi
icin Saaty (1980) tarafindan onerilen (1-9) puanli tercih 6lgeginden yararlanilmaktadir
(Saaty, 1980, Malczewski, 1999; Papaioannou vd., 2015; Mutlu ve Sar1, 2017; Arabameri
vd., 2018; Rincon vd., 2018; Zhang ve Chen,2019; Leal, 2020). Burada 1, karsilastirilan
faktorlerin ayn1 6neme sahip oldugu anlamina gelirken, 9 bazi faktorlerin digerlerinden ¢ok
daha onemli oldugu anlamima gelir (Tablo 15). Korelasyon matrisi sonucunda ayni
seviyedeki iki unsur arasindaki Onem Dbelirlenir. AHP, Kkorelasyon sonucunda
degerlendirmelerin sayisal degerlere (agirlik veya Onceliklere) doniistiiriilmesi ile her
alternatifin ylizdesini hesaplar (Saaty, 1980).

Ikili karsilastirma yargilarinm tutarliligini ve dogrulugunu kontrol etmek igin Saaty
(1980) tarafindan oOnerilen bir tutarlilik orani kullanilmaktadir. Bu oran i¢in Onerilen {ist
limit 0.10°dur. Parametreler ig¢in hesaplanan tutarlililk orani 0.10’un altinda ise
degerlendirilen parametrelerin yeterli bir tutarlilik sergiledigini ve degerlendirmenin
devam edebilecegi kabul edilmektedir (Saaty, 1980, Malczewski, 1999; Papaioannou vd.,
2015; Mutlu ve Sar1, 2017; Arabameri vd., 2018; Rincon vd., 2018; Zhang ve Chen,2019;
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Leal, 2020). Bu sonuglara gore yeni bir model olusturulabilecegi kabul edilir. Eger
tutarlilik orani 0.10’un istiinde ise parametreler arasindaki degerler tutarsiz kabul
edilmektedir ve bu durumda parametreler arasindaki iliskilerin giiglendirilmesi gerektigi
belirtilir. Tutarlilik orani parametreler iizerindeki verilen degerlerin yeniden gbézden
gecirilmesiyle disiiriilebilir. Ancak bu islemde basarisiz olunursa, problem tekrar gézden
gecirilmeli ve daha dogru bir bigimde tekrar kurulmas: gerekir (Malczewski, 1999; Oztiirk,
2009). Tutarlilik oranlar1 diizeltildikten sonra plan yapicilar ve karar vericiler, ikili

karsilastirma tablolar1 kullanarak c¢esitli 6gelerin goreceli onemini degerlendirebilirler.

Tablo 15. AHP ikili karsilagtirma 6lgegi

Onem Olgegi Tamim Aciklama
1 Esit Derecede Onemli Iki secenek esit derecede Gneme sahip.
Uzlasma gerektiginde kullanilmak
2 Ara degerler iizere iki ardisik yarg: arasindaki
degerlerdir.
- : Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine
3 Ortfrcoede LRl kars1 biraz il'};tii%l kilmaktadir. y
Uzlasma gerektiginde kullanilmak
4 Ara degerler iizere iki ardisik yargi arasindaki
degerlerdir.
A - . Tecriibe ve yargi bir kriteri digerine
8 GE Derecedg@hemli kars1 oldukg}; ii%tl'in kllmaktadglr.
Uzlasma gerektiginde kullanilmak
6 Ara degerler iizere iki ardigik yarg: arasindaki
degerlerdir.
7 Cok Giiclii Derecede Onemli Bir kriter digerine gore iistlin
sayilmistir.
Uzlasma gerektiginde kullanilmak
8 Ara degerler tizere iki ardigik yargi arasindaki
degerlerdir.
Bir kriterin diger kriterden iistiin
9 Son Derece Giiglii Onemli oldugunu gosteren kanit ¢ok biiytik
giivenirlilige sahiptir.

2.2.5.3. Sel Risk Haritas1 Faktorleri

Sogiitlii deresinde bir sel riski haritast olusturmak igin, etkili parametrelerin alan
secimi ¢ok Onemlidir. Sel risk degerlendirmelerinde uygulanacak faktorleri se¢gmek zor
olsa da, baz1 6nemli degiskenler sel risk haritalamasinda belirleyici bir role sahiptir.
Onceki yapilan calismalarda zaman icinde farkli parametreleri birlestiren ¢ok odlgiitlii

metodolojiyi kullanmiglardir. Cilinkiit MCDA ¢esitli faktorlerin etkilerini degerlendirmek ve
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entegre etmek i¢in bagimli veya bagimsiz, nitel ve nicel bilgilerde Sistematik bir yaklagim
saglar (Nijoku vd., 2018).

Bu c¢alisma igin se¢ilen parametreler, literatiir arastirmalar1 yapilarak sel riski ile
ilgili iliskilerine bakilmistir. Literatiir taramasina bakildiginda sel risk haritasi olusturmak
icin genellikle yiikselti, drenaj yogunlugu, egim, baki, toprak tekstiirii, niifus yogunlugu,
akig birikimi, yagls, max. yagis gibi parametreler kullanilmistir (Nijoku vd., 2018).
Yapilan ¢alismada Sogiitlii deresi havzsanin sel risk haritasini olusturmak icin yagis, DEM
(ylikseklik), dereye uzaklik, egim haritasi, arazi kullanimi, baki haritasi, toprak tekstiirii ve

nehre yakinlik parametreleri dikkate alinmistir.

2.2.5.3.1. Yagis

Sel, yagis yogunluguyla ilgilidir. Yagisin miktari, yogunlugu, siiresi ve alana dagilist
sel olaylarmi etkiler. Siddetli ve yogun yagis nehirlerde fazla miktarda su birikmesine
neden olur ve gelen su dere yatagina sigmayarak selleri meydana getirir (Nijoku vd., 2018)
Yagisin siddeti ne kadar biiyiikse, tehlike riski de o kadar yiiksektir (Zhang ve Chen,
2019).

Yagis yogunlugu bolgeleri haritasini olusturmak igin (Sekil 9) 2015-2019 yili
verilerine dayal1 olarak ArcGIS IDW kullanilarak olusturulmustur. Bu yontem, bilinmeyen
noktalarin konumunu ve 6zelliklerini bilinen noktalara gore ¢ikarmak i¢in kullanilabilir bir
yontemdir. En yaygin kullanilan mekansal enterpolasyon yontemleri arasinda Thiessen
Polygons, Inverse Distance Weighted (IDW), Kriging interpolasyonu ve Spline
Fonksiyonu bulunur IDW enterpolasyonu, enterpolasyon referans noktasini segmek i¢in
mesafe arama stratejisini kullanan bir enterpolasyon yontemidir. Bilinmeyen nokta
enterpolasyon noktasina ne kadar yakinsa, enterpolasyon sonucuna olan katki o kadar
biiyiik olur ve dolayistyla agirlik o kadar yiiksek olur (Zhang ve Chen,2019).

Sogiitlii deresi Havzasi yagis miktarlar1 279-1472 mm arasinda degismektedir. Yagis
degerleri 5 sinifa ayrilmis ve en az yagis alan sinifa 1 degeri, en fazla yagis alan kismina 5

degeri atanmustir.
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2.2.5.3.2. Yiikselti

Denizden uzaklastikca yiikselti degerlerinin artmasi selin olusmasinda 6nemli etkiye
sahiptir. Su, yiiksekten algak rakimlara dogru akar ve yiiksekligin yeterince yiiksek oldugu
yerlerde sel meydana gelme olasilifi zayiftir. Yikseklik ylizey akisinin yogunlugunu
etkiler. Toplamda, diisiik yiikseltilere sahip alanlar sele karsi daha hassastir (Nijoku vd.,
2018). Yiikseklik katmani (Sekil 6), ArcGIS ortaminda 1/25000 es yiikselti egrileri
kullanilarak olusturulan DEM'den {iretilmistir. Yiikselti katmani baglangigta algak kotlu
alanlardan (0-500 m) ¢ok yiiksek alanlara (2000-2500 m) kadar 5 sinifa ayrilmistir. Daha
sonra Yyikselti katmani her smif icin yeni degerler (1-5) ile 5 smifa yeniden
simiflandirilmistir. 1 en az sel duyarlilig1 olan en yiiksek kotu ve yiiksek duyarliliga sahip

alanlar i¢in (en algak kot) 5'i temsil etmektedir.

2.2.4.5.3. Arazi Kullanim

Bir havzada yagis sularinin toprak icine sizmasi veya yiizeysel akigla derelere
ulagmasi sellerin meydana gelmesinde 6nemli etkisi vardir. Bitki ortiisii ile kapli alanlar,
0zellikle orman ve mera alanlarmin yiiksek infiltrasyon oranlarina sahip olmasi nedeniyle
sele duyarlilig: diisiiktiir. Ozellikle yerlesim yerleri gibi gegirimsiz yiizeylerde yagis sulari
yiizeysel akisa gecerek sel olaylarina katkida bulunur. Bu nedenle arazi kullanimi / arazi
ortlisii sel riski haritasinda ¢ok 6nemli bir faktordiir (Nijoku vd., 2018). Sogiitlii deresinin
arazi kullanimi1 12 smifa (yerlesme, yapi alanlari, meyve bahgeleri, gayir, karisik ekim
modeli, tarim, yaprakli orman, ibreli orman, karisik orman, dogal meralar, gecis ormanlik
cali ve seyrek bitki oOrtiisii alanlar1) ayrilmistir. Ayrica arazi kullanimi sel riskine etki
edecek sekilde 5 alt risk sinifina ayrilarak yeniden smiflandirilmistir. En az hassas olan
deger orman alanlari i¢in 1, tarim arazileri / ¢alilar / ¢iplak araziler i¢in 2 ve en duyarh

(yerlesik alanlar) i¢in 5 degeri verilmistir.

2.2.5.3.4. Egim

Egim faktorii topragi koruyucu yiizey Ortiisiinlin olmadigt alanlarda toprak

erozyonunu ve ylizeysel akisi hizlandirabilen bir parametredir. Daha az egimli alanlar,



116

daha dik egimli alanlara gore daha hizli su basabilir ve bu tiir dik egimler, yiikseltisi
yiiksek alanlarin 6zellikleridir (Nijoku vd, 2018). Egim katmani, ArcGIS Arctoolbox 3D
araci kullanilarak olusturulmustur. Cikt1 haritas1 ylizde olarak verilmistir. Egim simiflar
kendi igerisinde 6 sinifa ayrilmistir. Egim katmani sel risk haritasina etki edecek sekilde 5
alt sinifa daha ayrilmistir. 1 degeri en az duyarli (en dik egim; yilizde 45-76) ve 5 degeri (en

az egimli; yiizde 0-5) en fazla duyarlilik sinifin1 olugturmustur.

2.2.5.3.5. Toprak Tiirii

Topraktan suyun sizmasi, yilizeysel akisi tizerindeki etkisi nedeniyle sel tahmin
parametresi olarak kullanilir. Su s1izma orani, toprak tiiriine gore degisen dis faktorlere ve
toprak Ozelliklerine baglidir. Permeabilite ve infiltrasyon kapasitesi yiiksek olan toprak
tirleri ylizeysel akisin toprak icine sizarak tabansuyuna ulagmasini saglar. Boylece
yiizeysel akist azaltarak sel olusumunu engeller. Gegirimsiz toprak tiirlerinde ise bu
durumun tam tersi meydana gelmektedir (Nijoku vd., 2018). Toprak tiirleri 7 simnifa
(Balgik, Bal¢ikli Kum, Killi, Killi Bal¢ik, Kumlu balgik, Kumlu kil, Kumlu killi bal¢ik)
ayrilmistir. Sadece Killi topraklara 5 degeri (yiiksek riskli), killi balgik ve kumlu killi
topraklara 4 degeri (riskli), balgikli topraklara 3 degeri (orta riskli), kumlu balcik ve kumlu
killi balgikli topraklara 2 degeri (diistik riskli) ve balgikli kumlu topraklara 1 degeri (¢ok

diisiik riskli) verilmistir.

2.2.5.3.6. Baki

Arazinin bakisi, o yerin 6zellikle sicaklik ve yagis rejimi gibi iklim parametrelerini
etkiler. Bu faktorlerdeki degisim bitki Ortiistindeki cesitliligi, dagilimi ve yogunlugu,
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini de etkilemektedir (Cepel, 1995; Dindaroglu ve
Canpolat, 2017). Genel olarak golgeli bakilar (kuzey, kuzeydogu, kuzeybati, ve dogu) daha
serin, daha nemli, bitki Ortlisii daha fazla gelismektedir. Golgeli bakilarda bitki ortiisii
yogunlugu daha fazla oldugu i¢in giinesli bakilara oranla erozyon ve sel olusturma ihtimali
daha diistiktiir. Bu bakilarda toprakta organik madde igerigi yiiksek ve kirintililik fazladir.
Boylece topragmn su tutma kapasitesi daha yliksektir. Yagis sular1 toprak tarafindan

tutulabilir ve ylizeysel akis daha az olur. Boylelikle toprak hem erozyondan korunur hem
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de sel olusma ihtimali diiser (Cepel, 1996; Dindaroglu ve Canpolat, 2017). Bu nedenle sel
risk haritasinda olmas1 gereken parametrelerde bir tanesidir. Baki siniflar1 kendi igerisinde
9 smifa ayrilmistir. Baki katmani sel risk haritasina etki edecek sekilde 5 alt sinifa daha
ayrilmistir. Golgeli bakilar igin sel riskinin diisiik oldugu degerler ve giinesli bakilar igin

sel riskinin ytliksek oldugu degerler verilmistir.

2.2.5.3.7. Derelere Uzakhk

Nehir tagmalari, bir sel olayinin baslamasi i¢in ¢ok 6nemlidir. Su baskini genellikle
nehirden gelir ve ¢evredeki alanlara dogru genisler. Sel duyarliligi nehir kiyilariin oldugu
alanlarda en yiiksektir ve mesafe arttik¢a azalir, dolayisiyla tagkin risk degerlendirmesinde
nehirden uzakligin 6nemi vurgulanir (Predick ve Turner'a, 2007; Nijoku vd., 2018).
Nehirlere olan uzaklik siniflari, en yakina 5 (en riskli) ve en uzak kisma 1 (en az riskli)
degeri verilmistir (Karymbalis vd., 2021). Siniflandirma islemi tablo 16’ya gore
yapilmistir. Ek olarak, nehir tamponlar1 vektor veri formatinda oldugundan ve analiz tiim
katmanlarin raster formda olmasini gerektirdiginden, nehir uzakligt ArcMap ozelligi

kullanilarak raster aracina doniistiiriilmiistiir (Nijoku vd., 2018; Karymbalis vd., 2021).

Tablo 16. Nehirden uzakliga gore sel risk durumlari (Karymbalis vd.,

2021).
Nehirden Uzakhk (m) Sel Risk Durumu
0-75 5 (Cok Yiiksek Riskli)
75-125 4 (Yiksek Riskli)
125-175 3 (Orta Riskli)
175-225 2 (Disiik Riskli)
225< 1 (Cok Diisiik Riskli)

Sunulan tezde, sele egilimli potansiyel alanlarin belirlenmesi i¢cin CBS tabanh
objektif bir mekansal ¢ok kriterli analiz ve degerlendirme cercevesi gelistirilmis ve havza
Olceginde uygulanmustir. Sogiitlii deresi havzasmin sel riskli bolgelerin bolgesel bir
modelini olusturmaya ¢alisilmistir. Calismada yagis, DEM (yiikseklik), egim haritasi, arazi
kullanimi, baki haritasi, toprak tekstiirii ve dereye uzaklik parametreleri degerleri 30x30m

¢Oziinirliikte ArcGIS ortaminda raster verilere doOnistirilmustir.  Kriterlerin
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agirliklandirilmasi i¢cin AHP yontemi kullanilmistir (Zhang ve Chen,2019). Her parametre
icin atanan agirlik yiizdeleri AHP ile olusturulmus ve parametrelerin yiizdeleri ArcGIS
weighted overlay tool kullanilarak her bir parametrenin sel risk haritasi iizerine etkisi igin
agirhik degerleri 1-5 (Cok disiik riskli-Cok yiiksek riskli) arasi olacak sekilde yeniden
simiflandirilmistir (Papaioannou vd., 2015; Nijoku vd., 2018). ArGIS Weighted overlay
(agirhikli  degerlendirme katmani), arastirma problemini yansitabilecek cesitli
degerlendirme faktorlerini seger ve her faktoriin aragtirma problemi {izerindeki etkisini
kapsamli bir sekilde degerlendirir (Abdulhussein, 2017). Degerlendirme faktorlerini
belirtilen yiizdelere gore agirliklandirir ve sonunda risk faktoriinii siralamasina gore risk
haritasini olusturur (Ozkan ve Tarhan, 2012; Papaioannou vd., 2015; Délek ve Avcei, 2017;
Hu vd., 2017; Zhang ve Chen,2019). Sekil 42’de uygulanan yontemin AHP ve GIS
siireclerinin akis semasin1 gostermektedir. Kisaca metodoloji iki farkli yaklasimla
ayrilmustir. ik yaklasimda, GIS AHP analizi ile gerceklestirmek icin tiim kriterler belli bir
matrise gore siralanmis ve agirliklar belirlenmistir. Ikinci yaklasimda, kriterler, ArcGIS
weighted overlay de ylizdelik kisimlara gore siniflandirilip CBS araciligiyla sel riskine
egilimli alanlarin haritalanmasi i¢in uygulanmigtir (Papaioannou vd., 2015; Zhang ve
Chen,2019).

Sel risk haritas1 degerleri ¢ok diistik riskli, diisiik riskli, orta riskli, yiiksek riskli ve
cok yiiksek riskli seklinde bes risk bolgesine ayrilmistir (Dolek ve Avcei, 2017; Moazzam

vd., 2018). Sonuglarin dogrulanmas1 i¢in ArcGIS zonal istatistik tool kullanilmistir.

YAGIS
(Raster veri)

BAKI
Overlay Weighted (Raster veri)
(Agirhklandirma Y éntemi)

E - g | SET, RISK HARITASI

YUKSELTI
ArCGIS (Raster veri)

DERE UZAKLIGI
(Raster veri)

Sekil 42. ArcGIS sel risk haritasi olusum semasi
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2.2.6. Sogiitlii Deresi Havzas1 Havza Karakteristiklerinin Belirlenmesi

Sogiitlii Havzasimin havza morfometrik Kkarakteristikleri topografik ve hidrolojik
karakteristikler seklinde iki kisimda incelenmistir.

2.2.6.1. Topografik Karakteristikler

Topografik karakteristiklerinden havza sinirinin ve alaninin belirlenmesinde 1/25000
Ol¢ekli topografik haritalar kullanilarak, ArcGIS10 programindan yararlanilmistir.

2.2.6.1.1. Sekil Karakteristikleri

Havzanin sekil karakteristiklerinin belirlenmesi, havzanin nasil bir yapiya sahip

oldugu (dairesel, uzun, ince vb.) hakkinda bilgi verir.

1. Form Faktori (F)

Form faktorii havzanin genisligi, darligi, uzunlugu, kisaligir gibi havzanin sekliyle
ilgili bilgi verir (Horton 1932; 1945; Ozhan, 2004) (Esitlik 11). Form faktorii 0-1 arasinda
degismektedir. Deger 1’e yaklastiginda havzanm genisligi artar ve boyu kisalir (Ozhan,
2004; Kutukcu vd., 2015, Balasubramani vd., 2019). Sifira yaklastik¢a da bu durumun tam

tersi olur.

F=2 (11)

>
|

= Havza alan1 (km?)

—
Il

Havza uzunlugu (km)

Bu deger yamaglardan ve ana dere kanalindan meydana gelen akimlar ile bu
akimlarin siiresi tizerinde etkilidir. Genis havzalarda pik akimi daha kisa siirede meydana
gelir ve hidrografin bir can egrisi seklini alir (Verstappen, 1983; Ozhan, 2004; Avci ve
Sunkar, 2018). Bu nedenle, kiigiik form faktoriine sahip havzalarda siddetli bir yagisin sel

ve taskin olusturma ihtimali, diger faktorler esit kabul edildiginde, ayn1 alana sahip ancak
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form faktorii bilyiik olan havzalara oranla daha diisiiktiir (Ozhan, 2004; Avci ve Sunkar,

2018).

2. Dairesellik Orani

Dairesellik oran1 havza jeolojisinin homojenligi ve heterojenligi hakkinda fikir

vermesi bakimimdan énemlidir (Ozhan, 2004) (Esitlik 12).

4TA
Re=—

(12)
R: = Dairesellik oranmi

P = Havza gevresi (km)

A =Havza alani (km?)

Homojen jeolojik yapiya sahip havzalarda dairesellik oranm1 0.6-0.7 arasinda,

heterojen yap1 gosteren havzalarda ise 0.4-0.5 arasinda degismektedir.
2. Uzama Orani (E)

Bu faktér havza alanina esit alana sahip dairenin ¢apinin, havzanin maksimum
uzunluguna boliinmesiyle elde edilir. Uzama Orani degeri diisiik olan havzalarda ylizeysel
akis suyunun havzanin ¢ikisina ulagsmasi gecikir. Bu da bu tip havzalarda konsantrasyon
siiresinin uzun olmasma neden olmaktadir (Strahler, 1964; Ozhan, 2004; Kutuk¢u vd.,

2015) (Esitlik 13).

E = - (13)
E  =Uzama/Uzunlagma Orani (birimsiz)
A =Havzanin Alan1 (km?)
L  =Havza uzunlugu (km)

Uzama orani ¢esitli iklim ve jeolojik yap1 tiplerinde 0.6-1.0 arasinda degisir. 1.0’e

yakin degerler ¢ok diisik rolyefi, 0.6-0.8 arasindaki degerler kuvvetli rélyef ve dik
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yamaglar1 gosterir ( Avct ve Sunkar, 2018; Koralay ve Kara, 2019; Turoglu ve Aykut,
2019).

2.2.6.1.2. Reliyef-Egim Karakteristikleri
1.Ortalama Egim

Havzanin ortalama egimi su erozyonu ve havzada olusacak sel riski bakimindan
Oonem tagimaktadir. Bir havzada egimin artmasiyla 6zellikle bitki Ortlistinden yoksun olan
alanlarda erozyon ve sel riski artar. Yagmur sular1 toprak igine sizamaz ve ylizeysel akiga
gecer. Yiizeysel akisla toprak parcalarini biinyelerine alir ve erozyonu meydana getirir.
Yiizeysel akisin fazla oldugu alanlarda su kanallarda birikerek dere yatagina siamayacak
duruma gelir ve sel olaylarinin meydana gelmesine neden olur. Bu da dere akimina ait
hidrografin sekli ve pik akimin olugmasinda etkilidir. Ayrica egimin (S) yliksek olmast
havzanin drenaj yogunlugunun ve dere frekansinin yiliksek oldugunu gosterebilmektedir.

Havza egimi, esitlik 14’teki formiil kullanilarak bulunur (Ozhan, 2004).

So = =-x100 (14)
D = Harita 6l¢egine gore birbirini izleyen iki es yiikselti egrisi arasindaki yiikselti
farkidir (km).
L = Havzay: sinirlayan alan i¢inde kalan es yiikselti egrilerinin toplam
uzunlugudur (km).
So = Havzanin ortalama egimi (%)

A = Havza alan1 (km?)
2. Ortalama Yiikselti

Bir havzanin yiikseltisi havzada neydana gelen yagis ve sicaklik gibi iklim
parametrelerini etkilemektedir. Yikselti arttikga yagis miktarmin arttigi ve sicaklik
degerinin diistiigli farz edilmektedir. Yagis miktariin artmasiyla havzada meydana gelen
erozyon ve sel olaylar1 da artis gozlemlenebilir. Bu nedenle havzanin ortalama

yiikseltisinin belirlenmesi gerekmektedir.
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Bir havzanin ortalama yiikseltisinin en iyi sekilde hesaplanabilmesi i¢in degisik
yiikseltilerdeki alan dagilimi hakkinda fikir veren hipsometrik egri kullanilabilir. Bu egriyi
elde edebilmek icin havzanin es yiikselti egrili haritas1 iizerinde, egriler arasindaki alan ve
toplam alan hesaplanir ve bu hesap bir ¢izelgeye aktarilir. Koordinat diizlemi kullanilarak
alan ylizdeleri apsise, ylikselti kademeleri ordinat eksenine yerlestirilerek karsilikli
degerler eslestirilir ve egri elde edilir. Esitlik 15°te degerler yerine konularak havzanin

ortalama ytikseltisi hesaplanir.

Ho = 225 (15)

a = Birbirini izleyen tesviye egrileri arasindaki alanlar (ha, km?)
h = Iiki tesviye egrisi arasindaki yiikselti (m)
A = Havzanin toplam alani (ha, kmz)

H, = Havzanin ortalama ytikseltisi (m)
3. Hypsometric integral

Hipsometrik integral degeri havzanin fiziksel durumu hakkinda bilgi verir (Koralay ve
Kara, 2019). Hipermetrik integral, toprak erozyonu, iklim kosullari, bitki ortiisii ve havza
topografyasi arasindaki baglantiy1 saglar (Liyanagamage ve Hewa 2012; Zakerinejad vd.,
2016) (Esitlik 16).

. _ (Hmean—Hmin)

Hi = (Hmaks—Hmin) (Pike R.J. ve Wilson S.E. 1971) (16)

Hmean = Ortalama yiikselti (m)
Hpmin = En diistik yiikselti (m)
Hmax= En yiiksek yiikselti (m)

2.2.6.2. Hidrolojik Karakteristikler

Havzalarin onemli karakteristiklerinden biri de akarsu ve drenaj karakteristikleri
olarak da isimlendirilen hidrolojik karakteristiklerdir. Bir havzadaki dogal drenaj
kanallarinin birtakim 6zelliklerini ortaya koymak i¢in hidrolojik karakteristikler kullanilir.
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2.2.6.2.1. Ana Dere Egimi

Akarsularin egiminin belirlenmesinde Benson tarafindan gelistirilen ana dere egimi
belirleme ydntemi kullanilmistir (Ozhan, 2004) (Esitlik 17).

Bu yonteme gore havzanin mansap kisminda bulunan ¢ikis noktasindan itibaren
memba kismina dogru toplam ana dere uzunlugu belirlenir. Ana dere uzunlugunun %10’u
ile % 85’1 harita tizerinde isaretlenir ve bu iki nokta harita {izerinde bir ¢izgi ile birlestirilir
(Sekil 43). Elde edilen dogrunun egimi ana dere egimi olarak alinir. Akarsuyun egimi dere
akis hizin1 dogrudan etkiler. Egim arttikca hiz da artar (Ozhan, 2004). Akarsu egiminin
artmasiyla suyun asindirma giicii de artar ve daha fazla yatak erozyonu olusmasina neden
olur. Hizin artmastyla birlesen su kiitleleri ayn1 anda ve ¢ok kisa zamanda ¢ikis noktasina

ulagir ve sel olaylarini meydana getirebilir.

B (Kaynak)

A (Cikis Noktasy)

Sekil 43. Ana dere egiminin bulunmasi

Ana Dere Egimi = 2> x100 (17)

AH = Ana dere uzunlugunun %10’u ile % 85’ine denk gelen noktalarin yiikseltileri
farki (m)

AL = Ana dere uzunlugunun %10’u ile % 85’ine denk noktalar arasindaki yatay
uzunluk (m)

2.2.6.2.2. Dere Sayis1
Dere siralamasi olusturulmasinda Strahler yontemi kullanilmistir. Strahler yontemine

gore dere sayisi ve sirasini belirlenirken yan kollar1 olmayan derelere 1, 1 nolu derelerin

birlesmesiyle 2, 2 nolu derelerin birlesmesiyle 3 nolu dereler olusturulur. Bu sekilde ana
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derenin son ¢ikis noktasina kadar sira numaralar1 verilir. Dere siras1 belirlendikten sonra,
her siradan dere adedi yazilip toplanarak toplam dere sayist bulunur. Dere sayisi
hesaplanirken devamli ve periyodik dereler dikkate alinir, kuru dereler dikkate alinmaz

(Ozhan, 2004).

2.2.6.2.3. Dere Sikhig1

Dere siklig1 y1l boyunca kurumayan toplam dere sayisinin havza alanina boliinmesi
ile hesaplanir (Ozhan, 2004). Dere siklig1 bir havzadaki birim alana diisen dere sayisini

ifade eder (Horton, 1945; Strahler, 1964; Ozhan, 2004) (Esitlik 18).

Ns
Ds = X (18)
Ds = Dere siklig1
Ns = Toplam dere sayisi

A = Havza alan1 (km?)

Dere siklig1 iizerinde iklim, jeomorfolojik ozellikler, bitki Ortiisii, zaman ve insan
gibi cesitli etmenlerin rolleri vardir (Elbasi, 2015). Dere sayisinin yiiksek olmasi zeminin
gecirgen olmadigini, havzanin reliefinin yiiksek oldugunu ve bitki Ortlisiiniin seyrek
olabilecegini gdstermektedir. Bu degerin diisiik olmasi1 ise jeolojik yapinin veya toprak
yapisinin gegirgen oldugu anlamina gelmektedir. Dere sikligiin 3.5’ten biiyiik olmasi ¢ok

yiiksek kabul edilmektedir (Ozhan, 2004, Avci ve Sunkar, 2015).

2.2.6.2.4. Drenaj Yogunlugu

Drenaj yogunlugu havza iginde su tasiyan tiim dogal kollarin toplam uzunlugunun
havza alanina boliinmesiyle bulunur (Ozhan, 2004). Bolgedeki iklim ve topografik
sartlarmm akarsu uzunluguna etkisini gosteren bu deger genellikle 0.5-2.5 km/km?
arasinda degisir (Esitlik 19).
LL
A

Dy = (19)
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Dy = Drenaj yogunlugu
L = Devamli ve periyodik derelerin toplam uzunlugu (km)

A = Havza alani (km?)

Drenaj yogunlugu havzanin akarsular tarafindan boliinme derecesini gostermektedir
(Ozhan, 2004; Al-Saady vd., 2016; Avci ve Sunkar, 2015). Dolayisiyla arazi iizerinde
derelerin olusumunda 6nemli bir etkiye sahip olan jeolojik, morfolojik, klimatik ve bitki
ortiisii 6zellikleri hakkinda fikir verir (Ozdemir ve Bird, 2009). Ayn1 zamanda drenaj
yogunlugu yiizeysel akisi ve havzadaki su ve sediment iiretimini etkilemektedir (Utlu ve
Ozdemir, 2018). Diisiik drenaj yogunlugu degeri arazinin iyi bir bitki ortiisiine sahip
oldugunu ve yagisin 6nemli bir kisminin yiizeysel akisa gecmeden toprak tarafindan
tutuldugunu gosterebilir. Boylece havzalarda yiizeysel akislar yeraltina sizar ve yeralti
akimlart olusturur. Yiksek degere sahip havzalarda ylizeysel akiglar artar ve suyun
asindirma ve parcalama giicii de artar. Boylece havzada daha fazla erozyon ve sel
olaylarinin meydana gelmesine sebep olabilir (Patton, 1988; Turoglu ve Aykut, 2019).
Drenaj yogunlugunun yiiksek c¢iktigi havzalarda sel ve tagskin olaylarinin meydana
gelmesinin yliksek oldugu havzalar olarak kabul edilebilir (Turoglu ve Aykut, 2019).

Yiiksek drenaj yogunlugu degeri de gecirimsiz zemin kosullarinda, vejetasyon
ortiistince zayif alanlarda ve genellikle daglik rolyeflerde gozlenmektedir. Toprak
infiltrasyon kapasitesinin yliksek oldugu ve dayanikli kayaclarin bulundugu akanlarda
dereler arasindaki mesafe artmakta ve drenaj yogunlugu diismektedir (Ozdemir, 2018;

Balasubramani vd., 2019; Bhattacharya vd., 2019).

2.2.6.2.5. Konsantrasyon Zamani

Konsantrasyon zamani havzada ¢ikis noktasina en uzak bir noktaya (genellikle
havzanin memba kismi) diisen yagis sularinin, ylizeysel akis ve dere akimi halinde
havzanin ¢ikis noktasina ulasana kadar gegen zamandir (Verstappen,1983; Avci ve Sunkar,
2018; Koralay ve Kara, 2019) (Esitlik 20).

Konsantrasyon zamaninin uzunlugu ya da kisalifina havzanin biiyiikliigii, drenaj
yogunlugu, dere siklig1, havzanin sekli, bitki ortiisii egim ve baki gibi havzanin topografik
yapisi etki etmektedir (Ozhan, 2004; Koralay ve Kara, 2019).
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L07

Tc = 0.01195 (5= (20)

Tc =konsantrasyon zamani (dak)
L = Yiizeysel akisin maksimum uzunlugu (m)

S = Havzanin egimi

Havzada yeterli bitki Ortiisiine sahip, uzun ve dar, engebeli arazi yapisina sahip
alanlarda yagis sularimin havzanin ¢ikis noktasina ulasma zamani uzayacaktir. Bdylece
konsantrasyon zamani artacaktir (Ozdemir, 2011). Yagis sulari farkli zamanlarda ¢ikis
noktasina ulasacagindan bdyle havzalarda diisiik pik akimlar meydana gelir. Bu da sel ve

tagkin riskini azaltabilir.

2.2.7. Verilerin Degerlendirilmesi
2.2.7.1. Su Kalitesi Standartlar:

Su kalitesi kriterleri, kullanim amagclarina gére suda bulunan yabanci ve istenmeyen
maddelerin o ortamda bulunan biitiin canlilar {izerinde yapacagi etkileri ve bu istenmeyen
maddelerin konsantrasyonlarinin hangi seviyede ne gibi etkiler yapacagmi belirleyen
kriterlerdir. Su kalitesi standartlari, kanun, yonetmelik ve tiiziiklerle belirlenir. Belirlenen
bu standartlar iilkelere gore degisiklik gosterebilir (Uzun, 2012). Ulkemizde 2004 yilinda
Cevre ve Orman Bakanlig: tarafindan “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” yaymlanmigtir.
Daha sonra bu yonetmelik 2015, 2016, 2021 yillarinda ¢esitli maddelerde degisiklige
gidilmistir. 2021 yilinda yapilan degisiklige gére Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeliginde
Kita i¢i Su Kaynaklariin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri tablo 17°de verilmistir.

Cikan sonuglarin degerlendirilmesi Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde Kitai¢i Su

Kaynaklarinin Smiflart Su Kalite Kriterlerine gore yapilacaktir (Tablo 17).
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Tablo 17. Kitaigi su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (SKKY, 2021).

SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI | Il 1 v
Fiziksel ve inorganik- kimyasal
Parametreler

1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30

2) pH 6-9 6-9 6-9

3) Coziinmiis oksijen (mg O,/L)* >8 6 <6

4) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L) | <400 1000 >1000 > 5000

5) Elektriksel Iletkenlik (uS/cm) <400 1000 >1000

(@) Kalite siniflarina gore sularin kullanim maksatlari:

L. Sinif - Yiiksek kaliteli sudur (I. sinif su kalitesinde olmast “Cok Iyi” su durumunu
ifade etmektedir). igme suyu olma potansiyeli yiiksek olan yeriistii sulari, Yiizme gibi
viicut temasi gerektirenler dahil rekreasyonel maksatlar i¢in kullanilabilir su, Alabalik
iiretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su, Hayvan tiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci i¢in kullanilabilir
nitelikte sudur (SKKY, 2021).

II. Siif - Az kirlenmis sudur (II. sinif su kalitesinde olmasi “Iyi” su durumunu ifade
etmektedir). Icme suyu olma potansiyeli olan yeriistii sulari, Rekreasyonel maksatlar igin
kullanilabilir nitelikte su, Alabalik disinda balik liretimi i¢in kullanilabilir nitelikte su,
Mer’i mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla
sulama suyudur (SKKY, 2021).

II. Siif - Kirlenmig sudur (III. sinif su kalitesinde olmas1 “Orta” su durumunu ifade
etmektedir). Gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak {izere, uygun bir
aritmadan sonra su triinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyudur
(SKKY, 2021).

2.2.7.2. istatiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatiksel olarak degerlendirilmesinde SPSS 22.00 paket
programi kullanilmistir. Su kalite parametreleri ve RUSLE parametreleri ile arazi kullanim
ve sel risk degerleri ile toprak kaybi miktar1 arasinda anlamli farklilik olup olmadigini
bulmak i¢in de tek yonlii varyans analizi (One Way Anova) ve ortalama ayirimlar1 bulmak
icin Duncan testi kullanilmistir. Su Kalitesi parametresi degerlerinde mevsimsel, aylik ve
noktasal farklilik olup olmadigini bulmak i¢in tek yonlii varyans analizi (One Way Anova)

ve ortalama ayirimlari bulmak i¢in Duncan testi kullanilmistir. Su kalitesi parametreleri,
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RUSLE parametreleri ve sel risk parametreleri degiskenleri arasindaki korelasyonu bulmak
icin Pearson korelasyon analizi yapilmistir. Ayrica su kalite o6zellikleri, RUSLE
parametreleri ve sel risk parametreleri ile ilgili degerlendirmelerinde 6rnek sayisi, f tablo

degerleri ile standart sapmalari ilgili tablolarda verilmistir.



3.BULGULAR

Sogiitlii deresi yagis havzasmin sel-risk haritasinin  olusturulmast ve toprak
erozyonun su kalitesi tizerine etkilerini belirlemek i¢in yapilan bu calismada elde edilen
bulgular genel olarak 4 asamada degerlendirilmektedir. Ilk asama, “Toprak Erozyon
Miktar;, Sediment iletim Oranmin Hesaplanmasi ve FErozyon Risk Haritasmin
Olusturulmasina Iliskin Bulgular” kismindan olusmaktadir. Bu asama Toprak Erozyon
Miktar1 Hesaplanmasi, Erozyon Risk Haritasinin Olusturulmasi, Sediment Iletim Oraninin
Hesaplanmas1 ve RUSLE Parametreleri Istatistik Analizler kisimlarindan meydana
gelmektedir. Tkinci asama “Sogiitlii Deresi Su kalite Parametre Degerlerine Iliskin
Bulgular” kismini igermektedir. Bu asamada Su kalite parametrelerine iligskin veriler, su
ornekleme noktalarma gore havzanin arazi kullanim durumuna iligkin veriler, Sogiitli
deresi askida kati madde igerisinde bulunan karbon ve azot degerlerine iliskin veriler ile
bunlarla ilgili istatistik analizlerden olusmaktadir. Ugiincii asama “Sel Risk Haritasinin
Olusturulmasina Ait Bulgular” basliklar1 altinda incelenecektir. Bu asama sel risk
parametrelerine iliskin veriler, sel risk haritasina iligkin veriler, sel risk parametreleri ve sel
risk haritasina iliskin istatistiksel analizler kisimlarindan olusmaktadir. Ilk ii¢ asamadaki
istatistiksel analizler her boliimiin kendi igerisinde degerlendirilmistir. Istatistiksel analizler
kisminda elde edilen veriler arasinda etkilesim ve istatistik analizleri ortaya koymak
amaglanmistir. Su kalite parametrelerinin parametreler arasindaki iliskiyi gosteren
korelasyon analizi, mevsimlere ve noktalara bagh olarak betimsel istatistik ve tek yonlii
varyans analizi yapilmistir. Toprak erozyonu RUSLE parametreleri betimleyici istatistik,
parametreler arasindaki iligskiyi gosteren korelasyon analizi ve tek yonlii varyans analizi
yapilmustir. Sel risk haritas1 parametreleri i¢cin de betimleyici istatistik, parametreler
arasindaki iligskiyi gosteren korelasyon analizi ve tek yonlii varyans analizi yapilmstir.
Dordiincii ve son asamada ise havzanin erozyon ve sel olusturma kapasitesine etki eden
havzanin topografik ve hidrolojik karakteristik yapisi ortaya konulacaktir. Yapilan bu
aragtirmalarla ortaya c¢ikan sonuclara bagli olarak Sogiitlii deresi havzasinda toprak
erozyon miktari, havzanin erozyon-sel risk haritasi ve toprak erozyonunun su kalitesi

tizerine etkisi istatiksel olarak belirlenmis olacaktir.
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3.1. Toprak Erozyon Miktari, Sediment iletim Orammin Hesaplanmasi ve
Erozyon Risk Haritasinin Olusturulmasina Iliskin Bulgular

3.1.1. Toprak Kayb1 Miktarinin Hesaplanmasi
3.1.1.1. Yags Erozivite Faktorii (RUSLE-R)

R faktoriiniin belirlenmesi i¢in DiizkOy ve Akgaabat’ta bulunan meteoroloji istayonu
kullanilarak en az 5 yillik yagis degerleri Trabzon Meteoroloji Miidiirliiglinden temin
edilmistir (Erpul vd., 2009; Prasannakumar vd., 2011; Ganasri ve Ramesh, 2015). Sogiitli
deresi havzasi i¢inde ve yakininda yer alan meteoroloji istasyonlarda uzun yillar l¢timler
yapilmadigi ve alansal tutarliligin daha fazla olmasi igin son 5 yilin yillik ve aylik toplam
yagis miktarlar1 degerleri yagisin eroziv etkisini hesaplamada kullanilmistir. Yiikseltiler
g6z Onilinde bulundurularak proje sahasina en yakin meteoroloji istasyonlarina ait
verilerden elde edilen (IDW metodu) R degerleri bu ¢alismada altlik olarak kullanilmustir.
R degerlerinin 6rnekleme noktalar1 bazinda dagilimlart Tablo 18’de verilmistir.

Havza alamna ait R degerleri 57.26-391.05 MJha™yil'mmsaat® arasinda
degismektedir. Ortalama olarak 219.47 MJha™"mmsaat'yil™ degerine sahiptir. Sekil 45’ten
elde edilen R degiskeninin, Sogiitlii Deresi yagis havzasindaki oransal dagilimi ve havza
icin agirlikli ortalama R degeri tablo 19°da verilmistir. S6giitlii Deresi havzasinda agirlikli
olan R siniflari, 100-200 ve 200-300 siniflaridir. Bunlarin alansal oranlari sirasiyla %
35.34 ve % 58.87’dir. Toplamlar1 ise yaklagik olarak % 94.21°dir. Diger yandan, R
degerleri 57.26-100 ve 300-391 olan siniflarin toplam alansal oranlar1 sirastyla % 0.28 ve
% 5.51°dir. RUSLE-R sinif degerlerine alansal dagilimlar Sekil 44°te verilmistir.
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Tablo 18. Ornekleme noktalarina gore R (MJhayil™*mm saat™) degerlerinin dagilimi

Ornek No | RUSLE-R | Ornek No | RUSLE-R | Ornek No | RUSLE-R | Ornek No | RUSLE-R
1 313.90 32 148.07 63 266.63 94 223.73
2 330.11 33 156.88 64 215.64 95 200.38
3 284.32 34 188.54 65 142.36 96 193.33
4 273.72 35 210.52 66 153.95 97 238.77
5 304.27 36 247.18 67 219.55 98 244.19
6 266.80 37 264.60 68 204.95 99 277.16
7 244.10 38 199.85 69 242.06 100 236.86
8 271.29 39 183.13 70 265.20 101 187.78
9 280.14 40 151.12 71 266.88 102 186.72
10 245.59 41 117.39 72 285.11 103 193.56
11 211.87 42 161.67 73 278.73 104 227.40
12 230.32 43 183.25 74 258.90 105 226.24
13 282.99 44 198.27 75 271.78 106 192.96
14 297.27 45 217.05 76 242.85 107 259.59
15 187.30 46 218.15 77 201.92 108 245.64
16 217.56 47 216.67 78 203.93 109 220.50
17 249.38 48 171.96 79 218.43 110 221.99
18 183.79 49 145.79 80 274.16 111 188.57
19 206.30 50 124.16 81 264.95 112 178.36
20 211.73 51 125.78 82 254.04 113 195.49
21 217.22 52 178.12 83 299.57 114 190.19
22 300,77 53 193.67 84 290.98 115 209.05
23 168.82 54 235.90 85 224.16 116 196.86
24 169.20 55 210.02 86 191.30 117 182.86
25 162.22 56 174.29 87 252.09 118 199.00
26 227.82 57 119.49 88 269.37 119 205.16
27 249.36 58 109.69 89 264.00 120 200.08
28 257.34 59 154.04 90 286.14 121 161.01
29 281.78 60 224.10 91 319.98 122 154.19
30 176.51 61 286.48 92 289.39 123 146.23
31 164.67 62 324.86 93 228.60 Ortalama 220.655
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Tablo 19. RUSLE-R degiskeninin Sogiitlii deresi yagis havzasindaki oransal degisimi

R Simf < . o Simif Orta Degeri x
Degerleri Simif Orta Degerleri Alan (Ha) Yo Ha Alan (Ha)
57.26 — 100 78.63 77.5609 0.28 6098.61
100 - 200 150 9709.83 35.34 1456474.50
200 - 300 250 16177.6 58.87 4044400.00
300 - 391 346 1513.91 5.51 523812.86
Toplam 27478.9 100 6030785.97
Agirlikli [ 6030785.97 / 27478.
Ortalama |9 =219.47
30000 ~
—~ 25000 -
(4]
T 0000
c 200 % 58.87
< 15000 -
% 35.34
10000 -
5000 - % 5.51
% 0.28
0 0 T T T _ 1
78.63 150 250 346

RUSLE-R Degerleri (MJha'mmsaattyil?)
Sekil 44. Sogiitlii Deresi havzasinda R degerlerinin alansal dagilimi
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K

A

1:150,000

E Havza Sinirn

RUSLE-R

B 57.26- 100
[ ]100-200
B 200 - 300
I :o0 - 301

Sekil 45. Sogiitlii Deresi havzasinda R (MJha yil*mm saat™) degerlerinin dagilimi
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3.1.1.2. Toprak Erozyon Duyarhhgi (RUSLE-K)

K faktorii, toprak orneklerinde yapilan bazi analizlere bagli olarak belirlenmis ve
Torri vd., 1997’ nin bulmus oldugu ampirik denklemden faydalanilarak tespit edilmistir.

Havza alanindaki topraklarin RUSLE-K degerleri noktasal olarak 0.003 ile 0.018
arasinda degisim gostermektedir. Havza alaninda belirlenen K degerleri toprak erozyon
duyarlilik siniflar1 ve sayisal degerleri ile karsilastirildiginda Cok az (%30.71), Az
(9%66.12) ve orta derecede (%3.17) asinabilir sinif degerlerinde topraklarin Sogiitlii Deresi
havzasinda hakim oldugu goriilmektedir (Tablo 20).

Sogiitlii  Deresi  havzasinda topraklarin erozyona duyarlilifi noktasal olarak
incelendiginde ¢ok az agmabilir simifta %39.02 (48 nokta), az asinabilir sinifta yer alanlar
%48.78 (60 nokta) ve orta asmabilir sinifta yer alanlar %12.2 (15 nokta)’dir (Sekil 46).
Toprak asimm faktorii (K) degerleri, 0.020 t ha saat ha’ MJ* mm™ ve daha diisiik
topraklardaki asmnabilirlik ihmal edilebilir seviyede oldugu kabul edilmektedir
(Wischmeier ve Smith, 1978). Bu degerlendirmeye gore; Sogiitli Deresi havzasindaki
topraklarin aginabilirligi 123 noktada diisiik seviyede oldugu soylenebilir (Tablo 20).

70 -

60 -
50 | 48(%39.02)

60 (%48.78)

40 -
30 -
20 -
10 -
0_

15 (%12.2)

Toprak ornekleme noktalari
ornek sayisi

Cok Az Agimabilir Az Asnabilir Orta Derecede
Asinabilir

Erozyon Duyarhhg:

Sekil 46. Sogiitlii Deresi Havzasinda K degerlerinin noktasal olarak degisimi
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Tablo 20. Ornekleme noktalaria gore K (tha saat ha™* MJ™* mm™) degerlerinin dagilimi

Ornek No | RUSLE-K | Ornek No | RUSLE-K | Ornek No | RUSLE-K | Ornek No | RUSLE-K
1 0.012 32 0.003 63 0.014 94 0.016
2 0.012 33 0.005 64 0.016 95 0.003
3 0.008 34 0.008 65 0.008 96 0.004
4 0.011 35 0.006 66 0.009 97 0.005
5 0.011 36 0.014 67 0.007 98 0.008
6 0.010 37 0.012 68 0.005 99 0.009
7 0.013 38 0.003 69 0.008 100 0.009
8 0.009 39 0.005 70 0.008 101 0.006
9 0.013 40 0.004 71 0.007 102 0.006
10 0.013 41 0.005 12 0.014 103 0.005
11 0.007 42 0.008 73 0.014 104 0.010
12 0.009 43 0.009 74 0.013 105 0.004
13 0.012 44 0.009 75 0.007 106 0.005
14 0.009 45 0.014 76 0.006 107 0.010
15 0.009 46 0.015 77 0.009 108 0.013
16 0.008 47 0.005 78 0.009 109 0.005
17 0.017 48 0.003 79 0.009 110 0.013
18 0.008 49 0.006 80 0.009 111 0.012
19 0.013 50 0.004 81 0.005 112 0.008
20 0.006 51 0.006 82 0.012 113 0.009
21 0.012 52 0.013 83 0.011 114 0.013
22 0.008 53 0.014 84 0.007 115 0.007
23 0.010 54 0.010 85 0.006 116 0.006
24 0.008 55 0.006 86 0.006 117 0.012
25 0.007 56 0.006 87 0.004 118 0.009
26 0.009 57 0.007 88 0.005 119 0.006
27 0.014 58 0.003 89 0.006 120 0.009
28 0.014 59 0.004 90 0.008 121 0.006
29 0.015 60 0.009 91 0.011 122 0.006
30 0.005 61 0.009 92 0.007 123 0.005
31 0.004 62 0.014 93 0.004 Ortalama 0.009

Elde edilen nokta K degerlerinin havza alaninin yiizeyine yayilmasi i¢in jeoistatiksel
yontem olarak IDW yontemi kullanilmis ve alanin K faktorii haritast elde edilmistir. S6z
konusu bu katman topraklarin erozyona ugrama derecelerine gore olusturulmus, K faktor

smiflarina gore yeniden simiflandirilarak K faktor siniflariin alansal ve oransal dagilimlari
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belirlenmistir (Tablo 21). Sogiitlii Deresi Havzasi i¢in elde edilen K faktorii dagilim
haritas1 Sekil 48’de verilmistir.

K degerleri havza alanina yayildiginda 0.0071 — 0.0130 smifinin alansal orani
%66.12°dir (Sekil 47). Alansal olarak Sogiitlii deresi havzasiin topraklarinin yaklasik
2/3’liikk kism1 az derecede aginabilir sinifta yer almaktadir. K faktoriiniin alansal olarak

agirlikli ortalamasi 0.0182 tha saat ha™ MJ™ mm™ olarak hesaplanmistir (Tablo 21).

Tablo 21. RUSLE-K degiskeninin Sogiitlii deresi havzasindaki oransal degisimi

< . Smif Orta 0 Sinif Orta Degeri
K Simif Degerleri Degerleri Alan (Ha) Yo Ha x Alan (Ha)
0,003 -0,0070 0.00357 8440.4 30.71 30.13
0,0071 - 0,0130 0.01 18168.3 66.12 181.68
0,0131-0,018 0.015 870.2 3.17 13.05
Toplam 27478.9 100 224.87
< 224.87127478.9 =
Agirlikli Ortalama 0.0182
30000 ~
25000 -
<
L 20000 - % 66.12
& 15000 -
< 0
10000 - 00 30.71
5000 -
O . T T — .

0.00357 0.01 0.015
RUSLE-K Degerleri (tha saat ha! MJ!t mm1)

Sekil 47. Sogiitli Deresi havzasinda K degerlerinin alansal dagilimi
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Sekil 48. Sogiitlii Deresi havzasinin RUSLE-K haritasi




3.1.1.3. Yamag¢ Uzunlugu ve Dikligi Degiskeni (RUSLE-LS)
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Sogiitlic Deresi, RUSLE-LS degiskeni, “Sayisal Yikseklik Modeli” (SYM) ve
ArcGIS 10 “Hidrolojik Akim Birikimi (Flow accumulation)” hesaplama yetenegi

araciligiyla elde edilmistir (Moore ve Burch, 1986).

Havza alanna ait LS degerleri Sekil 49’da sunulmustur. Havza alaninda en yiiksek

LS degeri 36.48 olarak belirlenmistir (Tablo 22). Bununla birlikte havza alaninda agirlikli

ortalama LS degeri 11.87 olarak belirlenmistir.

Tablo 22. Ornekleme noktalarina gore LS degerlerinin dagilimi

Ornek No | RUSLE-LS | Ornek No | RUSLE-LS| Ornek No [ RUSLE-LS | Ornek No | RUSLE-LS
1 2.39 32 8.56 63 12.26 94 20.57
2 30.43 33 24.76 64 6.13 95 3.12
3 2.59 34 16.60 65 36.44 96 3.09
4 10.70 35 21.68 66 36.42 97 12.29
5 15.89 36 14.83 67 36.24 98 36.4
6 13.57 37 36.4 68 15.66 99 16.81
7 11.69 38 0.97 69 17.76 100 13.91
8 5.96 39 15.32 70 23.48 101 36.5
9 12.49 40 2.75 71 16.84 102 13.50
10 1.93 41 21.75 72 11.34 103 23.88
11 19.98 42 0.68 73 12.47 104 0.11
12 21.25 43 16.88 74 36.48 105 2.15
13 3.47 44 35.99 75 57.96 106 6.97
14 7.27 45 31.50 76 12.43 107 27.45
15 20.29 46 4.66 77 16.75 108 8.83
16 1.95 47 5.87 78 9.01 109 5.22
17 11.76 48 0.99 79 10.25 110 14.57
18 21.25 49 19.80 80 36.11 111 0.12
19 5.45 50 7.97 81 1.08 112 32.99
20 16.78 51 13.38 82 4.06 113 25.19
21 19.80 52 33.31 83 20.24 114 10.26
22 1.42 53 16.58 84 2.32 115 16.05
23 6.01 54 18.52 85 9.19 116 27.91
24 0.44 55 18.56 86 36.20 117 36.40
25 26.01 56 3.56 87 20.04 118 13.12
26 30.87 57 31.34 88 33.24 119 0.46
27 24.78 58 8.02 89 3.34 120 0.06
28 11.39 59 5.57 90 2.52 121 13.49
29 15.87 60 30.15 91 32.55 122 0.24
30 9.49 61 20.56 92 0.10 123 11.63
31 9.86 62 1.46 93 2.11 Ortalama 15.16




Sekil 49°’dan elde edilen LS degiskeninin, Sogiitlii Deresi havzasindaki oransal
dagilimi ve havza icin agirlikli ortalama RUSLE-LS degeri Tablo 23’te verilmistir. Su
toplama havzasinda baskin olan LS siniflari, 0-5 ve > 20 (20-36.5) siniflaridir. Bunlarin

alansal oranlar1 sirastyla %26.31 ve %27.15°dir. Toplamlari ise %53.46°dir. LS smiflarinin
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% alansal dagilimlar1 Sekil 50°de verilmistir.

Tablo 23. RUSLE-LS degiskeninin S6giitlii deresi havzasindaki oransal degisimi

< . < . Smif Orta Degeri x
0
LS Sinif Degerleri | Siif Orta Degerleri | Alan (Ha) % Ha Alan (Ha)
0-5 2.5 7229.78 26.31 18074.45
5-10 7.5 4044.19 14.72 30331.42
10-15 12.5 4897.38 17.82 61217.25
15-20 17.5 3847.85 14.00 67337.38
20< 20 7459.72 27.15 149194.40
Toplam 27478.9 100 326154.90
Agirlikli Ortalama 326154.90/ 27478. 9

=11.87
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1:150,000
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Bl 52
- 20<

Sekil 49. Sogiitlii deresi havzasinin RUSLE-LS haritasi
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30000 ~
25000 -
20000 -

15000 -
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10000 1 95 26.31 % 27.215
5000 - % 14.72 % 17.82 % 14

0 N B e
7.5

25 125 17.5 20
RUSLE-LS Degerleri

Sekil 50. Sogiitlii deresi havzasinda LS degerlerinin alansal dagilimi

3.1.1.4. Bitkisel Ortii ve Uriin Yonetimi (RUSLE-C)

Yaptigimiz calismada RUSLE-C degerlerini bulmak i¢in, havzadaki tarim, orman,
mera ve yerlesim alanlarmim tespitinde ArcGIS 10 uygulamas: ile CORINE arazi
ortisinde (CORINE arazi ortiisi 2012-2018) tanimlanan degerler ve havzaya ait
amenajman planlarinda bulunan arazi kullanim haritalar1 kullanilmistir (TOBM, 2019;
EEA, 2021) (Sekil 51-52).

Sekil 52’den elde edilen C degiskeninin, Sogiitlii Deresi havzasindaki oransal
dagilimi tablo 25°te verilmistir. Sogiitlic deresi havzasinda RUSLE-C degiskeni baskin
olarak yiikseltisi 900m’ den fazla olan iist havzada 0.004 — 0.01 (ibreli, yaprakli ve karigik
orman alanlar1) ve havzanin orta ve mansap kesiminde 0.04 — 0.14 (dogal meralar, karigik
ekim alanlari, meyve bahgeleri, findik bahgeleri, tarim alanlar1) siiflarinda goriilmiistiir.
Bunlarin alansal oranlar1 yaklasik olarak % 45.64 ve %51.68°dir. 0.14 ve 0.2 simif degerleri
yerlesim, ulasim, yapr alanlar1 ve endiistriyel alanlardan olusmaktadir. Alansal olarak
dagilimi ise %1.25°dir. 0.2 — 0.3 smufi ise seyrek bitki Ortiistiniin goriildiigii alanlar
kapsamaktadir. Alansal olarak dagilimi ise % 0.03’tiir. C siniflarinin % alansal dagilimlari

Sekil 53’te verilmistir. 123 noktada elde edilen C degerleri tablo 24’te verilmistir.
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Sekil 51. Sogitlii Deresi havzast CORINE haritasi
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Sekil 52. Sogiitlii Deresi havzast RUSLE-C Haritasi
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Tablo 24. Ornekleme noktalara gére C degerlerinin dagilimi

Ornek No | RUSLE-C | Ornek No | RUSLE-C | Ornek No | RUSLE-C | Ornek No | RUSLE-C
1 0.05 32 0.12 63 0.004 94 0.12
2 0.004 33 0.004 64 0.004 95 0.12
3 0.004 34 0.05 65 0.004 96 0.12
4 0.004 35 0.004 66 0.004 97 0.1
5 0.05 36 0.004 67 0.12 98 0.12
6 0.004 37 0.004 68 0.12 99 0.004
7 0.004 38 0.12 69 0.004 100 0.1
8 0.05 39 0.12 70 0.12 101 0.1
9 0.05 40 0.004 71 0.004 102 0.1
10 0.004 41 0.004 72 0.004 103 0.007
11 0.004 42 0.004 73 0.004 104 0.12
12 0.004 43 0.12 74 0.004 105 0.004
13 0.05 44 0.004 75 0.004 106 0.12
14 0.12 45 0.004 76 0.12 107 0.004
15 0.004 46 0.004 77 0.12 108 0.12
16 0.12 47 0.004 78 0.12 109 0.1
17 0.05 48 0.12 79 0.12 110 0.12
18 0.004 49 0.004 80 0.004 111 0.1
19 0.004 50 0.12 81 0.004 112 0.004
20 0.12 51 0.004 82 0.12 113 0.1
21 0.004 52 0.004 83 0.004 114 0.1
22 0.05 53 0.12 84 0.12 115 0.004
23 0.004 54 0.05 85 0.12 116 0.1
24 0.12 55 0.12 86 0.12 117 0.1
25 0.004 56 0.004 87 0.12 118 0.004
26 0.004 57 0.12 88 0.05 119 0.004
27 0.004 58 0.12 89 0.004 120 0.004
28 0.004 59 0.12 90 0.007 121 0.1
29 0.12 60 0.004 91 0.05 122 0.1
30 0.12 61 0.004 92 0.004 123 0.12
31 0.12 62 0.004 93 0.1 Ortalama 0.055
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Tablo 25. RUSLE-C degiskeninin S6giitlii deresi yagis havzasindaki oransal degisimi

C Simf Sinif Orta o Smif Orta Degeri x
Degerleri Degerleri Alan (Ha) /6 Ha Alan (Ha)
0,004 -0,01 0.007 12540.22 45.64 87.78
0,01-0,04 0.025 387.013 1.41 9.68
0,04-0,14 0.09 14199.9 51.68 1277.99
0,14-0,2 0.107 344.716 1.25 36.88
0,2-0,3 0.25 7.06011 0.03 1.77
Toplam 27478.9 100 1414.10
Agirlikh 141410/ 27478.9
Ortalama =0.052
16000 -
% 51.68
14000 -
% 45.64
12000 -
~10000 -
48]
T 8000 -
c
©
< 6000 -
4000 -
2000 -
% 1.41 % 1.25 % 0.03
O T T T — T 1
0,004 -0,01 0,01-0,04 0,04-0,14 0,014-0,2 02-0,3

RUSLE-C Degerleri

Sekil 53. Sogiitlii deresi havzasinda C degerlerinin alansal dagilimi

3.1.1.5. Toprak Koruma Yontemleri (RUSLE-P)

Sogiitlii deresi havzasinda arazi incelemelerinde de erozyon onleyici herhangi bir
tedbire rastlanmamustir. Alanda herhangi bir erozyon kontrol uygulamasi olmamasi
nedeniyle, P faktorii 1 olarak alinmis ve hesaplama islemlerinde bu deger kullanilmistir

(Ozdemir ve Tatar, 2016; Ozsahin, 2016).
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3.1.1.6. Sogiitlii Deresi Yagis Havzasi Toprak Kayb1 (RUSLE-RKLSC)

Sogiitlii Deresi yagis havzasinin R, K, LS ve C degiskenlerinin ¢arpilmasiyla elde
edilen Erozyon Risk Haritas: Sekil 54°’te ve toprak kaybi haritas1 Sekil 55’te verilmistir.
Sogiitlii Deresi havzasinda toprak kaybi 0.001 ile 20.3 ton ha™* yil™* arasinda degismektedir.

Sogiitlii Deresi Havzasinda toprak kaybinin oransal dagilimi tablo 26°da verilmistir.
Sogiitlic Deresi Havzasinin alansal olarak %78.89’luk kisminda 0-2 ton/ha ve
%315.50sinde 2.1-5 ton yil™* toprak kaybi meydana gelmektedir. 5 ton ha™’n iizerinde yer
alan diger smiflarin alansal olarak toplami ise %5.61°dir. Tiim havzadan meydana gelen
yillik toprak kaybi yaklagik 52209.0063 ton yil™ olarak hesaplanmustir. Sogiitlii Deresi
Havzasinda birim alandan meydana gelen toprak kaybi ise 1.91 ton ha® yil™ olarak
belirlenmistir (Tablo 26). Toprak kaybi smiflarinin % alansal dagilimlar1 Sekil 56°da
verilmistir. 123 noktada elde edilen toprak kaybi miktarlar tablo 27°de verilmistir.

Tablo 26. Sogiitlii deresi yagis havzasindaki toprak kaybinin oransal degisimi

- . Smmf Orta o Sinif Orta Degeri x
A Sinif Degerleri Degerleri Alan (Ha) % Ha Alan (Ha)
0-2 (Cok Diisiik Riskli) 1 21678.90 78.89 21678.90
2-5 (Diisiik Riskli) 3.5 4258.47 15.50 14904.65
5-10 (Orta Riskli) 7.5 1099.57 4.00 8246.77
10-20 (Yiiksek Riskli) 15 291.78 1.06 4376.68
>20 (Cok Yiiksek Riskli) 20 150.10 0.55 3002.00
Toplam 27478.9 100 52209.0063
- 52209.0063 / 27478.9
Agirlikli Ortalama — 1.90597 ton ha'lyll'l
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Tablo 27. Ornekleme noktalarina gore erozyon (tonha™*yil™) miktarlarinim dagilimi

Ornek No | Erozyon | Ornek No | Erozyon | Ornek No | Erozyon | Ornek No | Erozyon
1 0.445 32 0.531 63 0.244 94 8.956
2 0.472 33 0.084 64 0.085 95 0.256
3 0.025 34 1.311 65 0.170 96 0.299
4 0.124 35 0.108 66 0.361 97 1.573
5 2.660 36 0.203 67 7.444 98 8.318
6 0.146 37 0.625 68 1.993 99 0.165
7 0.147 38 0.072 69 0.424 100 3.067
8 0.742 39 1.829 70 6.355 101 8.216
9 2.252 40 0.007 71 0.123 102 1.468
10 0.025 41 0.048 72 0.185 103 0.157
11 0.126 42 0.003 73 0.194 104 0.027
12 0.171 43 3.269 74 0.634 105 0.239
13 0.047 44 0.249 75 0.435 106 0.808
14 2.382 45 0.374 76 2.274 107 0.289
15 0.136 46 0.168 77 3.845 108 3.462
16 0.390 47 0.025 78 2.022 109 0.561
17 2.496 48 0.060 79 2.457 110 3.229
18 0.125 49 0.066 80 0.405 111 0.027
19 0.057 50 0.527 81 0.006 112 4.439
20 2.527 51 0.041 82 1.460 113 4.206
21 0.203 52 0.311 83 0.266 114 2.486
22 0.409 53 2.348 84 0.601 115 0.090
23 0.040 54 0.993 85 1.365 116 3.217
24 0.068 55 0.993 86 9.041 117 10.582
25 0.126 56 0.014 87 2.449 118 0.092
26 0.259 57 3.005 88 2.068 119 0.002
27 0.341 58 0.360 89 0.020 120 0.061
28 0.160 59 0.399 90 0.042 121 1.365
29 7.987 60 0.256 91 2.257 122 0.021
30 1.000 61 0.209 92 0.001 123 1.066
31 0.842 62 0.026 93 0,197 Ortalama 1.330
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Sekil 54. Sogiitlii Deresi havzasi erozyon risk haritasi
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Sekil 56. Sogiitlii Deresi havzasinda toprak kaybr siniflarinin alansal dagilimi

Sogiitli deresi havzasinda arazi kullanim durumuna goére toprak kaybi miktar: tablo

28’de verilmistir.

Tablo 28. Ornekleme noktalarinda arazi rtiisiine gore birim alana diisen toprak

kayip miktarlar

Arazi Kullanimi Alan (ha) ton ha™ ynl™ ton yil™
Ormanhk Alan 12596 1.1237 14154.1252
Mera Alam 2430 2.034 4942.62
Tarim Alam 12452.9 2.659 33112.2611
Ortalama 27478.9 1.9 52209.0063

3.1.2. Sediment Iletim Oram (SiO)

Erozyona ugrayan her malzeme genellikle birikim alanma kadar tasinmaz. Bu
malzemeler yol kenarlarinda, i¢biikey e§im kirikliklarinda, egimin azaldigi yerlerde vb.
birgok alanda birikir. Bu nedenle havza i¢inde yer degistiren topragin hesaplanmasi
gerekmektedir. Havza icerisinde olusan erozyon miktarinin derelere ne kadar kisminin

ulastigini belirlemek igin sediment iletim oran1 kullanilmaktadir. SIO degeri 0-1 arasinda

degisim gostermektedir.
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Ségiitlii Deresi yagis havzasmin SIO haritas1 Sekil 58°de verilmistir. Sogiitlii Deresi

havzasinda SIO degeri 0.43 olarak bulunmustur.

Ségiitlii Deresi Havzasinda SIO degerleri oransal dagilimi Tablo 29°da verilmistir.

Ségiitlii Deresi Havzasimim baskin olan SIO smiflar1 0-0.2 ve 0.8-1°dir. Bu smuflar sirasiyla

%37.09 ve %19.62°lik oranm1 kapsamaktadir (Sekil 57). Diger siniflarin alansal olarak

toplami ise %43.28’

dir.

Tablo 29. SIO degiskeninin Sogiitlii deresi yagis havzasindaki oransal degisimi

; o . Sinif Orta o Sinif Orta Degeri x
SIO Sinif Degerleri Degerleri Alan (Ha) Yo Ha Alan (Ha)
0-0.2 0.1 10192.91 37.09 1076.09
0.2-0.4 0.3 4010.22 14.59 1203.07
0.4-0.6 0.5 3986.99 14.51 1993.50
0.6-0.8 0.7 3897.71 14.18 2728.40
0.8-1 0.9 5391.07 19.62 4851.96
Toplam 27478.9 100 11853.01
5 11853.012/ 27478.9
Agirlikli Ortalama 043135
12000
% 37.09
10000
8000
g
<~ 6000 % 19.62
3
Pr e 0
< 4000 % 14.59 % 14.51 % 14.18
- I I I
0
0.1 0.3 0.5 0.7 0.9

Sediment iletim Oram (SiO)

Sekil 57. Ségiitlii Deresi Havzasinda SIO smiflarinm alansal dagilim
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Sediment iletim oran1 ve RUSLE toprak kaybinin bir fonksiyonu olarak tahmin
edilen sediment miktar1 ve verimi sirasiyla, 22449.87 ton yil™, 0.82 ton yil™ ha™ olarak
Ol¢iilmiistiir (Tablo 30).

Sogiitlii Deresi havzasina ait tahmin edilen toprak kaybi ve sediment miktarlar1 Tablo

30°da verilmistir.

Tablo 30. Sogiitlii deresi havzasina ait toprak kaybi ve sediment miktari

Havza Ad1 Sogiitlii Deresi
Alan (ha) 27478.90

Toprak Kaybi (ton ha™ yil™") 1.9

Havza Alaninda Meydana Gelen Toprak Kaybi (ton yil'") [52209.0063
Sediment fletim Oram 0.43

Sediment Verimi (ton ha™* yil'?) 0.82

Tahmin edilen Sediment Miktar1 (ton yll'l) 22449.87
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Sekil 58. Sogiitlii Deresi havzasinda SIO siiflarinin dagilimi




154

3.1.3. RUSLE Parametreleri istatistik Analizler

Calismamizda RUSLE parametrelerin havzanin nokta bazinda arazi kullanim
durumuna gore aritmetik ortalama, en diisik ve en yiiksek degerlerin gosterildigi
betimleyici istatistik ve iki degisken arasindaki iligkiyi belirlemek amaciyla korelasyon
analizi yapilmistir. Arazi kullanim durumuna gore degerlerimizde anlamli farklilik olup
olmadigimi 6grenmek i¢in tek yonlii varyans analizi ve hangi arazi kullanim durumlari

arasinda farkliliklar oldugunu gérmek i¢in duncan testi yapilmistir.

3.1.3.1. RUSLE Parametreleri Arazi Kullamim Durumuna Goére Betimleyici
Istatistik

Sogiitlii Deresi Havzast RUSLE Parametreleri ve Toprak kaybi degerleri aritmetik
ortalama, standart hata, standart sapma, maksimum ve minumum temel istatistiki degerleri

Tablo 31 ve 32’de verilmistir.

Tablo 31. RUSLE parametreleri ve toprak kaybi degerlerinin 6rnekleme noktalarina
gore betimleyici istatistikleri

g:ylfsli Minimum | Maximum | Ortalama Sstggcrjna;t Varyans
RUSLE-R 123 109.690 330.110 220.655 49.432 2443.469
RUSLE-K 123 .003 .017 .0086 .003 ,000
RUSLE-LS 123 .060 36.480 15.148 11.281 127.268
RUSLE-C 123 .004 120 .0551 .0533 .003
Toprak Kayb1 123 .001 10.582 1.330 2.162 4.675
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Tablo 32. RUSLE parametreleri ve toprak kaybi degerlerinin arazi kullanim durumuna goére
betimleyici istatistikleri

Ornek | Aritmetik | Standart | Standart | %95 Gﬁven"Arahg1 Min Mak

Sayis1 | Ortalama | Sapma Hata Alt Stur | Ust Sinir ' '

RUSLE-R  Orman 61 226.947 50.128 6.418 214.108 239.785 117.390 330.110
Mera 11 269.520 42.179 12.718 241.184 297.857 188.540 319.981

Tarim 51 202.591 41.042 5.747 191.048 214.134 109.690 297.270

Toplam 123 220.655 49.431 4.457 211.832 229.479 109.690 330.110
RUSLE-K  Orman 61 0.009 0.003 0.000 0.008 0.010 0.004 0.016
Mera 11 0.011 0.003 0.001 0.009 0.013 0.008 0.017

Tarim 51 0.007 0.003 0.000 0.006 0.008 0,003 0.016

Toplam 123 0.009 0.003 0.000 0.008 0.009 0.003 0.017
RUSLE-LS Orman 61 17.259 11.932 1.528 14.203 20.315 0.060 36.480
Mera 11 11.182 9.532 2.874 4,778 17.585 1.420 32.550

Tarim 51 13.478 10.477 1.467 10.531 16.425 0.110 36.400

Toplam 123 15.148 11.281 1.017 13.134 17.161 0.060 36.480

RUSLE-C  Orman 61 0.005 0.006 0.001 0.003 0.006 0.004 0.050
Mera 11 0.056 0.021 0.006 0.042 0.071 0.050 0.120

Tarim 51 0.115 0.009 0.001 0.112 0.117 0.100 0.120

Toplam 123 0.055 0.053 0.005 0.046 0.065 0.004 0.120

Toprak Orman 61 0.274 0.612 0.078 0.117 0.430 0.001 4.439
Kayb1 Mera 11 1.273 0.971 0.293 0.621 1.925 0.047 2.660
Tarim 51 2.606 2.783 0.390 1.823 3.389 0.021 10.582

Toplam 123 1.330 2.162 0.195 0.944 1.716 0.001 10.582

3.1.3.2. RUSLE Parametreleri Korelasyon Analizi

Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin giiciinii(derecesini) ve

yoniinii belirlemek i¢in kullanilir. Korelasyon analizinde, korelasyon -1 ile +1 arasindaki (-

1< r < 1) bir deger almaktadir. Calismamizdaki RUSLE Parametreleri ve Toprak kaybi

degerlerinin korelasyon analizleri tablo 33’te verilmistir. Bulunan sonuglara gore arazi

kullanim, C, LS ve toprak kaybi arasinda pozitif yonde kuvvetli iliski bulunmustur. C ve

LS faktorleri arttikca meydana gelen toprak kaybi miktar1 da artmaktadir. Arazi kullanim

durumlarinda ise havzada tarim alanlar1 degerleri arttikca alanda meydana gelen toprak

kayb1 miktar1 da artmaktadir.
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Tablo 33. Sogiitlii deresi RUSLE parametreleri ve toprak kaybi degerlerinin korelasyon

matrisi
RUSLE-R | RUSLE-K | RUSLE-LS | RUSLE-C | Toprak Kaybi | Arazi Kullanim

RUSLE-R 1
RUSLE-K 0.452™ 1
RUSLE-LS -0.038 0.114 1
RUSLE-C -0.230" -0.293” -0.163 1
Toprak Kaybi -0.002 0.117 0.412" 0.504" 1
Arazi Kullanim*** | -0.227" -0.2717 -0.163 0.985" 0.514" 1

**0.01 giiven diizeyinde korelasyon vardir (2-yonlii).
* . 0.05 giliven diizeyinde korelasyon vardir (2-yonlii).
Ornek Sayis1 = 123

***Tarim=3, Mera=2, Orman=1

3.1.3.3. RUSLE Parametreleri Arazi Kullamim Durumuna Gére Varyans
Analizi

Tablo 34’te tek yonlii varyans analizi ile Sogiitli Deresi Havzasina ait RUSLE
parametreleri ve toprak kaybi miktar1 degerlerinde arazi kullanim durumlarina gére anlaml
farklilik olup olmadigi incelenmistir. F biiyiikligi anlamhilik diizeyi hakkinda fikir
vermektedir. Arazi kullanim durumuna gére RUSLE-R, RUSLE-K, RUSLE-LS, RUSLE-

C ve toprak kayb1 miktar: degerleri arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur (Tablo 34).

Tablo 34. RUSLE parametreleri ve toprak kaybr miktarinin arazi kullanim durumuna gore
ortalamalarin farklilig1 i¢in varyans analizi

Kareler Serbestli!< Kareler F Degeri "C")nem
Toplami | Derecesi | Ortalamasi Diizeyi (P)
RUSLE-R * Arazi Kullanim | Gruplar Aras1 | 45322.08 2| 22661.04 10.76 .000
Gruplar I¢i 252781.15 120 2106.51
Toplam 298103.23 122
RUSLE-K * Arazi Kullanim | Gruplar Arasi .000 2 .000 7.95 .001
Gruplar ici .001 120 .000
Toplam .001 122
RUSLE-LS * Arazi Kullanim | Gruplar Aras1 901.812 2 450.906 3.944 .022
Gruplar I¢i 13260.829 116 114.317
Toplam 14162.641 118
RUSLE-C * Arazi Kullanim | Gruplar Arasi .34 2 A7 19374 .000
Gruplar i¢i .010 120 .000
Toplam .35 122
szllflr:i rliayb‘ * Arazi Gruplar Arasi | 151.15 2 7557| 21.64 000
Gruplar I¢i 419.15 120 3.49
Toplam 570.3 122
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3.1.3.4. Arazi Kullanim Durumuna Gore Duncan Testi

3.1.3.4.1. RUSLE-R

Sogiitlii Deresi Havzasinda arazi kullanim durumuna gore RUSLE-R degerlerinde
duncan testinde 2 farkli grup olugsmustur. Tarim ve ormanlik alanlar en diisiik RUSLE-R
grubunda ve mera alanlari ise en yiiksek RUSLE-R grubunda yer almistir. Tarim ve orman
alanlarinda olgiilen degerler kendi aralarinda homojen dagilmiglar ve aralarinda farklilik

gostermemislerdir (Tablo 35).

Tablo 35. Arazi kullanim durumuna gére RUSLE-R degerleri duncan testi

Arazi Kullanim | Ornek Sayisi Alt liume foin alidls 3'05
Tarim 51 202.59
Orman 61 226.95
Mera 11 269.52
Sig. 071 1.000

3.1.3.4.2. RUSLE-K

Sogiitlii Deresi Havzasinda arazi kullanim durumuna gére RUSLE-K degerlerinde
duncan testinde 2 farkli grup olusmustur. Orman ve mera alanlar1 en yiiksek RUSLE-K
grubunda ve tarim alanlari ise en diisik RUSLE-K grubunda yer almistir. Orman ve mera
alanlarinda odlgiilen degerler kendi aralarinda homojen dagilmislar ve aralarinda farklilik

gostermemislerdir (Tablo 36).

Tablo 36. Arazi kullanim durumuna gére RUSLE-K degerleri duncan testi

. Alt Kiime igin alfa = 0.05
Arazi Kullanim Ornek Sayist 1 >
Tarim 51 .00729
Orman 61 .00930
Mera 11 .01082
Sig. 1.000 112
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3.1.3.4.3. RUSLE-LS

Sogiitlii Deresi Havzasinda arazi kullanim durumuna gére RUSLE-LS degerlerinde
duncan testinde 1 farkli grup olusmustur. Orman, mera ve tarim alanlarinda 6lgiilen
degerler kendi aralarinda homojen dagilmislar ve aralarinda farklilik gostermemislerdir

(Tablo 37).

Tablo 37. Arazi kullanim durumuna gére RUSLE-LS degerleri duncan testi

i i Alt kiime i¢in alfa = 0.05
Arazi Kullanim | Ornek Sayisi
1
Mera 11 11.18182
Tarim 47 11.90191
Orman 61 17.25869
Sig. .068

3.1.3.4.4. RUSLE-C

Sogiitlii Deresi Havzasinda arazi kullanim durumuna gére RUSLE-C degerlerinde
duncan testinde 3 farkli grup olusmustur. Orman alanlar1 en diisiik RUSLE-C grubunda,
tarim alanlar1 en yiiksek RUSLE-C grubunda yer almistir. Mera alanlar ise ikinci RUSLE-
C grubunda yer almistir (Tablo 38).

Tablo 38. Arazi kullanim durumuna gére RUSLE-C degerleri duncan testi

Alt kiime i¢in alfa = 0.05

Arazi Kullanim Ornek Sayisi
1 2 3
Orman 61 .00485
Mera 11 .05636
Tarim 51 11490
Sig. 1.000 1.000 1.000




3.1.3.4.5. Toprak Kaybi

Sogiitlii Deresi Havzasinda arazi kullanim durumuna gore toprak kaybi degerlerinde
duncan testinde 2 farkli grup olusmustur. Orman ve mera alanlar1 en diisiik toprak kaybi
degerleri grubunda ve tarim alanlar ise en yiiksek toprak kaybi degerleri grubunda yer
almistir. Orman ve mera alanlarinda Slgiilen degerler kendi aralarinda homojen dagilmiglar

ve aralarinda farklilik gostermemislerdir (Tablo 39).

Tablo 39. Arazi kullanim durumuna gére toprak kaybi degerleri duncan testi
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Alt kiime i¢in alfa = 0.05

Arazi Kullanim Ornek Sayist . .
Orman 61 21372
Mera 11 1.27291
Tarim 51 2.60612
Sig. .069 1.000

3.2. Ségiitlii Deresi Havzasi Su Kalite Parametre Degerlerine Iliskin Bulgular

Calismamizin ilk asamasimi So6giitlii Deresi Havzasinda havzanin memba, orta ve
mansap kismi baz alinarak secilen noktalarda su kalitesini gosteren sicaklik (°C), pH,
elektriksel iletkenligi (mS/cm), ¢oziinmiis oksijen (mg/lt), toplam ¢Ozlinmiis kat1 madde
(mg/lt), tuzluluk (ppt) ve askida katt madde (mg/lt) parametrelerin dl¢giilen degerleriyle
ilgili bulgulara yer verilmis ve istatistiksel analizler yapilmistir. Ikinci kisimda Ségiitlii
deresi havzasinda su kalite parametrelerinin arcGIS ortaminda tematik haritalar
olusturulmus, su kalitesi 6l¢im noktalarina gore arazi kullanim durumlar belirlenmis ve
istatistiksel analizler yapilmistir. Ugiincii asamada askida kati madde icerisinde bulunan

karbon ve azot degerlerine ait bulgular verilmis ve istatistiksel analizler yapilmistir.

3.2.1. Su Kalite Parametrelerine Iliskin Bulgular

3.2.1.1. Sicaklik
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Edinilen bulgulara gore, havzada secgilen S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8 ve S9
noktalar g6z oniinde bulunduruldugunda en diisiik sicaklik degeri aralik aymin S9
noktasinda 1.2°C olarak bulunmustur. En yiiksek sicaklik degeri ise temmuz aymnin S1
noktasinda 27.6°C olarak bulunmustur. Y1l bazinda aylara gore her bir noktada sicaklik
degerleri, S1 noktasinda 6.1-27.6°C arasinda, S2 noktasinda 6-26.8°C arasinda, S3
noktasinda 5.9-25°C arasinda, S4 noktasinda 5,7-24,4°C arasinda, S5 noktasinda 4.7-21°C
arasinda, S6 noktasinda 3-20.6°C arasinda, S7 noktasinda 2.3-20.5°C arasinda, S8
noktasinda 1.2-20.8°C arasinda, S9 noktasinda 1.2-20°C arasinda degisim gostermektedir
(Tablo 40). Genel anlamda degerlendirildiginde en diisiik sicaklik degerleri ocak ayinda ve
en yiiksek sicaklik degerlerinin temmuz ayinda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 59-60).
Ortalama yil olarak nokta bazinda degerlendirildiginde en yiiksek sicaklik degeri S1

noktasinda ve en diisiik sicaklik degeri de S9 noktasinda bulunmustur.

Tablo 40. Su 6rnekleme noktalarina ait sicaklik degerleri (°C)

Nokta Ock. | Sub. | Mart | Nis. | May. | Haz. | Tem. | Agus. | Eyl. | EKim | Kas. | Aralik
S1 6.1 | 6.9 73 | 171 | 20.0 | 259 | 27.6 | 25.0 | 195 | 20.3 | 12.3 7.3
S2 6.0 | 6.8 6.9 | 154 | 199 | 25.0 | 26.8 | 23.6 | 188 | 194 | 125 6.5
S3 59 | 65 73 | 154 | 199 | 25.0 | 243 | 228 | 182 | 199 | 11.9 6.6
S4 57 | 6.3 71 | 139 | 194 | 244 | 235 | 215 | 174 | 185 | 11.2 6.4
S5 50 | 47 6.1 |12.0| 16.3 | 206 | 21.0 | 19.0 | 15.7 | 15.7 | 8.9 5.4
S6 30 | 35 52 | 104 | 16.2 | 195 | 20.6 | 18.0 | 150 | 131 | 6.7 35
S7 23 | 27 50 | 9.2 | 16.0 | 185 | 205 | 173 | 145 | 125 | 56 2.8
S8 * 1.2 40 | 79 | 148 | 178 | 208 | 159 | 136 | 115 | 35 1.3
S9 * * * 70 | 141 | 151 | 200 | 157 | 129 | 109 | 4.2 1.2

Ortalama | 4.9 | 4.8 6.1 | 120 | 174 | 203 | 228 | 199 |16.2| 158 | 85 4.6

*= Olumsuz hava sartlarindan dolay 6l¢iim yapilamayan noktalar
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Sekil 59. Ornekleme noktalarina ait sicaklik degerleri
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Sekil 60. Ornekleme noktalarina ait aylik ortalama sicaklik degerleri

3.2.1.2. pH

Edinilen bulgulara goére, havzada se¢ilen S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8 ve S9
noktalar gz oniinde bulunduruldugunda en diisiik pH degeri eyliil ve aralik aymin S9
noktasinda 7.30 olarak bulunmustur. En yiiksek pH degeri ise ekim aymin Slnoktasinda
9.27 olarak bulunmustur. Y1l bazinda aylara gére her bir noktada pH degerleri, S1
noktasinda 8.40-9.27 arasinda, S2 noktasinda 8.39-9.24 arasinda, S3 noktasinda 8.25-9.24
arasinda, S4 noktasinda 8,20-8,78 arasinda, S5 noktasinda 7.90-8.50 arasinda, S6
noktasinda 8.51-7.80 arasinda, S7 noktasinda 7.90-8.47°C arasinda, S8 noktasinda 7.65-
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8.30°C arasinda, S9 noktasinda 7.30-8.15°C degisim gostermektedir (Tablo 41). Genel

anlamda degerlendirildiginde en diisiikk pH degeri eyliil ayinda ve en yiiksek pH degeri

ocak aymnda yogunlastig1r goriilmektedir (Sekil 61-62). Nokta bazinda ortalama yil olarak

degerlendirildiginde en diisiik pH degeri S9 noktasinda, en yiiksek pH degeri S1

noktasinda bulunmustur.

Tablo 41. Su 6rnekleme noktalarina ait pH degerleri

Nokta | Ock. [ Sub. | Mart| Nis. | May. [ Haz. | Tem. | Agus. | Eyl. | EKim | Kas. | Aralik
S1 8.90 | 850 | 848 | 8.70 | 8.45 8.40 8.48 9.02 8.45 | 9.27 | 8.69 8.70
S2 8.88 | 846 | 845 | 8.70 | 8.40 | 8.30 8.40 8.86 | 839 | 9.24 | 8.68 | 8.60
S3 8.78 | 842 | 840 | 8.64 | 8.35 8.25 8.42 8.80 8.36 | 9.24 | 8.63 8.50
S4 8.64 | 844 | 8.40 | 8.40 | 8.30 8.20 8.40 8.65 8.31 | 8.78 | 854 | 8.20
S5 850 | 842 | 839 | 8.16 | 8.27 | 7.96 8.30 8.44 | 822 | 843 | 844 | 810
S6 8.30 | 841 | 830 | 7.97 | 825 | 7.93 8.26 851 | 820 [ 8.42 | g.44 | 8.00
S7 8.18 | 834 | 819 | 7.91 | 8.19 7.90 8.25 8.47 8.09 | 8.16 | 8.03 7.90
S8 * 8.30 | 796 | 7.89 | 8.10 7.80 8.20 8.28 7.62 | 8.13 | 8.22 7.65
s9 * |~ | * |78 |78 | 7.83 | 815 | 7.97 | 7.30 [ 7.39 | 7.78 | 7.30

Ortalama | 8.60 | 841 | 832 | 8.25 | 824 | 8.06 8.32 8.56 | 8.10 | 856 | 8.38 | 8.11
*= Olumsuz hava sartlarindan dolay1 6l¢iim yapilamayan noktalar
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Sekil 61. Ornekleme noktalaria ait pH degerleri
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Sekil 62. Ornekleme noktalarina ait aylik ortalama pH degerleri

3.2.1.3. Elektriksel Iletkenlik

Edinilen bulgulara gore, havzada seg¢ilen S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8 ve S9
noktalar géz oniinde bulunduruldugunda en diisiik elektriksel iletkenlik degeri mart ayinin
S8 noktasinda 0.047 mS/cm olarak bulunmustur. En yiiksek elektriksel iletkenlik degeri ise
temmuz aymin S1 noktasinda 0,391 mS/cm olarak bulunmustur. Aylara gore her bir
noktada elektriksel iletkenlik degeri, S1 noktasinda 0.124-0.391 mS/cm arasinda, S2
noktasinda 0.121-0.375 mS/cm arasinda, S3 noktasinda 0.112-0.373 mS/cm arasinda, S4
noktasinda 0,113-0,364 mS/cm arasinda, S5 noktasinda 0.102-0.349 mS/cm arasinda, S6
noktasinda 0.086-0.273 mS/cm arasinda, S7 noktasinda 0.084-0.266 mS/cm arasinda, S8
noktasinda 0.047-0.176 mS/cm arasinda S9 noktasinda 0.047-0.117 mS/cm arasinda
degisim gostermektedir (Tablo 42). Genel anlamda degerlendirildiginde en diisiik
elektriksel iletkenlik degeri mart ayinda ve en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri temmuz
aymda yogunlastifi goriilmektedir (Sekil 63-64). Nokta bazinda ortalama yil olarak
degerlendirildiginde en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri S1 noktasinda ve en diisiik

iletkenlik degeri de S9 noktasinda bulunmustur.
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Tablo 42. Su 6rnekleme noktalarina ait elektriksel iletkenlik degerleri (uS/cm)

Nokta | Ock. | Sub. | Mart| Nis. [ May.| Haz. | Tem. | Agus. | Eyl. | EKim | Kas. | Aralik
Sl 206.3(213.9]1123.6218.0(265.4| 356.6 | 391.0 | 387.0 [266.0]|367.0325.0( 208.0
S2 205.81211.6(120.9(195.8|245.2| 343.6 | 374.5 | 362.0 |258.0]368.0 319.0| 198.0
S3 205.8196.8(111.8|194.5|242.3| 331.4 | 374.8 | 373.0 | 251.0|362.0 310.0| 193.0
S4 202.9(187.31113.1|184.9(238.3| 314.0 | 364.2 | 340.0 [243.01365.0[299.0( 191.0
S5 195.11172.1{102.1]1159.8|188.7| 264.8 | 348.9 | 292.0 |207.0|306.0|253.0| 167.0
S6 169.1|167.2| 86.2 | 130.7 [ 156.7| 225.7 | 272.5 | 253.0 | 184.0|257.0|214.0| 145.0
S7 160.4|165.4 84.4 | 124.6|148.2| 219.6 | 266.1 | 252.0 |173.0|247.0|201.0| 137.0
S8 * 99.7 | 469 | 73.4 | 80.9 | 141.0 | 146.9 | 165.0 (116.0|176.0|136.0( 90.0
S9 * * * | 474 (563 69.8 | 1055 | 117.0 | 88.0 | 93.0 |101.0( 64.0

Ortalama | 192.2176.7 | 98.6 | 147.7|180.2| 251.8 | 293.8 | 282.3 |198.4(282.3|239.8| 154.8

*= Olumsuz hava sartlarindan dolay1 6l¢iim yapilamayan noktalar
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Sekil 64. Ornekleme noktalarima ait aylik ortalama elektriksel iletkenlik degerleri
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3.2.1.4. Coziinmiis Oksijen

Edinilen bulgulara gore, havzada se¢ilen S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8 ve S9
noktalar géz oniinde bulunduruldugunda en diisiik ¢6ziinmiis oksijen degeri haziran ayinin
S1 noktasinda 4.94 mg/l olarak bulunmustur. En yiiksek ¢6ziinmiis oksijen degeri ise ocak
aymin S7 noktasinda 14.67 mg/It olarak bulunmustur. Aylara gére her bir noktada
¢oziinmiis oksijen degeri, S1 noktasinda 4.94-12.17 mg/It arasinda, S2 noktasinda 5.33-
11.55 mg/It arasinda, S3 noktasinda 5.53-13.42 mg/It arasinda, S4 noktasinda 6.24-11.52
mg/lt arasinda, S5 noktasinda 7.08-14.01 mg/It arasinda, S6 noktasinda 6.70-13.15 mg/It
arasinda, S7 noktasinda 7.64-14.67 mg/It arasinda, S8 noktasinda 7.49-14.63 mg/It
arasinda, S9 noktasinda 7.39-14.21 mg/It arasinda degisim gostermektedir (Tablo 43).
Genel anlamda degerlendirildiginde en diislik ¢oziinmiis oksijen degeri agustos ayinda ve
en yliksek ¢oziinmiis oksijen degeri ocak aymnda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 65-66).
Nokta bazinda ortalama yil olarak degerlendirildiginde S1 noktasinda ¢oziinmiis oksijen

degerleri diger noktalara gore daha az bulunmustur.

Tablo 43. Su 6rnekleme noktalarina ait ¢dzlinmiis oksijen degerleri (mg/It)

Nokta Ock. | Sub. | Mart | Nis. | May.| Haz. | Tem. | Agus. | Eyl. | Ekim | Kas. | Aralik
S1 12.17]11.45(11.38| 8.05 | 7.14 | 4.94 | 6.95| 5.05 [ 5.25 [ 5.28 | 6.46 | 11.20
S2 11.55]11.33|10.80| 9.80 | 9.87 | 5.36 | 6.90 | 5.42 [ 5.33 [ 5.75 | 7.54 [ 11.30
S3 12.35]|11.42|11.40] 9.70 | 8.89 | 7.74 [ 6.87 | 591 | 5.43 | 6.48 | 8.42 | 11.33
S4 11.44111.99(111.90| 9.87 | 9.22 | 7.24 | 7.33 [ 6.71 | 6.68 | 6.35 [ 7.56 | 11.52
S5 13.9011.01|11.71]10.35(9.99 | 8.36 | 7.08 | 7.47 [ 8.14 [ 7.88 | 9.29 [ 13.62
S6 12.94111.58(10.45|10.40| 7.16 | 7.49 | 6.70 | 7.58 | 8.25 [ 8.43 | 9,53 [ 13.15
S7 14.67111.80(11.70|10.31|9.14 | 8.26 | 7.77 | 7.64 [ 8.21 [ 8.50 | 9.97 [ 14.19
S8 0.00 |12.22(12.20]10.96|9.05| 8.98 | 7.49 | 7.64 | 8.01 | 8.48 [ 9.88 | 14.63
S9 0.00 | 0.00 [ 0.00 |10.65[9.22| 8.98 | 7.63 | 7.39 | 8.06 [ 8.90 [ 9,51 | 14.21

Ortalama | 12.72111.60(11.44]10.01|8.85| 7.48 | 7.19 | 6.76 | 7.04 | 7.34 | 8.69 | 12.79

*= Olumsuz hava sartlarindan dolay1 6lgiim yapilamayan noktalar
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Sekil 65. Ornekleme noktalarima ait ¢oziinmiis oksijen degerleri
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Sekil 66. Ornekleme noktalarina ait aylik ortalama ¢dziinmiis oksijen degerleri

3.2.1.5. Toplam Coziinmiis Kati Madde

Edinilen bulgulara gore, havzada se¢ilen S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8 ve S9
noktalar goz oniinde bulunduruldugunda en diisiik toplam ¢oziinmiis katt madde degeri
mayis aymin S9 noktasinda 46.15 mg/It olarak bulunmustur. En yiiksek toplam ¢dziinmiis
kati madde degeri ise temmuz ayinin S1 noktasinda 271.25 mg/It olarak bulunmustur.
Aylara gore her bir noktada ¢oziinmiis katt madde degeri, S1 noktasinda 122.20-271.25
mg/It arasinda, S2 noktasinda 120.25-269.70 mg/It arasinda, S3 noktasinda 109.17-267.35
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mg/lt arasinda, S4 noktasinda 111.80-264.75 mg/It arasinda, S5 noktasinda 103.35-264.75
mg/It arasinda, S6 noktasinda 90.35-218.90 mg/It arasinda, S7 noktasinda 89.70-215.20
mg/It arasinda, S8 noktasinda 50.92-160.60 mg/It arasinda, S9 noktasinda 46.15-92.95

mg/It arasinda degisim gostermektedir (Tablo 44). Genel anlamda degerlendirildiginde en

diisiik toplam ¢6ziinmiis katt madde degerleri mart ayinda ve en yiiksek toplam ¢oziinmiis

kat1 madde degeri temmuz ayinda yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 67-68). Nokta bazinda

yil ortalamasi olarak degerlendirildiginde S1 noktasinda toplam ¢oziinmiis katt madde

degeri diger noktalara gore daha fazla bulunmustur. En diisiik ¢6ziinmiis kati madde

degerleri ise S9 noktasinda bulunmustur.

Tablo 44. Su 6rnekleme noktalarina ait toplam ¢6ziinmiis kati madde degerleri (mg/It)

Nokta Ock. | Sub. | Mart | Nis. | May. | Haz. Tem. | Agus. | Eyl. | Ekim | Kas. | Arahk
S1 210.03 | 212.34 [ 122.20 | 168.35 | 190.45 | 220.35 | 271.25 | 251.55 [ 193.05 | 261.95 | 258.63 | 203.32
S2 209.72 | 210.60 | 120.25 [ 156.00 | 176.37 | 218.40 | 269.70 | 241.80 | 190.45 | 267.80 | 254.95 | 197.97
S3 211.25]198.25 | 109.17 | 153.40 | 174.20 | 211.90 | 267.35 | 253.50 | 187.20 | 261.30 | 250.42 | 193.75
S4 209.08 | 190.02 | 111.80 [ 151.45 [ 173.77 | 204.10 | 264.75 | 237.25 | 185.25 | 271.05 | 244.02 | 191.97
S5 205.18 | 182.65 | 103.35 | 139.10 | 146.90 | 188.50 | 250.65 | 214.50 | 163.80 | 241.80 | 226.05 | 173.58
S6 189.59 | 184.60 | 90.35 | 117.22 | 122.20 | 165.10 | 218.90 | 189.80 | 148.20 | 215.80 | 194.12 | 160.33
S7 183.95] 187.63 | 89.70 | 109.37 | 118.08 | 162.07 | 215.20 | 192.40 | 140.40 | 210.60 | 188.43 | 153.40
S8 * 118.52| 50.92 | 70.85 | 65.00 | 106.60 | 160.60 | 129.35 [ 96.20 | 155.35 | 129.23 | 106.60
59 - " * [ 4745|4615 | 5070 | 76.70 | 92.95 | 74.75 | 8255 [89.90 | 76.05

Ortalama | 157.65 | 164.96 | 88.64 | 123.69 | 134.79 | 169.75 | 221.68 | 200.34 | 153.26 | 218.69 | 203.97 | 161.89

*= Olumsuz hava sartlarindan dolay1 6l¢iim yapilamayan noktalar
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Sekil 67. Ornekleme noktalarina ait toplam ¢dziinmiis kat1 madde degerleri
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Sekil 68. Ornekleme noktalarina ait aylik ortalama toplam ¢dziinmiis kat1 madde
degerleri

3.2.1.6. Tuzluluk

Edinilen bulgulara gore, havzada segilen S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8 ve S9
noktalar goz oOnlinde bulunduruldugunda en diisiik tuzluluk degeri mayis aymnin S9
noktasinda 0.03 ppt olarak bulunmustur. En yiiksek tuzluluk degeri ise temmuz aymin S1
ve S2 noktasi ile Ekim aymin S2 ve S4 noktalarinda 0.2 ppt olarak bulunmustur. Aylara
gore her bir noktada tuzluluk degeri, S1 noktasinda 0.09-0.2 ppt arasinda, S2 noktasinda
0.09-0.2 ppt arasinda, S3 noktasinda 0.08-0.19 ppt arasinda, S4 noktasinda 0.08-0.2 ppt
arasinda, S5 noktasinda 0.08-0.18 ppt arasinda, S6 noktasinda 0.07-0.16 ppt arasinda, S7
noktasinda 0.06-0.16 ppt arasinda, S8 noktasinda 0.04-0.13 ppt arasinda, S9 noktasinda
0.03-0.07 ppt arasinda degisim gostermektedir (Tablo 45). Genel anlamda
degerlendirildiginde en diisiik tuzluluk degeri mart ayinda, en yiikssek tuzluluk degeri
temmuz aymda bulunmustur. Nokta bazinda yil ortalamasi olarak degerlendirildiginde S1
noktasinda tuzluluk degeri diger noktalara gore daha fazla bulunmustur. En diistik tuzluluk

degerleri ise S9 noktasinda bulunmustur (Sekil 69-70).
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Tablo 45. Su Ornekleme noktalarma ait tuzluluk degerleri (ppt)

Nokta [Ock. | Sub. | Mart| Nis. | May. | Haz. [ Tem. | Agus. | Eyl. | EKim | Kas. | Arahk
S1 0.15]0.16 ( 0.09 (0.12] 0.14 | 0.16 | 0.20 | 0.18 [0.14] 0.19 | 0.19| 0.15
S2 0.15]0.16  0.09 (0.11] 0.13 | 0.16 | 0.20 | 0.18 [0.14] 0.20 | 0.18 | 0.15
S3 0.16 |0.15( 0.08 |0.11] 0.13 | 0.15 [ 0.19 | 0.19 (0.14[ 0.19 | 0.18 | 0.14
S4 0.1510.14 | 0.08 |0.11] 0.13 | 0.15 | 0.19 | 0.17 [0.14 | 0.20 | 0.18 | 0.14
S5 0.1510.13| 0.08 |0.10] 0.11 | 0.14 | 0.18 | 0.16 [0.12| 0.18 | 0.16 [ 0.13
S6 0.1410.13| 0.07 |0.09] 0.09 | 0.12 | 0.17 | 0.14 [0.11| 0.16 |0.16 | 0.12
S7 0.13]0.14 | 0.06 |0.08] 0.08 | 0.12 | 0.15 | 0.14 [0.10| 0.16 | 0.14| 0.11
S8 * 10.09] 0.04 [0.05|0.05| 0.08 | 0.13 | 0.09 |0.07| 0.11 [ 0.10| 0.08
S9 * * * 10.04]0.03] 0.05 | 007 | 0.07 |0.05| 0.06 |0.07| 0.05
Ortalama| 0.15 | 0.14 [ 0.07 [ 0.09] 0.10 | 0.12 | 0.16 | 0.15 [0.11] 0.16 | 0.15| 0.12
*= Olumsuz hava sartlarindan dolay1 6l¢iim yapilamayan noktalar
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Sekil 70. Ornekleme noktalarima ait aylik ortalama tuzluluk degerleri
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3.2.1.7. Askida Kati Madde

Edinilen bulgulara gore, havzada se¢ilen S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8 ve S9
noktalar goz oniinde bulunduruldugunda en diisik AKM degeri nisan ve mayis ayinin S9
noktasinda 0 mg/It olarak bulunmustur. En yiiksek AKM degeri ise aralik ayinin S6 2630
mg/lt olarak bulunmustur. Aylara gore her bir noktada AKM degeri, S1 noktasinda 10-497
mg/It arasinda, S2 noktasinda 10-380 mg/It arasinda, S3 noktasinda 10-287 mg/It arasinda,
S4 noktasinda 10-230 mg/It arasinda, S5 noktasinda 10-213 mg/It arasinda, S6 noktasinda
10-560 mg/It arasinda, S7 noktasinda 10-43 mg/It arasinda, S8 noktasinda 10-30 mg/It
arasinda, S9 noktasinda 0-20 mg/It arasinda degisim gostermektedir (Tablo 46). Genel
anlamda degerlendirildiginde en diisiik AKM degeri nisan ve kasim aylarinda ve en yiiksek
AKM degeri aralik ve ocak aylarinda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 71-72). Nokta
bazinda yil ortalamasi olarak degerlendirildiginde en yliksek AKM miktar1 S1 ve S6

noktalarinda ve en diisiik AKM miktar1 S9 noktasinda bulunmustur.

Tablo 46. Su Ornekleme noktalarma ait AKM degerleri (mg/It)

Nokta | Ock. | Sub. [ Mart [ Nis. | May. [ Haz. | Tem. | Agus. | Eyl. | EKim | Kas. | Aralik
S1 413 | 80 [ 497 [ 10 | 13 | 77 | 30 20 |110| 10 | 40 | 253
S2 117 ] 67 | 380 | 10 | 20 | 67 | 43 40 | 80 | 10 10 [ 273
S3 197 1110 | 287 | 23 | 17 | 70 | 40 30 | 90 | 20 10 | 197
S4 1231 53 | 230 | 10 | 20 | 47 | 47 20 | 50 | 10 10 [ 213
S5 73 | 37 [ 187 | 27 | 20 | 47 | 60 30 | 60 | 20 | 27 | 213
S6 560 [ 73 | 80 [30 ] 27 | 50 | 260 | 30 [ 10 [ 30 13 [ 2630

S7 10 | 13 | 30 | 17| 30 | 37 | 43 20 | 10 | 20 10 10
S8 * 17 | 17 | 13| 13 | 20 | 17 20 | 30 | 20 17 10
S9 * * * 0 0 10 [ 10 10 | 20 | 10 10 10

Ortalama| 213 [ 56 [ 213 | 16 | 18 47 61 24 | 51| 17 16 423

*= Olumsuz hava sartlarindan dolay1 6l¢iim yapilamayan noktalar
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Sekil 71. Ornekleme noktalarina ait askida kati madde degerleri
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Sekil 72. Ornekleme noktalarima ait aylik ortalama askida kati madde degerleri

Mansaptan memba kismina dogru 6rnekleme noktalarinda yillik ortalama su kalite

parametrelerindeki degisim Sekil 73’te verilmistir.
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Sekil 73. Mansaptan memba kismina dogru 6rnekleme noktalarinda yillik
ortalama su kalite parametrelerindeki degisim

3.2.2. Su Kalite Parametreleri istatistiksel Analiz

Calismamizda su kalite parametrelerin mevsimlere gore aritmetik ortalama, en diisiik

ve en yliksek degerlerin gosterildigi betimleyici istatistik ve iki degisken arasindaki iligkiyi
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belirlemek amaciyla korelasyon analizi yapilmigtir. Mevsimlere ve noktalara gore
degerlerimizde anlamli farklilik olup olmadigint 6grenmek i¢in tek yonlii varyans analizi

ve hangi mevsimler arasinda farkliliklar oldugunu gérmek i¢in duncan testi yapilmistir.

3.2.2.1. Su Kalite Parametreleri Korelasyon Analizi

Calismamizdaki su kalite parametreleri 6rnekleme noktalari korelasyon analizleri
Tablo 47°de verilmistir. Bulunan sonuglara gore noktalarda sicaklik ile ¢6ziinmiis oksijen
negatif yonde, sicaklik ile TDS, EC ve tuzluluk parametreleri pozitif yonde iliski
gostermistir. TDS, Ei ve tuzluluk parametreleri pozitif yonde iliski gostermistir. Askida
kat1 madde ile sicaklik arasinda negatif iliski bulunmustur. pH ile tuzluluk ve TDS arasinda

pozitif yonlii iliski bulunmustur.

Tablo 47. Sogiitlii deresi su Kalite parametreleri 6rnekleme noktalarina gore
korelasyon matrisi

Sicaklik pH El CO TDS | Tuzluluk | AKM
Sicaklik 1
pH 228" 1
El 6877 | 643" 1
CO -870° | -279° | -659" 1
TDS 408" | 7117 | 9277 | -4037 1
Tuzluluk | 408" | 7117 | 920" | -.408" | .995 1
AKM -297" 193 -111 3327 .036 .040 1

**0.01 giliven diizeyinde korelasyon vardir (2-yonli).
* . 0.05 giiven diizeyinde korelasyon vardir (2-yonli).

Ornek Sayis1 = 104

3.2.2.2. Su Kalite Parametreleri Mevsimlere Gore Betimleyici Istatistik

Sogiitlii deresi havzasi ait su kalitesi Ozelliklerinin mevsimlere gore aritmetik
ortalama, standart hata, standart sapma, maksimum ve minumum temel istatistiki degerleri

Tablo 48’de verilmistir.
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Tablo 48. Sogiitlii deresi havzasi mevsime gore betimleyici istatistik

Ornek

Aritmetik

Standart

Standart

%95 Giiven Aralig

Sayis1 | Ortalama | Sapma | Hata | Alt Sinir | Ust Sinir Min. | Mak

Sicaklik  Ilkbahar 25 7.83 4.10 0.82 6.14 9.52 1.20] 17.10
Yaz 27 20.50 3.78 0.73 19.00 22.00| 14.10| 27.60
Sonbahar 27 17.27 3.67 0.71 15.81 18.72| 10.90| 25.00

Kis 25 6.07 3.23 0.65 4.74 7.41 1.20( 12.50

Toplam 104 13.15 7.14 0.70 11.76 14.54 1.20( 27.60

pH Ilkbahar 25 8.32 0.24 0.05 8.22 842 7.85| 8.70
Yaz 27 8.21 0.20 0.04 8.13 8.29( 7.80| 8.48
Sonbahar 27 8.41 0.50 0.10 8.21 8.61| 7.30| 9.27

Kis 25 8.34 0.40 0.08 8.18 851 7.30] 8.90

Toplam 104 8.32 0.36 0.04 8.25 8.39( 7.30| 9.27

EC Ilkbahar 25 14128 5252 10.50 119.60 162.96 46.90]218.00
Yaz 27 241.96| 102.03 19.63 201.60 282.32| 56.30]391.00
Sonbahar 27 254.37| 92.84( 17.87 217.64 291.10| 88.00|387.00

Kis 25 195.86| 67.61| 13.52 167.95 223.76| 64.00|325.00

Toplam 104| 209.90| 92.14 9.04 191.98 227.82| 46.90]391.00

DO [Ikbahar 25 10.98 0.96 0.19 10.58 1138 8.05| 12.22
Yaz 27 7.84 1.25 0.24 7.35 834 4.94] 9.99
Sonbahar 27 7.05 1.24 0.24 6.55 754 5.05| 8.90

Kis 25 11.29 2.36 0.47 10.32 1227 6.46| 14.67

Toplam 104 9.22 2.41 0.24 8.75 9.69| 4.94| 14.67

TDS Ilkbahar 25 135.82 47.92 9.58 116.04 155.60| 47.45(212.34
Yaz 27 17541 66.92 12.88 148.93 201.88| 46.15]271.25
Sonbahar 27 190.76 | 59.76 | 11.50 167.12 214.40| 74.75]271.05

Kis 25 188.46| 47.89 9.58 168.69 208.23| 76.05]|258.63

Toplam 104 173.02 59.82 5.87 161.38 184.65| 46.15(271.25
Tuzluluk Tlkbahar 25 0.10 0.04 0.01 0.09 0.11( 0.04] 0.16
Yaz 27 0.13 0.05 0.01 0.11 0.15( 0.03] 0.20
Sonbahar 27 0.14 0.04 0.01 0.12 0.16f 0.05] 0.20

Kis 25 0.14 0.03 0.01 0.12 0.15( 0.05| 0.19

Toplam 104 0.13 0.04 0,00 0.12 0.14 0.03] 0.20

AKM [Ikbahar 25 91.92| 128.11| 25.62 39.04 14480 0.00]497.00
Yaz 27 42.04| 47.98 9.23 23.06 61.02| 0.00]260.00
Sonbahar 27 30.74| 26.01 5.01 20.45 41.03| 10.00(110.00

Kis 24 117.46 | 147.11( 30.03 55.34 179.58 | 10.00]560.00

Toplam 103 68.76| 103.74| 10.22 48.48 89.03| 0.00]560.00

3.2.2.3. Su Kalite Parametreleri Mevsimlere Gore Varyans Analizi

Tablo 49’da tek yonlii varyans analizi ile Sogiitli deresi havzasi su Kalitesi
Ozelliklerinin mevsimlere gore degisiminin anlamli farklilik olup olmadigi incelenmistir. F
blytikligl anlamlilik diizeyi hakkinda fikir vermektedir. pH degeri harig¢ biitiin degerlerde

mevsimsel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Anlamli farklilik ¢ikan su kalite

ozellikleri pH parametresine gore F degeri yiiksek ¢ikmaistir.
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Tablo 49. Su kalite parametreleri mevsime gore ortalamalarin farkliligi i¢in varyans

analizi
Kareler Serbestlik |  Kareler F Onem
Toplami Derecesi | Ortalamasi | Degeri | Diizeyi (P)

Sicaklik Gruplar Arasi 3875.654 3| 1291.885| 93.810 .000
Gruplar i¢i 1377.125 100 13.771
Toplam 5252.779 103

pH Gruplar Arast 564 3 .188 1.457 231
Gruplar i¢i 12.905 100 129
Toplam 13.469 103

ﬁéil‘gr::‘lff' Gruplar Arast | 203780.803 3| 67926.934| 10.128 000
Gruplar ici 670662.997 100| 6706.630
Toplam 874443.800 103

Cozinmis Oksijen | Gruplar Arasi 363.578 3 121.193| 51.216 .000
Gruplar igi 236.633 100 2.366
Toplam 600.211 103

S}‘;ﬁ‘é‘:?%g;‘“ Gruplar Arast | 49207.029 3| 16402.343| 5.135 002
Gruplar ici 319423.308 100| 3194.233
Toplam 368630.337 103

Tuzluluk Gruplar Arasi .026 3 .009 5.188 .002
Gruplar ¢i .168 100 .002
Toplam 0.195 103

Askida Kati Madde | Gruplar Arasi 128634.986 3| 42878.329 4.380 .006
Gruplar Ici 969085.946 99| 9788.747
Toplam 1097720.932 102

3.2.2.4. Su Kalite Parametreleri Mevsimlere Gore Duncan Testi

3.2.2.4.1. Sicakhik

Sogiitlii deresi havzast su kalite parametreleri sicaklik degerlerinde duncan testine
gore 3 farkli grup olusmustur. Kis ve ilkbahar mevsimi en diisiik sicaklik grubunda ve yaz
mevsimi ise en yliksek sicaklik grubunda yer almistir. Sonbahar mevsimi ise ikinci grupta

yer almigtir. Kig ve ilkbahar mevsimlerinde olgiilen degerler kendi aralarinda homojen

dagilmislar ve aralarinda farklilik gostermemislerdir (Tablo 50).
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Tablo 50. Sogiitlii deresi havzasi mevsimlere gore sicaklik degerleri duncan

testi
Mevsimler | Ornek Sayisi Alt Kiime I¢in alfa = 0.05
1 2 3

Kis 25 6.0720

flkbahar 25 7.8320

Sonbahar 27 17.2667

Yaz 27 20.5000
Sig. .091 1.000 1.000

3.2.2.4.2. pH

Sogiitlii deresi havzasi su kalite parametreleri pH degerlerinde duncan testine gore
tek farkli grup olusmustur. Biitiin mevsimlerde 6lgiilen degerler kendi aralarinda homojen

dagilmislar ve aralarinda farklilik géstermemislerdir (Tablo 51).

Tablo 51. Sogiitlii deresi havzast mevsimlere gore pH degerleri duncan

testi
Mevsimler | Ornek Sayisi | Alt Kiime Igin alfa = 0.05
1
Yaz 27 8.2072
[Ikbahar 25 8.3236
Kis 25 8.3435
Sonbahar 27 8.4074
Sig. .069

3.2.2.4.3. Elektriksel iletkenlik

Sogiitlii deresi havzasi su kalite parametreleri elektriksel iletkenlik degerlerinde
duncan testine gore 3 farkli grup olusmustur. Ilkbahar mevsimi en diisiik elektriksel
iletkenlik degeri grubunda, yaz ve sonbahar mevsimi en yliksek elektriksel iletkenlik
degeri grubunda yer almistir. Kig mevsimi ise ikinci grupta yer almistir. Yaz ve sonbahar
mevsimlerinde oOlcililen degerler kendi aralarinda homojen dagilmislar ve aralarinda

farklilik gostermemislerdir (Tablo 52).
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Tablo 52. Sogiitlii deresi havzasi mevsimlere gore elektriksel iletkenlik
degerleri duncan testi

) " Alt Kiime I¢in alfa = 0.05

Mevsimler | Ornek Sayisi
1 2 3

[Ikbahar 25 141.2840
Kis 25 195.8560
Yaz 27 241.9593
Sonbahar 27 254.3704
Sig. 1.000 1.000 .586

3.2.2.4.4. Coziinmiis Oksijen

Sogiitlii deresi havzasi ¢oziinmiis oksijen degerlerinde duncan testine gore 2 farkli
grup olusmustur. Yaz ve sonbahar mevsimleri en diisik ¢oziinmiis oksijen degeri
grubunda, ki ve ilkbahar mevsimleri ise en yiiksek ¢ozlinmiis oksijen degeri grubunda yer
almigtir. Yaz ve sonbahar ile kis ve ilkbahar mevsiminde 6l¢iilen degerler kendi aralarinda

homojen dagilmislar ve aralarinda farklilik gostermemislerdir (Tablo 53).

Tablo 53. Sogiitlii deresi havzasi mevsimlere gore ¢oziinmiis oksijen
degerleri duncan testi

Mevsimler | Ornek Sayisi Alt Klime Igin alfa = (2)'05
Sonbahar 27 7.0452

Yaz 27 7.8426

Ilkbahar 25 10.9772
Kis 25 11.2932
Sig. .065 461

3.2.2.4.5. Toplam Coziinmiis Kati Madde

Sogiitlii deresi havzasi ¢oziinmiis kati1 madde degerlerinde duncan testine gore 2
farkli grup olusmustur. Ilkbahar mevsimi en diisiik ¢6ziinmiis kat1 madde degeri grubunda
ve kis, yaz, sonbahar mevsimleri ise en yiiksek ¢oziinmiis kat1 madde degeri grubunda yer
almistir. Kis, yaz, sonbahar mevsimlerinde Olciilen degerler kendi aralarinda homojen

dagilmislar ve aralarinda farklilik géstermemislerdir (Tablo 54).
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Tablo 54. Sogiitlii deresi havzasi mevsimlere gore toplam ¢oziinmiis
kat1 madde degerleri duncan testi

) . Alt Kiime i¢in alfa = 0.05
Mevsimler | Ornek Sayist 1 >
[Ikbahar 25 135.8216
Yaz 27 175.4052
Kis 25 188.4608
Sonbahar 27 190.7630
Sig. 1.000 .361

3.2.2.4.6. Tuzluluk

Sogiitlii deresi havzasinda tuzluluk degerlerinde duncan testine gore 2 farkli grup
olusmustur. ilkbahar mevsimi en diisiik tuzluluk grubunda ve kis, yaz, sonbahar
mevsimleri ise en yiiksek tuzluluk grubunda yer almistir. Kis, yaz, sonbahar mevsimlerinde
Olgiilen degerler kendi aralarinda homojen dagilmislar ve aralarinda farklilik

gostermemislerdir (Tablo 55).

Tablo 55. Sogiitli deresi havzast mevsimlere gore tuzluluk degerleri
duncan testi

. . Alt Kiime I¢in alfa = 0.05
Mevsimler [ Ornek Sayisi 1 >
IIkbahar 25 .1000
Yaz 27 1296
Kis 25 .1384
Sonbahar 27 .1400
Sig. 1.000 .396

3.2.2.4.7. Askida Kat1i Madde

Sogiitlii deresi havzasinda askida katt madde degerlerinde duncan testine gore 3
farkli grup olusmustur. Sonbahar mevsimi en diisiik askida kati madde degeri grubunda ve
kis mevsimi en yiiksek askida kati madde degeri grubunda yer almistir. Yaz mevsimi 1. ve
2. grupta, ilkbahar mevsimi ise 2. ve 3. grupta yer almistir. Ug grupta yer alan degerler

kendi aralarinda homojen dagilmislar ve aralarinda farklilik gostermemislerdir (Tablo 56).
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Tablo 56. Sogiitlii deresi havzasi mevsimlere gore askida katt madde
duncan testi

. . Alt Kiime i¢in alfa = 0.05

Mevsimler | Ornek Sayisi
1 2 3

Sonbahar 27 30.7407
Yaz 27 42.0370 42.0370
Ilkbahar 25 91.9200 91.9200
Kis 24 117.4583
Sig. .683 074 .357

3.2.2.5. Su Kalite Parametreleri Aylara Gore Varyans Analizi

Tablo 57’de tek yonlii varyans analizi ile Sogitlii deresi havzasi su kalitesi

parametrelerinin aylara gore degisiminin anlamli farklilik olup olmadigi incelenmistir.

Biitiin degerlerde aylara gore olarak anlamli farkliliklar bulunmustur.

Tablo 57. Su kalite parametreleri aylara gore ortalamalarin farkliligi i¢in varyans analizi

Kareler Serbestlik |  Kareler F Onem
Toplami Derecesi | Ortalamasi | Degeri | Diizeyi (P)
Sicaklik Gruplar Arasi 4447.680 11 404.335| 46.204 .000
Gruplar igi 805.099 92 8.751
Toplam 5252.779 103
pH Gruplar Arasi 3.198 11 291 2.604 .006
Gruplar ¢i 10.271 92 112
Toplam 13.469 103
Elektriksel 363024.805 11| 33002.255| 5.937 .000
iletkenlik Gruplar Arasi
Gruplar I¢i 511418.995 92| 5558.902
Toplam 874443.800 103
Coziinmiis Oksijen | Gruplar Arasi 488.262 11 44.387| 36.478 .000
Gruplar igi 111.949 92 1.217
Toplam 600.211 103
Coziinmiis Kati Gruplar Arasi 145612.695 11| 13237.518| 5.461 .000
madde (TDS)
Gruplar I¢i 223017.642 92| 2424,105
Toplam 368630.337 103
Tuzluluk Gruplar Arasi .080 11 .007| 5.862 .000
Gruplar i¢i 114 92 .001
Toplam 195 103
Askida Katt Madde | Gruplar Arast 487714.795 11| 44337.709 6.614 .000
Gruplar i¢i 610006.137 91| 6703.364
Toplam 1097720.932 102
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3.2.3. IDW Yontemi Kullanilarak Su Kalite Parametreleri Siiflandirilmasi

3.2.3.1. Su Kalitesinin Sicaklik Parametresine Iliskin Tematik Haritalar

Yaptigimiz ¢aligmada, havzaya ait 6rnekleme noktalar1 arasinda ve havzanin memba,
orta kisim ve mansap kismindaki sicaklik farkliliklarina bakildiginda rakim diistiikce ve
denize yaklastikga su sicakliklarinda artis gézlemlenmistir (Sekil 74-75). En fazla sicaklik
degeri mansap kisminda bulunan S1, S2 ve S3 noktalarinda bulunmustur. En diisiik
sicaklik degeri ise orman ve mera alanlarindan olusan S9 noktasinda bulunmustur. Ayrica
biitiin degerler goz Oniinde bulunduruldugunda sicaklik degerleri biitiin 6rnekleme

noktalarinda su kalite sinifina gore 1. sinif su kalitesinde bulunmustur.

3.2.3.2. Su Kalitesinin pH Parametresine Iliskin Tematik Haritalar

Yaptigimiz ¢alismada, havzaya ait 6rnekleme noktalar1 arasinda ve havzanin memba,
orta kisim ve mansap kismindaki pH farkliliklarina bakildiginda rakim diistiik¢e ve denize
yaklastikca pH degerlerinde artis gozlemlenmistir Biitlin degerler g6z Oniinde
bulunduruldugunda pH degerleri 6rnekleme noktalarinda su kalite sinifina gore 1. sinif su
kalitesinde bulunmustur. En az pH degerleri orman ve mera alanlarinin yogun oldugu S8
ve S9 noktasinda bulunmustur. Orman ve mera alanlarinin yogun oldugu havzalarda pH
degeri diisiikken tarim ve yerlesim alanimin arttigi havzalarda yiiksek pH degerleri

gozlemlenmistir (Sekil 76-77).

3.2.3.3. Su Kalitesinin Elektriksel Tletkenlik Parametresine Iliskin Tematik
Haritalar

Suyun elektriksel iletkenligi esas alinarak yapilan smiflandirilmasinda biitiin
noktalardaki elektriksel iletkenlik degerleri su kalitesi bakimmdan 1. Smif su kalitesinde
yani ¢ok iyi derecede oldugu goriilmiistiir. Elektriksel Iletkenlik degeri havzanin memba
kismindan baglayarak mansap kismina dogru artis gézlemlenmistir (Sekil 78-79). En fazla
elektriksel iletkenlik degeri mansap kisminda bulunan S1, S2 ve S3 noktalarinda

bulunmustur. Orman ve mera alanlarinin yogun oldugu havzalarda elektriksel iletkenlik
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degeri diisiikken tarim ve yerlesim alaninin arttig1 havzalarda yiiksek elektriksel iletkenlik

degerleri gbzlemlenmistir.
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Sekil 74. Sogitlii Deresi havzasi arazi kullanimi ve Sicaklik degerleri tematik haritasi
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Sekil 75. Sogiitlii Deresi havzasi yiikselti ve sicaklik degerleri tematik haritasi
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Sekil 76. Sogiitlii Deresi havzasi arazi kullanimi ve pH degerleri tematik haritasi



185

K

A

1:150,000

E Havza Sinin

@® Su Omekleme Noktalan

pH Yiikselti Gruplan

B < 2300 - 2400 [l 1100 - 1200
B 7-: 2200 - 2300 1000 - 1100
- 8< 2100 - 2200 [ 900 - 1000

2000 - 2100 [ 800 - 900
[ 1900 - 2000 [ 700 - 800
I 1500 - 1900 [ 600 - 700
I 700 - 1800 [ 500 - 600

I 1500 - 1700 400 - 500
I 1500 - 1600 300 - 400
I 1400 - 1500 200 - 300
I 1300- 1400 100 - 200

I 1200 - 1300 0-100
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Sekil 79. Ségiitlii Deresi Havzas yiikselti ve EI degerleri tematik haritasi
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3.2.3.4. Su Kalitesinin Coziinmiis Oksijen Parametresine Iliskin Tematik
Haritalar

Su kalitesi kontrol yonetmeligine gore bir degerlendirme yapildiginda, biitiin
noktalarimiz ¢oziinmiis oksijen degerleri agisindan 1. Simif su kalitesi 6zelliginde
bulunmustur. Coziinmiis oksijen degeri havzanin memba kismindan baslayarak mansap
kismina dogru azalis gostermistir (Sekil 80-81). En diisiik ¢oziinmiis oksijen degeri mansap
kisminin denizle birlestigi nokta olan S1 noktasinda bulunmustur. Orman ve mera
alanlariin yogun oldugu havzalarda ¢ozlinmiis oksijen degeri yiiksekken tarim ve yerlesim

alaninin arttig1 havzalarda diisiik ¢6ziinmiis oksijen degerleri gdzlemlenmistir.

3.2.3.5. Su Kalitesinin Toplam Céziinmiis Kati Madde Parametresine Iliskin
Tematik Haritalar

Sogiitlii deresi havzasinda ornekleme noktalarinda 6lgiilen toplam ¢oziinmiis kati
madde degeri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde kita i¢i su kalite siniflarina gore
bakimindan I. Siif yani yiiksek kaliteli sular simifina girdigi belirlenmistir. TDS degeri
havzanin memba kismindan baslayarak mansap kismina dogru artig gostermistir (Sekil 82-
83). En fazla TDS degeri mansap kisminda bulunan S1, S2 ve S3 noktalarinda
bulunmustur. Orman ve mera alanlarinin yogun oldugu havzalarda TDS degeri diisiikken

tarim ve yerlesim alaninin arttig1 havzalarda yiiksek TDS degerleri gbzlemlenmistir.

3.2.3.6. Su Kalitesinin Tuzluluk Parametresine Iliskin Tematik Haritalar

Tuzluluk degerlerine gore yapilan siiflandirmaya gére Sogiitlii deresinin tath su
grubuna girdigi belirlenmistir. Tuzluluk degeri havzanin memba kismindan baglayarak
mansap kismina dogru artig gostermistir (Sekil 84-85). En fazla tuzluluk degeri mansap
kisminda bulunan S1, S2 ve S3 noktalarinda bulunmustur. Orman ve mera alanlarinin
yogun oldugu havzalarda tuzluluk degeri diisiikken tarim ve yerlesim alanmin arttig

havzalarda yiiksek tuzluluk degerleri gozlemlenmistir.
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Sekil 81. Sogiitlii Deresi Havzasi yiikselti ve CO degerleri tematik haritasi
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Sekil 83. Sogiitlii Deresi havzasi yiikselti ve TDS degerleri tematik haritasi
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Sekil 84. Sogitlii Deresi Havzasi arazi kullanim ve tuzluluk degerleri tematik haritasi
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Sekil 85. Sogiitlii Deresi havzasi yiikselti ve tuzluluk degerleri tematik haritasi
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3.2.3.7. Su Kalitesinin Askida Kati Madde Parametresine iliskin Tematik
Haritalar

Su kirliligi yonetmeliginde kita i¢i su kaynaklarmin askida kati madde degeri
hakkinda herhangi bir degerlendirme yapilmamistir. Elde ettigimiz degerler baraj
haznelerindeki AKM yiikiinlin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen
otrofikasyon kontrolii sinir degerlerinin (5-15 mg/L) ¢ok iistiinde oldugu bulunmustur.
Gegmis yillarda yapilan ¢alismalarla karsilastirildiginda AKM de 6nemli artigslar meydana
gelmistir (Koralay vd., 2014). AKM degeri havzanin memba kismindan baslayarak mansap
kismina dogru artig gostermistir (Sekil 86-87). Genel olarak degerlendirildiginde orman ve
mera alanlarinin yogun oldugu havzalarda AKM degeri en diisiik degerleri alirken tarim ve
yerlesim alaninin arttigi havzalarda en yiiksek AKM degerleri gozlemlenmistir. Tematik

haritaya bakildiginda en yiiksek AKM degerleri S1 ve S6 noktasinda bulunmustur.
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Sekil 86. Sogiitlii Deresi havzasi arazi kullanim ve AKM degerleri tematik haritasi
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Sekil 87. Sogiitlii Deresi Havzasi yiikselti ve AKM degerleri tematik haritasi
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3.2.4. S}l Ornekleme Noktalarina Gore Havzamin Arazi Kullanim Durumuna
Iliskin Bulgular

3.2.4.1. Noktalara Gore Arazi Kullanim Durumlar

Sogiitlii deresi havzasi, su 6rnekleme noktalarina gore 9 adet alt havzaya ayrilmistir.
Her havzanin arazi kullanim durumu (tarim, orman, mera vb.) hektar cinsinden alanlari
belirlenmis ve havzalarda kapladiklari alanlar yiizde olarak bulunmustur (Sekil 31-88,
Tablo 58). Olgiilen su kalite parametreleri arazi kullanim durumlar ile karsilastirilmistir.
Edinilen bulgulara gore istatiksel analiz yapilmistir.

S1 Noktas1 Sogiitlii deresi havzasinin denizle baglandigi kisimdir ve havzanin ¢ikig
noktasidir. Bu noktaya ait havzada orman ve mera alanlar1 toplam alanin % 54.65 ve tarim
ve yerlesim alanlar1 % 45.35°1ik kismin1 olusturmaktadir (Sekil 31-88, Tablo 58).

S2 Noktas1 Sogiitle deresi havzasinin mansap kisminda bulunan ikinci noktasidir. Bu
noktaya ait havzada orman ve mera alanlar1 toplam alanin % 55.17 ve tarim ve yerlesim
alanlar1 % 45.83’1lik kismini olusturmaktadir (Sekil 31-88, Tablo 58 ).

S3 Noktas1 Sogiitle deresi havzasinin mansap kisminda bulunan {igiincli noktasidir.
Bu noktaya ait havzada orman ve mera alanlar1 toplam alanin % 56.11 ve tarim ve yerlesim
alanlar1 % 43.9’1uk kismini olusturmaktadir (Sekil 31-88, Tablo 58 ).

S4 Noktast Sogiitle deresi havzasinin orta kisminda bulunan birinci noktasidir. Bu
noktaya ait havzada orman ve mera alanlar1 toplam alanin % 58.01 ve tarim ve yerlesim
alanlar1 % 41.99’luk kismini olusturmaktadir (Sekil 31-88, Tablo 58 ).

S5 Noktas1 Sogiitle deresi havzasinin orta kisminda bulunan ikinci noktasidir. Bu
noktaya ait havzada orman ve mera alanlar1 toplam alanin % 65.54 ve tarim ve yerlesim
alanlar1 % 34.46’lik kismini olusturmaktadir (Sekil 31-88, Tablo 58).

S6 Noktas1 Sogiitle deresi havzasinin orta kisminda bulunan iiglincii noktasidir. Bu
noktaya ait havzada orman ve mera alanlar1 toplam alanin % 66.34 ve tarim ve yerlesim
alanlar1 % 33.66’luk kismini olusturmaktadir (Sekil 31-88, Tablo 58).

S7 Noktas1 Sogiitle deresi havzasinin memba kisminda bulunan birinci noktasidir. Bu
noktaya ait havzada orman ve mera alanlar1 toplam alanin % 71.57 ve tarim ve yerlesim
alanlar1 % 28.43’1liik kismini olusturmaktadir (Sekil 31-88, Tablo 58 ).

S8 Noktas1 Sogiitle deresi havzasinin mansap kisminda bulunan ikinci noktasidir. Bu
noktaya ait havzada orman ve mera alanlar1 toplam alanin % 84.66 ve tarim ve yerlesim

alanlar1 % 15.34’°1likk kismini olusturmaktadir (Sekil 31-88, Tablo 58 ).
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S9 Noktast Sogiitle deresi havzasinin memba kisminda bulunan {igiincii noktasidir.
Bu noktaya ait havzada orman ve mera alanlari toplam alanin % 94.82 ve tarim ve yerlesim

alanlart % 5.18’luk kismini olusturmaktadir (Sekil 31-88, Tablo 58).

Tablo 58. Su 6rnekleme noktalarina gore olusturulan alt havzalarin arazi kullanim

degerleri
Nokta | Arazi Kullammu | Alan(ha) | % | Nokta | Arazi Kullammu | Alan (ha) %
Orman 12596.00 | 45.81 Orman 5803.07 | 50.46
Tarim 12130.00| 44.11 Tarim 3810.69 | 33.14
s1 Mera 2430.00| 8.84 S6 Mera 1825.18 | 15.87
Yerlesim 316.00| 1.15 Yerlesim 4796 | 0.42
Diger 25.15| 0.09 Diger 12.61| 0.11
Toplam 27497.15 | 100% Toplam 11499.51 | 100%
Orman 12538.16 | 46.22 Orman 4335.55 | 51.59
Tarim 11913.44| 43.92 Tarim 2366.82 | 28.16
Mera 2428.48 | 8.95 Mera 1679.27 | 19.98
52 Yerlesim 222.13| 0.82 S Yerlesim 18.44| 0.22
Diger 25.15| 0.09 Diger 435| 0.05
Toplam 27127.36 | 100% Toplam 8404.44 | 100%
Orman 11471.34 | 46.43 Orman 2716.99 | 61.31
Tarim 10655.49 | 43.12 Tarim 663.47 | 14.97
s3 Mera 2392.62| 9.68 S8 Mera 1034.64 | 23.35
Yerlesim 164.42| 0.67 Yerlesim 11.78| 0.27
Diger 25.15| 0.10 Diger 435| 0.10
Toplam 24709.03 | 100% Toplam 4431.23 | 100%
Orman 11047.58 | 46.77 Orman 1961.72 | 63.47
Tarim 9754.60 | 41.29 Tarim 149.84| 4.85
Mera 2658.47 | 11.25 Mera 969.13 | 31.35
S4 Yerlesim 138.49| 0.59 S9 Yerlesim 9.70| 0.31
Diger 23.85| 0.10 Diger 0.63| 0.02
Toplam 23622.99 | 100% Toplam 3091.02 | 100%
Orman 8114.49| 52.01
Tarim 5302.27 | 33.99
Mera 2110.24| 13.53
S5 Yerlesim 59.38| 0.38
Diger 14.03| 0.09
Toplam 15600.42 | 100%
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Sekil 88. Sogiitlii deresi havzasi 6rnekleme noktalarina gore arazi kullanim durumu

3.2.4.2. Olgiilen Baz1 Su Kalite Parametrelerinin Ornekleme Noktalar1 Arazi
Kullanim Durumuna Gére Istatiksel Analizleri

Caligmamizda parametrelerin noktalara gore aritmetik ortalama, en diisiik ve en
yiiksek degerlerin gosterildigi betimleyici istatistik ve iki degisken arasindaki iligkiyi
belirlemek amaciyla korelasyon analizi yapilmistir. Noktasal olarak degerlerimizde anlaml
farklilik olup olmadigini 6grenmek igin tek yonlii varyans analizi ve hangi noktalar

arasinda farkliliklar oldugunu gérmek i¢in duncan testi yapilmistir.

3.2.4.2.1. Su Kalite Parametreleri Arazi Kullanim Durumuna Gore Betimleyici
Istatistik

Sogiitlii deresi havzasi su kalitesi 6zelliklerinin noktalara gore aritmetik ortalama,
standart hata, standart sapma, maksimum ve minumum temel istatistiki degerleri Tablo

59’da verilmistir.
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Tablo 59. Su kalite parametreleri 6rnekleme noktalari arazi kullanim durumuna gore
betimleyici istatistik

%95 Gliven
Ornek | Aritmetik | Standart | Standart Araligr Min Max
Toplam orman | Sayis1 | Ortalama | Sapma Hata Alt Ust ' '
alani ylizdesi Siur Sinir
54.65%=S1 12 16.28 8.01 231 1118 | 21.37 6.10 27.60
55.17%=S2 12 15.63 7.74 2.23 10.72 | 20.55 6.00 26.80
56.11%=S3 12 15.31 7.38 2.13 10.62 | 20.00 5.90 25.00
58.02%=S4 12 14.61 7.09 2.05 10.11 19.11 5.70 24.40
Sicaklik | 65.54%=S5 12 12.53 6.30 1.82 8.53 16.54 4.70 21.00
(°C) 66.34%=S6 12 11.23 6.67 1.93 6.99 15.46 3.00 20.60
71.57%=S7 12 10.58 6.77 1.95 6.28 14.87 2.30 20.50
84.66%=S8 11 10.21 6.97 2.10 5.53 14.89 1.20 20.80
94.82%=S9 9 11.23 6.03 2.01 6.60 15.87 1.20 20.00
Toplam 104 13.15 7.14 0.70 11.76 14.54 1.20 27.60
54.65%=S1 12 8.67 0.27 0.08 8.50 8.84 8.40 9.27
55.17%=S2 12 8.61 0.27 0.08 8.44 8.79 8.30 9.24
56.11%=S3 12 8.57 0.27 0.08 8.39 8.74 8.25 9.24
58.02%=S4 12 8.44 0.18 0.05 8.32 8.55 8.20 8.78
oH 65.54%=S5 12 8.30 0.16 0.05 8.20 8.41 7.96 8.50
66.34%=S6 12 8.25 0.19 0.06 8.13 8.37 7.93 8.51
71.57%=S7 12 8.13 0.18 0.05 8.02 8.25 7.90 8.47
84.66%=S8 11 8.01 0.25 0.07 7.85 8.18 7.62 8.30
94.82%=S9 9 7.71 0.31 0.10 7.48 7.95 7.30 8.15
Toplam 104 8.32 0.36 0.04 8.25 8.39 7.30 9.27
54.65%=S1 12 277.32 86.78 25.05 222.18 | 332.46 | 123.60 391.00
55.17%=S2 12 266.87 84.15 24.29 213.40 | 320.34 | 120.90 374.50
56.11%=S3 12 262.20 86.32 24.92 207.36 | 317.04 | 111.80 374.80
58.02%=S4 12 253.56 81.75 23.60 | 201.62 | 305.50 | 113.10 | 365.00
El 65.54%=S5 12 221.38 7177 20.72 175.77 | 266.98 | 102.10 348,90
(mS/cm) | 66.34%=S6 12 188.43 56.81 16.40 152.33 | 224.52 | 86.20 272.50
71.57%=S7 12 181.56 56.23 16.23 145.83 | 217.29 | 84.40 266.10
84.66%=S8 11 115.62 40.92 12.34 88.13 | 143.11 | 46.90 176.00
94.82%=S9 9 82.44 24.04 8.01 63.96 | 100.92 | 47.40 117.00
Toplam 104 209.90 92.14 9.04 191.98 | 227.82 | 46.90 391.00
54.65%=S1 12 7.94 2.83 0.82 6.14 9.74 4.94 12.17
55.17%=S2 12 8.41 2.60 0.75 6.76 10.06 5.33 11.55
56.11%=S3 12 8.83 2.40 0.69 7.30 10.36 5.43 12.35
58.02%=S4 12 8.98 2.26 0.65 7.55 10.42 6.35 11.99
cO 65.54%=S5 12 9.90 2.30 0.66 8.44 11.36 7.08 13.90
(mg/lt) | 66.34%=56 12 9.47 2.23 0.65 8.05 | 10.89 | 6.70 13.15
71.57%=S7 12 10.18 243 0.70 8.64 11.72 7.64 14.67
84.66%=S8 11 9.96 2.28 0.69 8.42 11.49 7.49 14.63
94.82%=S9 9 9.39 2.07 0.69 7.81 10.98 7.39 14.21
Toplam 104 9.22 241 0.24 8.75 9.69 4.94 14.67
54.65%=S1 12 213.62 43.33 1251 186.09 | 241.15 | 122.20 271.25
55.17%=S2 12 209.50 45.36 13.09 180.68 | 238.32 | 120.25 269.70
56.11%=S3 12 205.97 4751 13.72 175.79 | 236.16 | 109.17 267.35
58.02%=54 12 202.88 46.49 13.42 173.34 | 232.41 | 111.80 271.05
TDS 65.54%=S5 12 186.34 44.00 12.70 158.38 | 214.30 | 103.35 250.65
(mg/lt) 66.34%=S6 12 166.35 40.35 11.65 | 140.72 | 191.99 | 90.35 218.90
71.57%=S7 12 162.60 40.92 11.81 136.61 | 188.60 | 89.70 215.20
84.66%=S8 11 108.11 35.58 10.73 84.21 | 132.01 | 50.92 160.60
94.82%=S9 9 70.80 18.13 6.04 56.87 | 84.73 46.15 92.95
Toplam 104 173.02 59.82 5.87 161.38 | 184.65 | 46.15 271.25
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%95 Giiven
Ornek | Aritmetik | Standart | Standart Arali & Min Max
Toplam orman | Sayis1 | Ortalama | Sapma Hata Alt Ust ' '
alani ytizdesi Sinur Sinur
54.65%=S1 12 0.16 0.03 0.01 0.14 0.18 0.09 0.20
55.17%=S2 12 0.15 0.03 0.01 0.13 0.18 0,09 0.20
56.11%=S3 12 0.15 0.03 0.01 0.13 0.17 0.08 0.19
58.02%=54 12 0.15 0.03 0.01 0.13 0.17 0.08 0.20
Tuzluluk 65.54%=S5 12 0.14 0.03 0.01 0.12 0.16 0.08 0.18
(ppt) 66.34%=S6 12 0.13 0.03 0.01 0.11 0.14 0.07 0.17
71.57%=S7 12 0.12 0.03 0.01 0.10 0.14 0.06 0.16
84.66%=S8 11 0.08 0.03 0.01 0.06 0.10 0.04 0.13
94.82%=S9 9 0.05 0.01 0.00 0.04 0.07 0.03 0.07
Toplam 104 0.13 0.04 0.00 0.12 0.14 0.03 0.20
54.65%=S1 12 129.42 167.41 48.33 23.05 | 235.79 | 10.00 497.00
55.17%=S2 12 93.08 116.06 33.50 19.34 | 166.82 | 10.00 380.00
56.11%=S3 12 90.92 90.31 26.07 33.54 | 148.30 | 10.00 287.00
58.02%=S4 12 69.42 77.69 22.43 20.05 | 118.78 | 10.00 230.00
AKM 65.54%=S5 12 66.75 64.76 18.70 25.60 | 107.90 | 20.00 213.00
(mg/lt) 66.34%=S6 12 96.92 161.36 46.58 5.61 | 199.44 0.00 560.00
71.57%=S7 12 20.83 11.55 3.33 1349 | 28.17 10.00 43.00
84.66%=S8 11 17.64 5.22 1.57 14.13 21.14 10.00 30.00
94.82%=S9 9 8.89 6.01 2.00 4.27 1351 0.00 20.00
Toplam 104 68.10 103.46 10.14 4798 | 88.22 0.00 560.00
3.2.4.2.2. Korelasyon Analizi Sonuclari
Calismamizdaki su kalite parametreleri Ornekleme noktalar1 arazi kullanim

durumuna goére korelasyon analizleri Tablo 60’da verilmistir. Bulunan sonuglara gore
noktalarda orman alanlar1 ile ¢6ziinmiis oksijen pozitif yonde, tarim alanlari, askida kati
madde, pH, sicaklik, toplam ¢6ziinmiis kati madde ve elektriksel iletkenlik negatif yonde

kuvvetli iligki bulunmustur. Tarim alanlarinin artmasiyla iligki tam tersi ¢ikmistir. (Tablo

60).

Tablo 60. Sogiitlii deresi su kalite parametrelerinin arazi kullanim durumuna gore
korelasyon matrisi

Sicaklik | pH Ei Cco TDS | Tuzluluk| AKM |Orman
Sicaklik 1
pH 228" 1
El 6877 | 643" 1
Cco -8707 | -.2797 | -6597 | 1
TDS 4087 | 7117 | 9277 | -.403” 1
Tuzluluk | .408™ | 711" | .920" | -.408" | .995"
AKM -2977 | 193 | -111 | .3327 | .036 .040
Orman | -.260" | -.761" | -677" | 192 |-738" | -728" |-3207 | 1

**0.01 giliven diizeyinde korelasyon vardir (2-yonlii).
* . 0.05 giliven diizeyinde korelasyon vardir (2-yonlii).
Ornek Sayis1 = 104
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3.2.4.2.3. Su Kalite Parametreleri Arazi Kullamm Durumuna Goére Varyans
Analizi

Tablo 61°de tek yonlii varyans analizi ile Sogiitlii Deresi Havzasi su Kalitesi
Ozelliklerinin arazi kullanim durumuna gore degisim anlamli farklilik olup olmadigi
incelenmistir. F biiyiikliigii anlamlilik diizeyi hakkinda fikir vermektedir. Sicaklik ve pH

parametreleri hari¢ diger su kalite 6zelliklerinde anlamli farkliliklar bulunmustur. pH ve

sicaklik degerlerinin F degerleri diger parametrelere oranla diisiik ¢ikmuistir.

Tablo 61. Arazi kullanim durumuna gére varyans analizi sonuglari

Kareler | Serbestlik | Kareler F Onem
Toplami Derecesi | Ortalamasi | Degeri | Diizeyi (P)
Sicaklik Gruplar Arast 529.411 8 66.176 1.331 .238
Gruplar i¢i 4723.368 95 49.720
Toplam 5252.779 103
pH Gruplar Arast 8.222 8 1.028 18.608 .000
Gruplar I¢i 5.247 95 0.055
Toplam 13.469 103
Elektriksel iletkenlik | Gruplar Arasi 409915.734 8 51239.467 | 10.479 .000
Gruplar ici 464528.065 95 4889.769
Toplam 874443.800 103
Coziinmiis Oksijen | Gruplar Arast 53.527 8 6.691 1.163 .330
Gruplar igi 546.684 95 5.755
Toplam 600.211 103
&%ﬂ&‘;m“s Kat Gruplar Arasi | 203831.151 8 25478.894 | 14.688 000
Gruplar I¢i 164799.186 95 1734.728
Toplam 368630.337 103
Tuzluluk Gruplar Arasi 0.104 8 0.013 13.652 .000
Gruplar Ici 0.091 95 0.001
Toplam 0.195 103
Askida Katt Madde | Gruplar Arasi 102338.782 8 12792.348 | 2.103 .043
Gruplar Ici 565823.737 93 6084.126
Toplam 668162,520 101
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3.2.4.2.4. Ornekleme Noktalar1 Arazi Kullamim Durumuna Gore Duncan Testi

1. Sicaklik (°C)
Sogiitlii Deresi Havzasinda arazi kullannom durumuna gore sicaklik degerlerinde
duncan testinde tek grup olusmustur. Biitiin noktalar kendi aralarinda homojen dagilmislar

ve aralarinda farklilik géstermemislerdir (Tablo 62).

Tablo 62. Arazi kullanim durumuna gore sicaklik degerlerine ait duncan testi

sonugclari

. . Alt kiime i¢in alfa = 0.05
Ornekleme Noktasi Ornek Sayist T
S8 (84.66%=0rman) 11 10.2091
S7 (71.57%=0rman) 12 10.5750
S6 (66.34%=0rman) 12 11.2250
S9 (94.82%=0rman) 9 11.2333
S5 (65.54%= Orman) 12 12.5333
S4 (58.02%=0rman) 12 14.6083
S3 (56.11%=0rman) 12 15.3083
S2 (55.17%=0rman) 12 15.6333
S1 (54.65%=0rman) 12 16.2750

Sig. .085

2. pH

Sogiitlii Deresi Havzasinda arazi kullanim durumuna gére pH degerlerinde duncan
testinde 6 farkli grup olusmustur. Orman alanlarmin yiiksek oldugu S9 noktasi en diisiik
pH grubunda, tarim alanlarinin ve yerlesim yerlerinin fazla oldugu S1 noktasi en yiiksek
pH grubunda yer almistir. Gruplarda bulunan degerler kendi aralarinda homojen

dagilmislar ve aralarinda farklilik géstermemislerdir (Tablo 63).
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Tablo 63. Arazi kullanim durumuna gére pH degerlerine ait duncan testi sonuglari

i .. Alt kiime i¢in alfa = 0.05
Ornekleme Noktast | Ornek Sayisi
1 2 3 4 5 6
S9(94.82%=0rman) 9 7.7130
S8(84.66%=0rman) 11 8.0145
S7(71.57%=0rman) 12 8.1336 | 8.1336
S6(66.34%=0rman) 12 8.2497 | 8.2497
S5(65.54%=0rman) 12 8.3031 | 8.3031
S4(58.02%=0rman) 12 8.4383 | 8.4383
S3(56.11%=0rman) 12 8.5658 | 8.5658
S2(55.17%=0rman) 12 8.6139 | 8.6139
S1(54.65%=0rman) 12 8.6700
Sig. 1.000 228 .106 072 .094 322

3. Elektriksel letkenlik (mS/cm)

Sogiitli Deresi Havzasinda arazi kullanim durumuna gore elektriksel iletkenlik
degerlerinde duncan testinde 3 farkli grup olusmustur. Orman alanlarinin fazla oldugu S8
ve S9 noktalart en diisiik elektriksel iletkenlik grubunda ve S5, S6 ve S7 noktalar ikinci
grupta yer almistir. Tarim alanlar1 yoniinden fazla alana sahip noktalar ise en yiiksek

elektriksel iletkenlik degeri grubunda yer almistir. Gruplarda bulunan degerler kendi

aralarinda homojen dagilmislar ve aralarinda farklilik géstermemislerdir (Tablo 64).

Tablo 64. Arazi kullanim durumuna gore Ei degerlerine ait duncan testi

sonuglari
. . Alt kiime i¢in alfa = 0.05
Ornekleme Noktasi | Ornek Sayisi 1 >
S9(94.82%=0rman) 9 82.4444
S8(84.66%=0rman) 11 115.6182
S7(71.57%=0rman) 12 181.5583
S6(66.34%=0rman) 12 188.4250
S5(65.54%=0rman) 12 221.3750 | 221.3750
S4(58.02%=0rman) 12 253.5583
S3(56.11%=0rman) 12 262.2000
S2(55.17%=0rman) 12 266.8667
S1(54.65%=0rman) 12 277.3167
Sig. .259 .203 .091
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4. Coziinmiis Oksijen (mg/It)
Sogiitlii Deresi Havzasinda arazi kullanim durumuna goére c¢oziinmiis oksijen

degerlerinde duncan testinde tek grup olusmustur. Biitiin noktalar kendi aralarinda

homojen dagilmislar ve aralarinda farklilik gostermemislerdir (Tablo 65).

Tablo 65. Arazi kullanim durumuna gére CO degerlerine ait duncan testi

sonuglari
Ornekleme Noktas1 Ornek Sayisi Altkime igin alfa = 0.03
1
S1(54.65%=0rman) 12 7.9433
S2(55.17%=0rman) 12 8.4125
S3(56.11%=0rman) 12 8.8283
S4(58.02%=0rman) 12 8.9842
S9(94.82%=0rman) 9 9.3944
S6(66.34%=0rman) 12 9.4717
S5(65.54%=0rman) 12 9.9000
S8(84.66%=0rman) 11 9.9582
S7(71.57%=0rman) 12 10.1800
Sig. .061

5. Coztinmiis Kat1 Madde (mg/It)

Sogiitlii Deresi Havzasinda arazi kullanim durumuna gore ¢6ziinmiis kati madde
degerlerinde duncan testinde 4 farkli grup olusmustur. Orman alanin en fazla oldugu S9
noktasi en diisiik TDS degerleri grubunda ve tarim alanlarinin fazla alan kapladigi noktalar
ise en yiiksek TDS grubunda yer almistir. Gruplarda bulunan degerler kendi aralarinda

homojen dagilmislar ve aralarinda farklilik gostermemislerdir (Tablo 66).
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Tablo 66. Arazi kullanim durumuna gore TDS degerlerine ait duncan testi sonuglari

Arazi Kullamm | Ornek Sayis Alt kitme igin alfa = 0.05
1 2 3 4
S9(94.82%=0rman) 9 70.8000
S8(84.66%=0rman) 11 108.1109
S7(71.57%=0rman) 12 162.6025
S6(66.34%=0rman) 12 166.3508
S5(65.54%=0rman) 12 186.3383 | 186.3383
S4(58.02%=0rman) 12 202.8758
S3(56.11%=0rman) 12 205.9742
S2(55.17%=0rman) 12 209.5008
S1(54.65%=0rman) 12 213.6225
Sig. 1.000 1.000 202 .168

6. Tuzluluk (ppt)

Sogiitlii Deresi Havzasinda arazi kullanim durumuna gore tuzluluk degerlerinde
duncan testinde 5 farkli grup olusmustur. Orman alanlarin en fazla oldugu S9 noktasi en
diisiik tuzluluk degerleri grubunda ve tarim alanlarinin fazla yer aldigi noktalar ise en
yiksek tuzluluk degerleri grubunda yer almigtir. Gruplarda olgiilen degerler kendi

aralarinda homojen dagilmislar ve aralarinda farklilik géstermemislerdir (Tablo 67).

Tablo 67. Arazi kullanim durumuna goére tuzluluk degerlerine ait duncan testi

sonuglar1
. Alt kiime i¢in alfa = 0.05
Arazi Kullanim Ornek Sayisi
1 2 3 4 5

S9(94.82%=0rman) 9 .0544
S8(84.66%=0rman) 11 .0809
S7(71.57%=0rman) 12 1175
S6(66.34%=0rman) 12 .1250 .1250
S5(65.54%=0rman) 12 1367 1367 1367
S4(58.02%=0rman) 12 .1483 .1483
S3(56.11%=0rman) 12 .1508 .1508
S2(55.17%=0rman) 12 1542
S1(54.65%=0rman) 12 .1558

Sig. 1.000 1.000 .165 .069 192
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7. Askida Katt Madde (mg/It)

Sogiitlii Deresi Havzasinda arazi kullanim durumuna gore askida kati madde
degerlerinde duncan testinde 4 farkli grup olugmustur. Orman alanlarinin fazla oldugu
noktalar en diisik AKM grubunda, tarim alanlarinin en fazla oldugu noktalar ise en fazla
AKM grubunda yer almistir. Gruplarda olgiilen degerler kendi aralarinda homojen

dagilmislar ve aralarinda farklilik géstermemislerdir (Tablo 68).

Tablo 68. Arazi kullanim durumuna goére askida katt madde degerlerine ait duncan
testi sonuglari

- Alt kiime i¢in alfa = 0.05
Arazi Kullanim Ornek Sayisi T > 3 7
S9(94.82%=0rman) 9 8.8889
S8(84.66%=0rman) 11 17.6364 | 17.6364
S7(71.57%=0rman) 12 20.8333 | 20.8333 | 20.8333
S6(66.34%=0rman) 11 54,8182 | 54.8182 | 54.8182 | 54.8182
S5(65.54%=0rman) 12 66.7500 | 66.7500 | 66.7500 | 66.7500
S4(58.02%=0rman) 12 69.4167 | 69.4167 | 69.4167 | 69.4167
S3(56.11%=0rman) 12 90.9167 | 90.9167 | 90.9167
S2(55.17%=0rman) 12 93.0833 | 93.0833
S1(54,65%=0rman) 11 96.0000
Sig. 111 .052 .056 .283

3.2.5. Sogiitlii Deresi Su Orneklerindeki Askida Kati Madde icerisinde Bulunan
Karbon ve Azot Degerlerine Iliskin Bulgular

3.2.5.1. Karbon ve Azot Degerlerine iliskin Bulgular

Sogiitlii Deresi havzasinda askida kati madde igerisinde bulunan karbon ve azot
miktarim1 6lgmek i¢in havza cikisindaki bir noktadan Ornekler alinmis ve analizleri
yapilmistir. Edinilen bulgulara gore, havzada segilen S1 noktast goz Oniinde
bulunduruldugunda en diisiik azot degeri nisan, ekim aymnda ihmal edilebilir sinirlar

icerisinde ve mart ayinda % 0.11 olarak bulunmustur. En yiliksek azot degeri ise agustos
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ayinda %0.66 olarak bulunmustur (Tablo 68). En diisiik karbon degeri nisan, ekim ayinda
ihmal edilebilir sinirlar igerisinde ve aralik ayinda % 0.87 olarak bulunmustur. En yiiksek
karbon degeri ise temmuz ayinda %5.97 olarak bulunmustur (Tablo 69). Genel anlamda
degerlendirildiginde karbon ve azot degerleri soguk aylarda diislis egilimi i¢erisinde olmus
ve sicak aylarda tekrar yiikselise gegmistir (Sekil 89). Debi degerleri ve AKM degerleri

arttik¢a karbon ve azot degerleri azalis egilimi gostermistir (Sekil 90).

Tablo 69. Su 6rneklerindeki askida katt madde icerisinde karbon ve azot degerleri (%)

Ock. | Sub. | Mart | Nis. | May. | Haz. | Tem. | Agus. | Eyl. | Eki. | Kas. | Aral.

Azot (%) 0.25|0.16| 0.11 0 0.58 | 0.40 | 0.62 | 0.66 | 0.34 | 0.00 | 0.20 | 0.12

Karbon (%) | 1.67 | 1.28 | 0.94 0 394 | 280 | 597 | 460 | 2.62 | 0.00 | 1.26 | 0.87

Debi (m%sn) | 6.86 | 8.92 | 13.19 | 12.64 | 10.42 | 6.62 | 5.25 | 4.22 | 5.153 | 5.77 | 5.94 | 8.41

AKM (mg/L) | 413 | 80 | 497 | 10 13 77 30 20 | 110 | 10 40 | 253

7.00 - 070
6.00 -  0.60
$'5.00 -  0.80
S &
§4.00 - - 040 S
£ 3.00 - - 030 S
2.00 - - 0.20
== Karbon (%)
1.00 - r 010
== Az0t (%)
0.00 0.00
NS S & o P D L N
Oc‘% %&0‘& g\fzﬁ‘ é\%‘b ﬂ\‘ﬁ\‘e&‘l}ﬁz 6&@\)?:@)%@ Qﬁ\\) @Q‘Q‘Q’s\‘o ?’@\x

Aylar

Sekil 89. Su 6rneklerindeki askida kati madde igerisinde karbon ve azot degerleri (%)
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== AKM (mg/L)

AKM (mg/L)

== Debi (m3/sn)

(us/gw)igeq@

Sekil 90. Su 6rneklerindeki askida kati madde igerisinde askida kati madde ve debi
degerleri

3.2.5.2. Karbon ve Azot Degerlerine Iligkin Istatiksel Analiz

Calismamizdaki Karbon, azot, askida kati madde ve debi degerlerinin Grnekleme
noktalar1 gore korelasyon analizleri Tablo 70’te verilmistir. Bulunan sonuglara gore
Karbon ve azot degerleri arasinda pozitif yonlii kuvvetli iliski bulunmustur. Debi degerleri
ile azot ve karbon degerleri arasinda negatif yonli iliski bulunmustur. Debi degerleri
arttikca askida kat1 madde igerisinde bulunan karbon ve azot degerleri azalmaktadir. Debi
degerleri ile de askida katt madde arasinda pozitif yonlii korelasyon bulunmustur (Tablo
70). Askida kati madde ile karbon ve azot degerleri arasinda negatif yonli iligki
bulunmustur. Askida kati madde degeri arttikga icerisinde bulunan karbon ve azot
degerlerinde bir azalma goriilmektedir. Tablo 71°de Sogiitlii deresi havzasina ait tahmin

edilen ve Ol¢iilen sediment miktarlar1 verilmistir.

Tablo 70. Ornekleme noktasina ait karbon, azot, debi ve AKM
korelasyon analizi

AKM Azot | Karbon | Debi
AKM 1
Azot -.297 1
Karbon | -289 | .972" 1
Debi 73 -458 | -.458 1

**0.01 giiven diizeyinde korelasyon vardir (2-yonlii).
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Tablo 71. Sogiitlii deresi havzasina ait tahmin edilen ve 6lgiilen sediment miktarlari

Tahmin edilen sediment miktari (ton yil'™") 22449 .87
Tahmini sediment icinde karbon miktari (ton yil™) 312.95
Tahmini sediment icinde azot miktar1 (ton yil™) 41.936
Arazide dogrudan olgiilen AKM (ton yll'l) 12549,82
Arazide AKM icinde karbon (ton yll'l) 174.96
Arazide AKM icinde azot (ton yll'l) 23.44

3.3. Sogiitlii Deresi Havzasi Sel Risk Haritasinin Olusturulmasi

3.3.1. Sel Risk Parametrelerine Iliskin Bulgular

Sel risk haritasin1 olusturan parametreler (yagis, yiikselti, egim, baki, toprak tiiri,
dereye uzaklik, arazi kullanim) kendi i¢lerinde ¢ok diisiik riskli (1), diisiik riskli (2), orta
riskli (3), yliksek riskli (4) ve ¢ok yiiksek riskli (5) olmak tizere 5 sinif degerine ayrilmistir.
llgili parametrelere ait veriler arcGIS ortaminda 30x30 hiicre boyutunda raster verilere
doniistiriilmiistiir. Parametreler analitik hiyerarsi yontemine goére harita olusturmak igin
kullanilacak yiizde olarak katki paylari belirlenmistir. Olusturulan haritalar “weighted
overlay” araci kullanilarak arcGIS ortaminda c¢akistirillmis ve sel risk haritasi

olusturulmustur.

3.3.1.1. Yagis

Yagis haritas1 arcGIS ortaminda raster veri formatinda 5 sinifa ayrilmistir. Yagisin
600mm’den diisiik oldugu alanlar ¢ok diisiik riskli (1), 600-800 mm arasinda oldugu
alanlar dustik riskli (2), 800-1000 mm oldugu alanlar orta riskli (3), 1000-1200 mm oldugu
alanlar yiiksek riskli (4) ve yagis verisi 1200 mm’den yiiksek oldugu alanlar ¢ok yiiksek
riskli (5) olarak belirlenmistir (Sekil 91).

3.3.1.2. Yiikselti

Yiikselti haritas1 arcGIS ortaminda raster veri formatinda 5 smifa ayrilmistir.

Yiikseltinin 500 m’den diisiik oldugu alanlar ¢ok yiiksek riskli (5), 500-1000 m arasinda
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oldugu alanlar yiiksek riskli (4), 1000-1500 m oldugu alanlar orta riskli (3), 1500-2000 m
oldugu alanlar diisiik riskli (2) ve yiikselti verisi 2000 m’den yiiksek oldugu alanlar ¢ok
diistik riskli (1) olarak belirlenmistir (Sekil 92).

3.3.1.3. Arazi Kullanim

Arazi kullanim haritas1 arcGIS ortaminda raster veri formatinda 5 sinifa ayrilmistir.
Yerlesim ve yapi alanlarinin bulundugu alanlar ¢ok yiiksek riskli (5), meyve bahgeleri,
karmagik ekim modeli, tarim, gecis ormanlik ¢ali ve seyrek bitki oOrtiisii alanlar orta riskli
(3), cayir ve dogal mera alanlar1 diisiik riskli (2) ve yaprakli orman, ibreli orman ve karigik

orman alanlar1 ¢ok diisiik riskli (1) olarak belirlenmistir (Sekil 93).

3.3.1.4. Egim

Egim haritas1 arcGIS ortaminda raster veri formatinda 5 sinifa ayrilmigtir. Egimin 0-
5° oldugu alanlar ¢ok yiiksek riskli (5), 5-10° arasinda oldugu alanlar yiiksek riskli (4), 10-
20° oldugu alanlar orta riskli (3), 20-30° oldugu alanlar diisiik riskli (2) ve egim verisi 30°
yiiksek oldugu alanlar ¢ok diistik riskli (1) olarak belirlenmistir (Sekil 94).

3.3.1.5. Toprak Tiirii

Toprak tipi haritasi arcGIS ortaminda raster veri formatinda 5 sinifa ayrilmistir. Killi
toprak tiirii alanlar1 ¢ok yiiksek riskli (5), killi balgik ve kumlu kil toprak tiiri alanlar
yiiksek riskli (4), balcik topraklari alanlari orta riskli (3), kumlu bal¢ik ve kumlu killi
balcik toprak tiirii alanlar diisiik riskli (2) ve balgikli kum toprak tiirii alanlar1 ¢ok diisiik
riskli (1) olarak belirlenmistir (Sekil 95).

3.3.1.6. Baki

Baki haritas1 arcGIS ortaminda raster veri formatinda 5 sinifa ayrilmistir. Giiney

bakilar ¢ok yiiksek riskli (5), glineydogu ve giineybati bakilar yiiksek riskli (4), bat1 bakilar
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orta riskli (3), kuzey dogu, dogu ve kuzeybat1 bakilar diisiik riskli (2) ve kuzey bakilar ¢ok
diistik riskli (1) olarak belirlenmistir (Sekil 96).

3.3.1.7. Derelere Uzakhik

Derelere uzaklik haritas1 arcGIS ortaminda raster veri formatinda 5 sinifa ayrilmistir.
Uzakligin 0-75 m oldugu alanlar ¢ok yiiksek riskli (5), 75-125 m arasinda oldugu alanlar
yiiksek riskli (4), 125-175 m oldugu alanlar orta riskli (3), 175-225 m oldugu alanlar diisiik
riskli (2) ve 225 m’den yiiksek oldugu alanlar ¢ok diisiik riskli (1) olarak belirlenmistir
(Sekil 97).
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Sekil 91. Sogiitlii Deresi havzasi yagis verilerine gore sel risk haritasi
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Sekil 92. Sogiitlii Deresi havzasi yiikselti verilerine gore sel risk haritasi
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Sekil 93. Sogiitlii Deresi havzasi arazi kullanim verilerine gore sel risk haritasi
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Sekil 94.So6giitlii Deresi havzasi egim verilerine gore sel risk haritasi
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Sekil 95. Sogiitlii Deresi havzasi toprak tiirii verilerine gore sel risk haritasi
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Sekil 96. Sogiitlii Deresi havzasi baki verilerine gore sel risk haritasi
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Sekil 97. Sogiitlii Deresi havzasi dereye uzaklik verilerine gore sel risk haritasi
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3.3.2. Sel Risk Haritasina iliskin Bulgular

3.3.2.1. Analitik Hiyerarsi Siirecine iliskin Bulgular

Sel riski haritasin1 olusturacak olan parametreler analitik hiyerarsi yontemine gore
Oonem derecesi baz alinarak ikili karsilagtirmalar yapilmis ve sel risk haritasinda
olusturacak agirliklar yiizde olarak belirlenmistir (Tablo 72). ikili karsilastirma sonucunda
en fazla agirlik degeri dereden uzaklik kriterinde 31.2% olarak, en az agirlik degeri ise bak1
kriterinde 3.2% olarak bulunmustur (Tablo 73). AHP yontemine gore sonuglarin
dogrulugunun kabul edilmesi icin tutarlilik oranmin %10’ dan kiigilk olmasi
gerekmektedir. Tutarlilik oranm1 (CR) 3.7% olarak bulunmustur. Sonug¢larimiz sel risk

haritasini olugturmak i¢in kabul edilebilir seviyede oldugu gortilmiistiir.

Tablo 72. AHP yonteminde 6nem derecesine gore ikili kargilagtirma

S’\llr; Parametre Karsilagtirmasi Parametre Onem Dereceleri
Esit Ara Orta | Ara | Gigli | Ara | cok giigli | Ara | Son derece
Onemli | simf | Onemli | simf | Onemli | simf | ¢nemli | simf | 6nemli

1 | Yags Egim I 2 3 4 5 6 7 8 9

2 [ Yagis Baki 1 2 3 4 5 6 A | 9

3 [ Yags Toprak 1 2 3 [ s 6 7 8 9

4 | Yagis Yiikselti 1 3 4 5 6 7 8 9

5 | Yagis Bitki Ortiisii 1 3 4 5 6 7 8 9

6 | Yagis Dereye uzaklik 1 2 4 5 6 7 8 9

7 | Egim Baki 1 2 3 5 6 7 8 9

8 |Egim Toprak 1 3 4 5 6 7 8 9

9 |Egim Yiikselti 1 3 4 5 6 7 8 9
10 |Egim Bitki Ortiisii 1 3 4 5 6 7 8 9
11 |Egim Dereye uzaklik 1 3 4 5 6 7 8 9
12 | Baki Toprak 2 3 4 5 6 7 8 9
13 | Baki Yiikselti 1 2 3 4 6 7 8 9
14 | Baki Bitki 6rtiisii 1 2 3 4 6 7 8 9
15 | Baki Dereye uzaklik 1 2 3 4 5 6 7 s e
16 | Toprak Yiikselti 1 2 4 5 6 7 8 9
17 | Toprak Bitki ortiisii 1 2 4 5 6 7 8 9
18 | Toprak Dereye uzaklik 1 2 5 6 7 8 9
19 | Yiikselti Bitki 6rtiisii 1 5 6 7 8 9
20 | Yiikselti Dereye uzaklik 1 5 6 7 8 9
21 | Bitki ortiisii | Dereye uzaklik 1 5 6 7 8 9

Tutarlilik Oran1 (CR) = 3.7 % < 10%, Karsilastirma sayis1 = 21
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Tablo 73. Parametreler i¢in elde edilen agirliklar

Sira No Parametre Oncelik (+) )
1 Dereye Uzaklik | 31.2% | 10.8% | 10.8%
2 Bitki Ortiisii 20.2% 6.5% 6.5%
3 Yagis 16.1% 5.6% 5.6%
4 Egim 13.6% 3.7% 3.7%
5 Yiikselti 10.6% 3.3% 3.3%
6 Toprak 5.1% 1.7% 1.7%
7 Baki 3.2% 1% 1%

AHP parametrelerinin agirhik degerleri tablo 74 ve 75’te bulunan degerler
kullanilarak hesaplanmaistir.

Tablo 74. Karsilastirma Matrisi

Yagis | Egim | Baki | Toprak [ Yiikselti | Bitki Ortiisii | Dereye Uzaklik
Yagis 1.00 1.00 8.00 4.00 2.00 0.50 0.33
Egim 1.00 1.00 4.00 2.00 2.00 1.00 0.50
Baki 0.12 0.25 1.00 1.00 0.20 0.20 0.11
Toprak 0.25 0.50 1.00 1.00 0.33 0.33 0.25
Yiikselti 0.50 0.50 5.00 3.00 1.00 0.50 0.33
Bitki Ortiisii 2.00 2.00 5.00 3.00 2.00 1.00 0.50
Dereye Uzaklik 3.00 2.00 9.00 4.00 3.00 2.00 1.00
Agirlik Degerleri | 16.1% | 13.6% | 3.20% | 5.10% | 10.60% 20.2% 31.20%

Tablo 75. Siitun toplamlari 1 olan karsilastirma matrisi

Yagis | Egim Baki | Toprak | Yiikselti [ Bitki Ortiisii | Dereye Uzaklik

Yagis 0.13 0.14 0.24 0.22 0.19 0.09 0.11
Egim 0.13 0.14 0.12 0.11 0.19 0.18 0.17
Baki 0.02 0.03 0.03 0.06 0.02 0.04 0.04
Toprak 0.03 0.07 0.03 0.06 0.03 0.06 0.08
Yiikselti 0.06 0.07 0.15 0.17 0.09 0.09 0.11

Bitki Ortiisii 0.25 0.28 0.15 0.17 0.19 0.18 0.17
Dereye Uzaklik 0.38 0.28 0.27 0.22 0.28 0.36 0.33
Toplam 1 1 1 1 1 1 1
Agirlik Degerleri | 16.10% | 13.6% | 3.20% | 5.10% | 10.60% 20.20% 31.20%
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3.3.2.2. Sel Risk Haritasina Iliskin Bulgular

Sel risk parametrelerinin bulunan yiizde degerleri ve raster haritalar arcGIS
ortaminda “weighted overlay” araci kullanilarak ¢akistirilmig (Sekil 98) ve Sekil 99°daki

sel risk haritas1 elde edilmistir.

Dereye Uzaklik Arazi Kullanim Yikselti T0pr°ak Tiiri
(%31) (%20.2) (%11) (%5)

Sekil 98. Sel risk parametreleri raster verilerinin ArcGIS ortaminda cakistirilmasi

Sel risk haritasina bakildiginda Sogiitlii deresi havzasinda diisiik riskli (2), orta riskli
(3), yiiksek riskli (4) ve ¢ok yiiksek riskli (5) olmak tizere 4 risk sinifi bulunmustur. Diisiik
riskli alanlar 18327.76 ha, orta riskli alanlar 8048.73 ha ve yiiksek riskli alanlar 1102.34 ha
ve ¢ok yiiksek riskli alanlar 2.07 ha alani kaplamaktadir.
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Sekil 99. Sogiitli Deresi havzasi sel risk haritasi
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3.3.3. Sel Risk Parametreleri ve Sel Risk Haritasina fliskin Istatistiksel Analizler

Calismamizda bazi sel risk parametrelerinin havzada meydana gelen sel risk
siniflarina gore aritmetik ortalama, en diisiik ve en yiiksek degerlerin gosterildigi
betimleyici istatistik ve iki degisken arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla korelasyon
analizi yapilmustir. Sel risk smniflarmma gore degerlerimizde anlamli farklilik olup
olmadigint 6grenmek i¢in tek yonlii varyans analizi ve hangi sel risk siniflar1 arasinda

farkliliklar oldugunu gérmek i¢in duncan testi yapilmistir.

3.3.3.1. Sel Risk Parametreleri Betimleyici Istatistik

Sogiitlii Deresi Havzasi bazi sel risk Parametreleri ve toprak kaybi degerleri aritmetik
ortalama, standart hata, standart sapma, maksimum ve minumum temel istatistiki degerleri

Tablo 76 ve 77°de verilmistir.

Tablo 76. Bazi sel risk parametreleri ve toprak kaybi degerlerinin 6rnekleme
noktalarina gore betimleyici istatistik sonuglari

Ornek Sayis1 | Min. Mak. Ortalama Standart Sapma
Yagis 123 689.29 | 1360.56 1016.26 149.87
Egim 123 .06 45.31 23.78 9.51
Yiikselti 123 .06 2046.57 1028.01 522.75
K Degerleri
(Toprak Tiirii) 123 .003 .017 .009 .004
C Degerleri
(Arazi Kullanim) 123 .004 120 .055 .053
Erozyon 123 .001 10.582 1.33017 2.162078
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Tablo 77. Bazi sel risk parametreleri ve toprak kaybi degerlerinin sel risk siniflarina goére
betimleyici istatistik

Ornek

Aritmetik

Standart

Standart

%95 Giiven Aralig1

SeIVRISk. Sayis1 | Ortalama Sapma Hata Alt Sinir Ust Sinir Min. Mak.
Degerleri
Yags Diisiik Riskli 68| 1041.89 14547 1764| 100668 1077.10| 689.29 | 1360.56
Orta Riskli 49 984.65 156.27 22.32 939.76 | 1029.53 | 721.45 | 1306.74
Yiiksek Riskli 6 983.90 100.37 40.98 87857 1089.23| 890.95 | 1131.86
Toplam 123|  1016.26 149.87 1351 989.51| 1043.01| 689.29 | 1360.56
Egim Diisiik Riskli 68 26.17 7.33 0.89 24.39 27.94| 10.25| 4157
Orta Riskli 49 20.89 11.01 1.57 17.73 24.05 06| 4531
Yiiksek Riskli 6 20.29 12.28 5.01 7.41 33.18| 3.03| 36.31
Toplam 123 23.78 951 0.86 22.08 25.48 06| 4531
Yiikselti | Diisiik Riskli 68| 1204.36 470.71 57.08| 1090.43| 1318.30| 293.18|2046.57
Orta Riskli 49 842.98 510.74 72.96 696.28 989.68 .06 | 1987.65
Yiiksek Riskli 6 540.49 388.14 158.46 133.16 947.81| 230.19| 1244.22
Toplam 123| 1028.01 522.75 4713 93471 1121.32 .06 | 2046.57
K Diisiik Riskli 68 0.010 0.003 0.000 0.009 0011 .003] .017
Degerleri | Orta Riskli 49 0.007 0.003 0.000 0.006 0.008| .003] .015
(Toprak | iiksek Riskli 6 0.006 0.002 0.001 0.005 0.008| .004] .008
Tiirti) Toplam 123 0.009 0.003 0,000 0.008 0.009] .003] .017
C Diisiik Riskli 68 0.036 0.047 0.006 0.025 0048 .004] 120
Degerleri | Orta Riskli 49 0.074 0.053 0.008 0.058 0.089| .004] 120
(Arazi Yiiksek Riskli 6 0.117 0.008 0.003 0.108 0.125] 100 120
Kullanim) [Fop1am 123 0.055 0.053 0.005 0.046 0.065| .004| .120
Erozyon | Diisiik Riskli 68 0.94 1.46 0.18 0.58 129| .002| 8.956
Orta Riskli 49 1.36 2.21 0.32 0.72 1.99| .001| 10582
Yiiksek Riskli 6 554 3.90 1.59 1.45 963 299 9041
Toplam 123 1.33 2.16 0.19 0.94 1.72| .001| 10582

3.3.3.2. Sel Risk Parametreleri Korelasyon Analizi

Calisgmamizdaki bazi sel risk parametreleri ve toprak kaybi degerleri korelasyon

analizleri Tablo 78’de verilmistir. Bulunan sonuglara gore yagis, egim, yiikselti ve K

degerleri ile sel risk smiflar1 negatif yonde iliski gostermistir. Yagis, egim, yiikselti ve K

degerleri arttikga sel risk smiflari azalmaktadir. Buna karsin C degerleri ve erozyon

degerleri ile sel risk siniflar1 pozitif yonde iliski gostermistir. C ve erozyon degerleri

arttikga sel risk siniflar1 da artmaktadir. Tarim alanlar1 ve erozyon degerlerinin arttigi

yerlerde sel riskinin de arttig1 sonucuna varilmistir (Tablo 78).
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Tablo 78. Sogiitlii deresi bazi sel risk parametreleri ve toprak kaybi degerlerinin
korelasyon matrisi

Yagis Egim Yiikselti | K Degerleri | C Degerleri | Erozyon Sel Risk
Yagis 1
Egim .052 1
Yiikselti 625" .008 1
K Degerleri | .479™ 190" 464" 1
C Degerleri | -.2717 -.363" -.389" -.293" 1
Erozyon -.048 .001 -.304™ 117 504” 1
Sel Risk -179 267" -,.395™ 3757 429" 3337 1

**_0.01 giliven diizeyinde korelasyon vardir (2-yonlii).
*. 0.05 giiven diizeyinde korelasyon vardir (2-ydnlii).
Ornek Sayis1 = 123

3.3.3.3. Sel Risk Parametreleri Sel Risk Sinifina Goére Varyans Analizi

Tablo 79’da tek yonlii varyans analizi ile S6giitli Deresi Havzasina ait bazi sel risk
parametreleri ve toprak kayb1 miktar1 degerlerinde arazi kullanim durumlarina gére anlamh
farklilik olup olmadigi incelenmistir. Sel risk siniflarina gore egim, yiikselti, K degerleri, C
degerleri ve toprak kaybi1 miktar1 degerleri arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur. Yagis

parametresi ile sel risk siniflar1 arasinda ise anlamli farklilik bulunamamagtir.
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Tablo 79. So6giitli deresi bazi sel risk parametreleri ve toprak kaybina iliskin sel risk
varyans analizi sonuglari

Kareler Serbestli!< Kareler F Degeri "One.m
Toplamu Derecesi Ortalamasi Diizeyi (P)
Yagis Gruplar Arasi 99924.391 2 49962.195 2.271 .108
Gruplar ici 2640248.815 120 22002.073
Toplam 2740173.205 122
Egim Gruplar Arast 869.363 2 434.682 5.129 .007
Gruplar i¢i 10170.118 120 84.751
Toplam 11039.481 122
Yiikselti Gruplar Aras1 | 5218485.343 2 2609242.672 11.135 .000
Gruplar ici 28119548.742 120 234329.573
Toplam 33338034.085 122
K Degerleri | Gruplar Arasi .000 2 .000 10.405 .000
Gruplar igi .001 120 .000
Toplam .001 122
C Degerleri | Gruplar Arasi .064 2 .032 13.595 .000
Gruplar i¢i .283 120 .002
Toplam 347 122
Erozyon Gruplar Arasi 116.694 2 58.347 15.435 .000
Gruplar igi 453.605 120 3.780
Toplam 570.299 122

3.3.3.4. Sel Risk Simnifina Gore Duncan Testi

3.3.3.4.1. Yagis

Sogiitlii Deresi Havzasinda sel risk simiflarina gore yagis degerlerinde duncan
testinde tek grup olusmustur. Sel risk simiflarina gore belirlenen degerler kendi aralarinda

homojen dagilmiglar ve aralarinda farklilik gostermemislerdir (Tablo 80).

Tablo 80. Sel risk siiflarina gére yagis degerleri duncan testi

Alt kiime i¢in alfa = 0.05

Sel Risk Degerleri | Ornek Sayist

1
Diisiik Riskli 68 983.9012
Orta Riskli 49 984.6479

Yiiksek Riskli 6 1041.8917
Sig. 320
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3.3.3.4.2. Yiikselti

Sogiitlii Deresi Havzasinda sel risk smiflarina gore yiikselti degerlerinde duncan
testinde 2 farkli grup olusmustur. Yiiksek ve orta riskli sel bolgesi alanlari en diisiik
yiikselti grubunda yer almistir. Diisiik riskli sel bolgesi alanlart ise en yiiksek yiikselti
grubunda yer almistir. Gruplarda 6lgiilen degerler kendi aralarinda homojen dagilmislar ve

aralarinda farklilik géstermemislerdir (Tablo 81).

Tablo 81. Sel risk siiflarina gore yiikselti degerleri duncan testi

. Alt Kiime igin alfa = 0.05
Sel Risk Degerleri Ornek Sayist r 5
Yiiksek Riskli 6 540.4870
Orta Riskli 49 842.9794
Diisiik Riskli 68 1204.3633
Sig. 091 1.000

3.3.3.4.3. Arazi Kullanim

Sogiitlii Deresi Havzasinda sel risk simiflarina gore arazi kullanim degerlerinde
duncan testinde 3 farkli grup olugmustur. Orman alanlar1 sel risk sinifinin en disiik
grubunda, mera alanlar1 orta grupta ve tarim alanlar1 ise en yiiksek sel grubunda yer

almistir (Tablo 82).

Tablo 82. Sel risk siniflarina gore arazi kullanim degerleri duncan testi

Alt kiime i¢in alfa = 0.05

Sel Risk Degerleri | Ornek Sayisi

1 2 3
Diisik Riskli 68| 03621

Orta Riskli 49 07376

Yiiksek Riskli 6 11667
Sig. 1.000 1.000 1.000
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3.3.3.4.4. Egim

Sogiitlii Deresi Havzasinda sel risk smiflarina gore egim degerlerinde duncan
testinde tek grup olusmustur. Sel risk siniflarina gore belirlenen degerler kendi aralarinda

homojen dagilmislar ve aralarinda farklilik gostermemislerdir (Tablo 83).

Tablo 83. Sel risk siniflarina gore egim degerleri duncan testi

Sel Risk Degerleri | Ornek Sayisi Alt kiime 1@11n alfa = 0.05

Yiiksek Riskli 6 20.2938
Orta Riskli 49 20.8928
Diisiik Riskli 68 26.1686
Sig. 103

3.3.3.4.5. Toprak Tiirii

Sogiitlii Deresi Havzasinda sel risk siniflarina gore toprak tiirii degerlerinde duncan
testinde 2 farkli grup olusmustur. K degerlerinin yiiksek oldugu degerler en disiik sel risk
grubunda, K degerlerinin diisiik oldugu degerler ise orta ve yiiksek sel grubunda yer
almigtir. Gruplarda olgiilen degerler kendi aralarinda homojen dagilmiglar ve aralarinda

farklilik gostermemislerdir (Tablo 84).

Tablo 84. Sel risk siniflarina gore toprak tiirti degerleri duncan testi

. Alt kiime i¢in alfa = 0.05
Sel Risk Degerleri | Ornek Sayisi

1 2
Yiiksek Riskli 6 .00633
Orta Riskli 49 00724
Diistik Riskli 68 .00978
Sig. 441 1.000
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3.3.3.4.6. Erozyon

Sogiitlii Deresi Havzasinda sel risk sinifina gore toprak kaybi degerlerinde duncan
testinde 2 farkli grup olusmustur. Diisiik erozyon degerleri diisiik ve orta riskli sel risk
smifinda yer almistir. Yiiksek erozyon degerleri ise yliksek riskli sel sinifinda yer almistir.
Birinci grupta 6lgiilen degerler kendi aralarinda homojen dagilmislar ve aralarinda farklilik

gostermemislerdir (Tablo 85).

Tablo 85. Sel risk siniflarina gore toprak kaybi degerleri duncan testi

. 1 . Alt kiime i¢in alfa = 0.05
Sel Risk Degerleri| Ornek Sayisi 1 s
Diistik Riskli 68 .93784
Orta Riskli 49 1.35951
Yiiksek Riskli 6 5.53700
Sig. .555 1.000

3.4. Havzamin Topografik ve Hidrolojik Karakteristiklerine iliskin Bulgular

3.4.1. Havzanin Topografik Karakteristikleri

3.4.1.1. Sekil Karakteristikleri

3.4.1.1.1. Form Faktorii

Havzamizin alan1 (A) 274.809 km? ve havzamizin uzunlugu (L) 37.57 km’dir. Form

faktoriimiiz ise 0,2 bulunmustur. Bu deger 1’den kiigiik bir degerdir. Havzamiz dar ve uzun

bir yap1 sergiledigini gostermektedir.

3.4.1.1.2. Dairesellik Oram

Havzamizin alam (A) 274.809 km? ve havzamizin cevresi (P) 101.324 km’dir.

Dairesellik oranimiz ise 0.34 bulunmustur. Havzamiz uzun ve heterojen bir yapiya sahiptir.
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3.4.1.1.3. Uzama Orani

Havzamizin alan1 (A) 274.809 km? ve havzamizin uzunlugu (L) 37.57 km’dir.
Uzama oranimiz 0.5 bulunmustur. Uzama orani1 0.43-0.83 arasinda olan havzalarin yiiksek
topografik kosullara sahip olduklar1 ve dik egimli olduklar1 (Panhalkar vd., 2012) anlamina
gelmektedir (Goriir ve Karadeniz, 2018). Bu da havzamizin dik ve sarp bir yapi

sergiledigini gostermektedir.

3.4.1.2. Reliyef-Egim Karakteristikleri
3.4.1.2.1. Ortalama Egim

Havzamizin alani (A) 274.809 km?, harita Olcegine gore birbirini izleyen iki es
yiikselti egrisi arasindaki yiikselti farkimiz (D) 0.01 km ve havzayi sinirlayan alan iginde
kalan es yiikselti egrilerinin toplam uzunlugu (L) 13275.49 km’dir. Havzamizin ortalama

egimi %48.30 olarak bulunmustur.

3.4.1.2.2. Ortalama Yiikselti

Sogiitlii deresi yagis havzasinin ortalama yiikseltisi hipsometrik egri yardimiyla iki
farkli sekilde bulunmustur. Tablo 86 ve Sekil 100°de 100’liik sisteme gore ve Tablo 87 ve
Sekil 101°de degerler 1’lik sisteme gore degerlendirilmistir.
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Tablo 86. Sogiitlii deresi yagis havzasi hipsometrik egri tablosu (100°1iik sisteme gore)

\o Esgg“rli‘:fl“ B Yiikselti Egrileri | a1y i1 T;g'na;“ Eklemel

Yiiksekligi (m) Arasindaki Alan km Orant Yiizde %
1 <100 50 2.90 145.00 0.05 100.00
2 100-200 150 6.23 934.50 0.33 99.95
3 200-300 250 10.26 2565.95 0.91 99.62
4 300-400 350 13.49 4720.72 1.67 98.71
5 400-500 450 16.24 7307.72 2.58 97.04
6 500-600 550 17.86 0822.84 3.47 94.46
7 600-700 650 18.57 12070.40 4.26 90.99
8 700-800 750 16.19 12141.20 4.29 86.73
9 800-900 850 14.73 12523.10 4.42 82.44
10 900-1000 950 14.86 14115.50 4.99 78.02
11 1000-1100 1050 16.90 17741.28 6.27 73.03
12 1100-1200 1150 18.97 21810.92 7.71 66.76
13 1200-1300 1250 17.54 21923.82 7.74 59.06
14 1300-1400 1350 18.24 24627.04 8.70 51.31
15 1400-1500 1450 14.37 20832.90 7.36 42.61
16 1500-1600 1550 13.66 21169.40 7.48 35.25
17 1600-1700 1650 14.37 23708.17 8.38 27.77
18 1700-1800 1750 11.05 19333.92 6.83 19.40
19 1800-1900 1850 9.20 17020.67 6.01 12.57
20 1900-2000 1950 4.69 9147.21 3.23 6.56
21 2000-2100 2050 2.88 5907.20 2.09 3.32
22 2100-2200 2150 1.20 2579.26 0.91 1.24
23 2200-2300 2250 0.35 782.01 0.28 0.33
24 2300< 2350 0.06 140.15 0.05 0.05

TOPLAM 274.80 283070.8801 | 100.00

Bu tabloya gore ortalama yiikseltimiz 1030.12 m bulunmustur.

2500

2000

Yiikselti (m)
=
a1
S
)

1000

500

0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 10

Alan Yiizdesi (%)

Sekil 100. Sogiitli Deresi yagis havzasinin hipsometrik egrisi (100°lik
sisteme gore)



234

Tablo 87. Sogiitlii deresi yagis havzasi hipsometrik egri tablosu (1°lik sisteme gore)

Es Yiikselti , Eklemeli
No Egrisi km Alan alA h/H
Yiiksekligi (m)
1 0-100 50 2.90 274.80 1.00 0 0.00
2 100-200 150 6.23 271.90 0.99 100 0.04
3 200-300 250 10.26 265.67 0.97 200 0.09
4 300-400 350 13.49 255.40 0.93 300 0.13
5 400-500 450 16.24 241.91 0.88 400 0.17
6 500-600 550 17.86 225.67 0.82 500 0.22
7 600-700 650 18.57 207.81 0.76 600 0.26
8 700-800 750 16.19 189.24 0.69 700 0.30
9 800-900 850 14.73 173.06 0.63 800 0.35
10 900-1000 950 14.86 158.32 0.58 900 0.39
11 1000-1100 1050 16.90 143.47 0.52 1000 0.43
12 1100-1200 1150 18.97 126.57 0.46 1100 0.48
13 1200-1300 1250 17.54 107.60 0.39 1200 0.52
14 1300-1400 1350 18.24 90.06 0.33 1300 0.57
15 1400-1500 1450 14.37 71.82 0.26 1400 0.61
16 1500-1600 1550 13.66 57.45 0.21 1500 0.65
17 1600-1700 1650 14.37 43.80 0.16 1600 0.70
18 1700-1800 1750 11.05 29.43 0.11 1700 0.74
19 1800-1900 1850 9.20 18.38 0.07 1800 0.78
20 1900-2000 1950 4.69 9.18 0.03 1900 0.83
21 2000-2100 2050 2.88 4.49 0.02 2000 0.87
22 2100-2200 2150 1.20 1.61 0.01 2100 0.91
23 2200-2300 2250 0.35 0.41 0.00 2200 0.96
24 2300-2400 2350 0.06 0.06 0.00 2300 1
TOPLAM 274.80
1.00
~0.80
I
<
£ 0.60
=<
:>:.‘
% 0.40
2

Hipsometrik integral=0.44

0.20

0.00

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00

Bagil Alan (a/A)

Sekil 101. Sogiitlii Deresi yagis havzasinin hipsometrik egrisi (1°lik sisteme gore)
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Hipsometrik integral degeri bize havzamizin fiziki durumu hakkinda fikir
vermektedir. Hipsometrik integral degerimiz 0.44 olarak hesaplanmis ve havzamiz olgun
yap1 gosterdigi ortaya c¢ikmustir. Sekil 102°de yiikselti basamaklarinda (Tablo 86-87)
bulunan alanlar kullanilarak havzamizin yiikselti basamaklarina gore hipsometrik egri

haritas1 olusturulmustur.
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K

A

1:150,000

D Havza Sinin

Yiikselti Basamaklan

L <100 [ 1200-1300
I 100200 [ 1300-1400
I 200-300 [ 1400-1500

| 300400 1500-1600

B 200500 [ 1600-1700

500-600 [ 1700-1800
B s00-700 [ 1800-1900
I 700-800 [ 1900-2000
I s00-900 [ 2000-2100
[ g00-1000 [ 2100-2200
I 1000-1100 [ 2200-2300

. 1100-1200 2300<

Sekil 102. Sogiitlii Deresi yagis havzasinin hipsometrik egri alani haritasi
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3.4.2. Havzanin Hidrolojik Karakteristikleri

3.4.2.1. Ana Dere Egimi

Sogitlii deresinin ana dere uzunlugu 48.14 km’dir. Ana dere egimimiz % 3

bulunmustur.

3.4.2.2. Dere Sayisi

Sogitlii deresinde toplam 547 tane dere vardir (Tablo 88). Sekil 103’de Solakli
deresinin dere siralar1 gosterilmektedir.

Tablo 88. Sogiitlii deresi yagis havzasinin dere sirasi ve dere sayisi

Dere Sirasi Dere Sayisi
1 424
2 94
3 24
4 4
5 1
Toplam 547

3.4.2.3. Dere Sikhgi

Havzamizin alani (A) 274.809 km? ve toplam dere sayimiz (Ns) 547°dir. Dere
sikligimiz ise 1.99 bulunmustur. Genel anlamda degerlendirildiginde dere sayimiz diisiik

cikmistir ve bu da ortamin gecirgen oldugunu gostermektedir.

3.4.2.4. Drenaj Yogunlugu

Havzamizin alan1 (A) 274.809 km? ve devamli ve periyodik derelerin toplam

uzunlugu (km) (Dy) 269.5 km’dir. Drenaj yogunlugumuz 0.98 km/km? olarak bulunmustur.
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D Havza Sinin

Dere Numarasi
1

Sekil 103. Sogiitlii Deresi yagis havzasinin dere sirasi
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3.4.2.5. Konsantrasyon Zamani

Yiizeysel akisin maksimum uzunlugu 49662 m ve havzanin en uzak noktasi ile dere
akiminin havzayi terk ettigi nokta arasindaki yiikselti farki 2342 m’dir. Havzamizin egimi

% 48,30°dur. Konsantrasyon zamanimiz ise 65.58 dk bulunmustur.



4. TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calisma Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz Bolgesinde Trabzon il sinirlar igerisinde
yer alan Sogiitlii Deresi yagis havzasinda gergeklestirilmistir. Calismada Sogiitlii deresi
havzasinda toprak erozyonu miktari, sediment iletim orani, arazi kullanimimin ve toprak
erozyonunun bazi su kalite parametrelerine olan etkisi, dereye ulasan askida kati madde
miktari igerisinde C ve N degerlerinin belirlenmesi ve Sogiitlii deresi havzasinin erozyon-
sel risk haritasinin olusturulmasi amag¢lanmistir.

Havzada toprak erozyon miktarini belirlemek i¢in RUSLE yontemi kullanilmistir. Bu
modelde yer alan R faktorii i¢in yerel meteoroloji istasyonundan alinan degerler, K faktorii
icin havzada 123 noktada toprak ornekleri alinip analizleri yapilmig, C faktorii i¢in
CORINE 2012-2018 verileri ile amenajman plani haritasindaki arazi kullanim verileri
kullanilmistir.

Havzada olusan ve dereye ulasan toprak erozyonunun ve arazi kullaniminin su
kalitesi iizerine ne gibi etkisinin oldugunu ortaya koymak igin bazi su Kkalite
parametrelerinin 12 ay boyunca aylik degisimi arastirilmistir. Calisma Agustos 2019 —
Temmuz 2020 tarihleri arasinda bir yil siireyle her ay ayin ortasinda ol¢iim yapilacak
sekilde yiirtitiilmiistiir. Bunun i¢in ana dere tizerinden havzanin arazi kullanim durumlarina
gore havzanin memba kismindan 3 tane, orta kismindan 3 tane ve mansap kismindan 3
tane olmak {izere toplam 9 (S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9) nokta segilmistir. Her bir
noktada sicaklik (°C), pH, elektriksel Iletkenlik (mS/cm), ¢dziinmiis oksijen (mg/lt),
tuzluluk (ppt), ¢6zlinmiis kat1 madde (mg/It) parametreleri Y SI Professional Plus cihazi ile
arazide dogrudan ve askida kati madde degeri ise laboratuvar ortaminda Olclilmiistiir.
Ayrica askida kati madde miktart igerisinde bulunan C ve N degerlerini dlgmek icinde
havzanin denizle birlestigi noktadan (S1) su ornekleri alinmis ve laboratuvar ortaminda C
ve N analizleri yapilmistir.

Sel risk haritasinin olusturulmasinda yagis, egim, baki, yiikselti, toprak tiirii, dereye
uzaklik ve arazi kullanim raster haritalar1 kullamilmigtir. Havzaya ait erozyon-sel risk

haritasinin olusturulmasinda  ArcGIS 10.0 yazilimindan faydalanilmistir.
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4.1. RUSLE Parametreleri ve Erozyon Risk Haritasi

4.1.1. Yagis Erozivite Faktorii (RUSLE-R)

R degeri yagisin toprak erozyonu olusturma giiciinii yani yagisin yogunluguna ve
enerjisine bagl olarak yagisin topragi par¢alama giictidiir (Depountis vd., 2018). R degeri
yagisin ¢arpma enerjisi ile birlikte pargalanarak ve ylizeysel akigla tasmacak topragin
erozyona yatkinligini nicel olarak ifade eder (Bera, 2017; Kalambukattu ve Kumat, 2017;
Setyewan ve Prawitasari, 2017). R degerinin artmasiyla toprak yiizeyini koruyucu bir ortii
bulunmadig: taktirde topragin erozyona dayaniklilig1 yiiksek olsa bile topragin erozyona
ugrama egilimi artmaktadir.

R faktorii hesaplanmasinda, yagis miktarlarinin uzun vadeli verilerini gerektirir.
Sogiitli  deresi havzasinda pliiviyograf kayitlar1 bulunmadigindan R faktoriiniin
hesaplanmasinda Trabzon 11. Meteoroloji Midirliigiinden alinan aylik toplam yagis
verileri kullanilarak Modifiye Fournier Indeksi (MFI) kullamlmustir (Nijimbere ve Lizana,
2019; Oguz vd., 2019). Nijimbere ve Lizana, 2019 yilinda yaptiklari ¢aligmada ortalama 20
yillik yagis donemi verilerini kullanmislardir. Kalambukattu ve Kumat, 2017 yilinda
yaptiklar1 caligmada 23 wyillik yagis verileri kullanilarak R faktorii olusturulmustur.
Sunulan tezde uzun yillar OSlgiimler yapilmadigi i¢in son 5 yillik yagis verileri
kullanilmigtir (Fu vd., 2004; Prasannakumar vd., 2011; Ganasri ve Ramesh, 2015). R
degerlerinin hesaplanmasinda ampirik denklemler yaygin olarak kullanilmaktadir
(Kalambukattu ve Kumat, 2017). Calisma alanindaki R degerinin hesaplanmasi igin
tilkemizde kullanilan R faktorii denklemi kullanilmastir.

R degerlerinin hesaplanmasi bolgeden bolgeye iklimden iklime sicaklik ve yagis
farkliliklar1 goriildiigi icin R degeri hesaplamalan degisiklik gostermektedir. Tropikal
yagish iklimlerde, Tropikal yagis ve kurak iklimlerde, Yar1 Kurak veya step iklimlerde,
nemli subtropikal iklimlerde, Alp iklim bolgeleri ve akdeniz iklim bolgelerinde RUSLE-R
hesaplanmalarinda kullanilan denklemler farklilik gosterir (Ghosal ve Bhattacharya, 2020).
Her bolge kendi alanina ait R degerlerini hesaplayarak erozyon miktarini hesaplamada o
degeri kullanmaktadirlar. Sunulan tez galismasinda Demirci ve Karaburun (2012) ile
Tiifekgioglu ve Yavuz (2016)’1in Tirkiye igin belirttikleri denklem kullanilarak R degerleri
hesaplanmis ve enterpolasyon yoluyla havza alanmna uygulanmistir (Kumar vd., 2019).

Havza alanina ait R degerleri 57.26 — 391.05 MJhayil'mmsaat™ arasinda degisim
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gostermektedir. R degeri ortalama olarak 220.656 MJha™yil-1mm h™ olarak bulunmustur.
Havza alanina ve yapisina bakildiginda R degerlerimiz genellikle dalgali bir yapi
gostermektedir. Yagisin yiiksek oldugu kesimlerde R degerleri yiiksek ¢ikmis algaldigi
kesimlerde ise R degerimiz diistik ¢ikmuistir (Tosic vd., 2013; Fathizad, vd. 2014 ). Havza
alanmin orta kismindan baglayarak giliney bat1 yoniinde ve havzanin mansap kismindan
Sogiitlii deresinin ¢ikis kismina dogru R degerleri diisiik degerler alirken, havzanin daglik
bolgelerinde yiikseltinin yiiksek oldugu kisimlarda R degerleri yiiksek degerler almistir
(Sekil 45). Ghenim ve Megnounif (2013) yaptiklart ¢alismada aylik yagis verilerine
dayanilarak olusturulan yagis erozivite haritasinda R degerleri giineybatidan kuzeybatiya
dogru yatay bir diisiis gerceklesmistir. R'min degerleri 212.32 ile 146.73 arasinda
degismistir. Bu diisiisiin glineybat1 kesiminde 2600 m ve bat1 kesimde 0 m yiikseklikteki
rakim farkliliklarindan kaynaklandigini  belirtmislerdir. Yillikk yagisin  yiikseltinin
fonksiyonu olarak bir artis oldugunu ve yiikseltide 100 m basina ortalama 54 mm'lik bir
yagisin arttigini bildirmislerdir (Ghenim ve Megnounif 2013; Bouderbala vd., 2018; Cepel,
1995). Yiikselti ve yagis miktari attikca R degerleri de artmaktadir (Fathizad vd., 2014,
Depountis vd., 2018; Fayas vd., 2019). Oguz vd., (2019) Tokat’ta yaptiklar1 ¢alismada
aylik yagis verilerini kullanarak R faktorii ve MFI degerleri arasinda regresyon analizi
yapmislar ve yiiksek seviyede iliski bulmuslardir. Ortalama R degerini ise 415.32 olarak
bulmuslardir. Fayas vd., 2019 yilinda Kalani nehri havzasinda yaptiklar1 ¢alismada R
faktoriinilin ortalama yillik yagis degisimini takip ettigini bildirmiglerdir. Havza tlizerindeki
uzun vadeli ortalama yillik yagis 2220 ila 4236 mm arasinda degistigi bulunmustur. Buna
bagli olarak R faktoriiniin 232.37 ile 431.20 MJ mm ha® s yil* arasinda degistigini ve
ortalama 325.72 MJ mm ha' sa® yil? oldugunu bulmuslardir. Havzanm orta kisminda
yiksek yagislardan dolayr topragin erozyona duyarliligt daha yiiksek c¢iktigim
belirtmisledir. Depountis vd., 2018 yilinda yaptiklar1 ¢alismada 6zellikle ¢alisma alaninin
dogu kesiminde, daha yiiksek rakimlarda R faktoriiniin yiikseldigi sonucuna varmislardir.
Tifekcioglu ve Yavuz 2016 yilinda Yusufeli mikro havzasinda yaptiklar1 ¢alismada R
degerini 6 ile 155 arasinda degistigini bulmuslardir. Bu ¢aligmada diisiik gruplardaki R
degerlerinin yiikseltinin diisiik oldugu alanlarda ve yiiksek gruplarin ise yiikseltinin arttig1
kisimlarda bulmuslardir. Reis vd., 2017°de yaptigi ¢alismada R degerlerinin 354.408-
499.813 arasinda bulmuslardir. R degerlerinin yiikselti ve yagis degerleriyle arttigi ve
yiikselti ile yagis degerleri azaldik¢a R faktoriiniin azaldigimi bildirmislerdir. Sunulan

calismada buldugumuz sonuglar yapilan ¢aligmalarla uyumluluk gostermektedir.
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Yapilan caligmalar yagisin toprak erozyonu icin hassas faktorlerden biri oldugunu
gdstermistir (Dabral vd., 2008; Ganasri ve Ramesh, 2016; Ozdemir ve Tatar, 2016; Kumar
vd., 2019). Genel olarak degerlendirildiginde yapilan c¢alismalara bakildiginda R
degerlerimizin toprak erozyonu olusturma etkisi yiiksek ¢ikmistir. Ancak, bu faktoriin
Sogiitli deresi havzasina gore erozyon olusturma ihtimali diger RUSLE parametrelerin
etkilerine gore degisim gostermektedir (Ghenim ve Megnounif 2013; Tosic vd., 2013).
Calisma alaninda R degerinin yliksek c¢iktigi alanlar bitki Ortiisiiniin genellikle giir ve C
degerinin diisiik oldugu alanlardir. Yapilan istatistik analizi sonuglarmma gore C ile R
degerleri arasinda negatif yonlii bir iliski bulunmustur. C degerleri arttikga R degerleri bir
azalig egilimi gostermektedir. Orman ve mera alanlarinin bulundugu alanlarda R degerleri
yiiksek, tarim alanlarin bulundugu alanlarda ise R degeri disiiktliir. Arazi kullanim
degerleri ile R degerleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farkliliklar ¢ikmistir. Tarim
ve ormanlik alanlar en diisiik RUSLE-R grubunda ve mera alanlari ise en yiiksek RUSLE-
R grubunda yer almistir. Arazi kullanimina gére R degerlerine bakildiginda en fazla R
degeri yiikseltinin yiiksek oldugu mera alanlarinda (269.520), daha sonra orman
alanlarinda (226.947) ve en diisiik R degerleri ise diisiik yiikseltilerin yogunlagtig1 tarim
alanlarinda (202.591) meydana gelmistir. R degerinin diisiik ¢iktig1 alanlarda genellikle
toprak erodobilitesi degeri olan K degerlerinin de diisiik ¢iktig1 yani erozyona dayanikli
bulunan toprak yapisindan oldugu bulunmustur. Korelasyon analizlerine gore R ile K

degerleri arasinda pozitif yonde giiclii bir korelasyon ¢ikmustir.

4.1.2. Toprak Erozyon Duyarhh@ (RUSLE-K)

Toprak erodobilite faktérii yagisin ve ylizeysel akisin asindirict etkisine karsi
topragin gostermis oldugu direnci ifade etmektedir (Ozdemir ve Tatar, 2016; Kumar vd.,
2019; Fayas vd., 2020). Baska bir ifadeyle topragin erozyona duyarliligimmi ve toprak
agregatlarinin tagiabilirligini temsil eder (Ganasri ve Ramesh, 2015). Toprak erodobilite
degeri topragin kum, toz ve kil yilizdelerine, organik madde igerigine, nem igerigine ve
gecirgenligine gore farklilik gostermektedir (Lee ve Lee,2010; Ibrahim vd., 2012; Ganasri
ve Ramesh, 2015). K degerleri 0 ile 1 arasinda degisiklik goéstermektedir. Toprak
erodobilite degerleri sifira yaklastik¢a toprak erozyonuna daha az yatkindir ve asindirict

Ozelligi azdir (Ibrahim vd., 2012; Ganasri ve Ramesh, 2015; Kumar vd., 2019). 1’e
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yaklastikca toprak daha fazla erozyona maruz kalmaktadir (Ibrahim vd., 2012; Ganasri ve
Ramesh, 2015).

Sogiitlii deresi havzasinda K degerleri enterpolasyon yoluyla havza alanina
yayllmistir. Araziden dogrudan aliman toprak Orneklerine goére bulunan RUSLE-K
degerlerinde 0.003 ile 0.018 arasinda degisim gostermis ve duyarlilik sinifina gore 3 farkli
erozyon duyarlilik grubu olusmustur. Diisiik yani ¢ok az asinabilir gruptaki K degerleri
havzanin mansap kisminda ve havzanin giineybati kisminda algak yiikseltilerinde yer
almistir. Genellikle tarim alanlar1 bu gruplarda yogunlagmistir. Az asinabilir gruptaki K
degerleri havza alaninin yaklagik %66’lik bir kismint olusturmaktadir. Bu grubun
cogunlugu orman ve mera alanlarindan olusmaktadir. Yiiksek gruptaki K degerleri
genellikle orman ve mera alanlarinin bulundugu kisimda yer almaktadir. Arazi kullanim
degerleri ile K degerleri arasinda ise varyans analizine gore istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar ¢ikmigtir. Orman ve mera alanlar1 en yiiksek RUSLE-K grubunda ve tarim
alanlar1 ise en diisiik RUSLE-K grubunda yer almistir. Arazi kullanimina gore K
degerlerine bakildiginda en yiiksek K degeri mera alanlarinda (0.011), daha sonra orman
alanlarinda (0.009) ve en diisiik K degerleri ise diisiik yiikseltilerin yogunlastigi tarim
alanlarinda (0.007) meydana gelmistir. Yapilan istatistik analizi sonuglarina gore C ile K
degerleri arasinda negatif yonli bir iliski bulunmustur. K degerleri arttik¢a C degerleri bir
azalis egilimi gostermektedir. Toprak yapis1 ve tirii disinda arazi kullanimi bir baska
onemli faktordiir. Calisma alaninin mansap kisminda ve havzanin orta kismindan
baslayarak giineybatt kismina gidildikge yogun tarim ve kentlesme mevcuttur. Bu
uygulamalar genellikle permeabilite, infiltrasyon, agregat stabilitesi gibi topragin fiziksel
ozelliklerinin bozulmasina sebep olur ve organik madde miktarini azaltir (Tosic vd., 2013).
Bu da topragin erozyona duyarliligimi ve toprak erozyonunun artmasina sebep olur.
Havzanin bati, dogu, giineybat1 ve gilineybati boliimlerinin st kesimleri daglik yapida,
cogunlukla daha yiiksek rakimlara, mera ve Orman bitki Ortiisiine sahiptir. Orman
topraklarinin iistiinde olii ortii tabakasinin olmasi, topraklarin organik madde kapasitesinin
yiksek olmasi, topragin permeabilitesi ve infiltrasyon Ozelliklerinin iyi bir su-hava
dongiisiine sahip olmasindan dolayr bu da toprak erozyonunu Onleyici etki
yapabilmektedir (Tosic vd., 2013).

R degerinin diisiik ¢iktig1 alanlarda genellikle toprak erodobilitesi degeri olan K
degerlerinin de diisiik ¢iktig1 yani erozyona dayanikli bulunan toprak yapisindan oldugu

bulunmustur. Korelasyon analizlerine gore R ile K degerleri arasinda pozitif yonde giiglii
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bir korelasyon ¢ikmustir. Yapilan analizlere gore egim dikligi ve uzunlugu faktoriiniin
artmasiyla K degerlerimizde de artis gozlemlenmistir. LS ile K degerleri arasinda pozitif
yonlii korelasyon ¢ikmistir. LS degerleri arttikga K degerleri de artmaktadir. Ozdemir ve
Tatar 2016 yilinda yaptiklar1 ¢alismada erozyona dayanikliligi az olan kahverengi orman
topraklarinin oldugu kisimlarda egimin yiiksek oldugu alanlarda erozyon riskinin yiiksek
ciktigin1 bulmuslardir. Daglik alanlarin yeterli orman Ortiisiiniin olmadig1 alanlarda
erozyon riski yiiksektir. Buna karsin egimin diisiik oldugu yerlerde kahverengi orman
topraklar1 olmasina ragmen erozyon riski agisindan diisiik degerlerde bulundugunu
belirtmislerdir. Yapilan korelasyon analizine gore K degerleri arttikca topragin erozyon
miktar1 da artis egilimi gostermistir. Yapilan ¢alismalarda da K faktorii toprak erozyonuyla
dogru orantili olarak artis gosterdigi belirtilmektedir (Samanta 2016; Benchettouh vd.,
2017; Vatandas ve Yavuz 2017, Kumar vd., 2019).

RUSLE-K haritasina bakildiginda 0.003-0.007 K degerlerinin oldugu aralik killi ve
killi balgik toprak tiirlerinden olusmaktadir. Bu aralik Sogiitlii havzasinin 8440.4ha’lik
(%30.71) kismmin killi topraklardan olustugunu gostermektedir. 0.0071-0.013 K
degerlerinin oldugu aralik kumlu killi balgik, balgik ve kumlu balcik toprak tiirlerinden
olusmaktadir. Bu aralik ise havzanin 18168.3 ha’lik (%66.12) alanim1 kapsamaktadir. K
faktoriintin disiik degeri, diisiik gecirgenligi, diisiik nem igerigini vb. gosterir ve toprak
erozyon orani diistiktiir (Kumar vd., 2019). Nijimbere ve Lizana, 2019 yaptiklar1 ¢aligmada
K degerlerini 0 ile 0.00158 arasinda degistigini bulmuslardir. K faktoriiniin daha disiik
degeri, diisiikk gecirgenlige, diisiik Onciil nem igerigine sahip topraklar oldugunu
belirtmislerdir.  Ganasri ve Ramesh, 2015 yilinda yaptiklar1 ¢alismalarinda toprak
orneklerinde 14 farkli toprak grubu olusmustur. K degerleri 0.14 ile 0.44 arasinda
bulunmustur. K degerinin diisiik degerde olmasinin diisiik permeabiliteye, diisiik nem
icerigi gibi Ozelliklere sahip oldugunu belirtmislerdir. S6gitlii deresi havzasinda 0.0131-
0.018 K degerlerinin oldugu aralik kumlu bal¢ik ve balgikli kum topraklarindan
olusmaktadir. 870.2ha’lik (%3.17) bir alan1 kapsamaktadir. K degerleri arttikca topraklarin
kum igerigi artmakta ve erozyona ugrama egilimi de artmaktadir (Prasannakumar vd.,
2011). Toprak tekstiiriindeki kum yiizdesinin degeri arttik¢a toprak erozyona daha duyarli
hale gelmektedir. Kumar vd. 2019 yilinda yaptiklar1 ¢alismada kumlu ve kumlu balgikli
topraklar i¢in K faktorleri daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ganasri ve Ramesh
(2015) yaptiklar1 caligmada genel olarak killi topraklarin ayrilmaya kars:1 direngli olduklari
icin diisiik K degerlerine sahip oldugunu belirtmislerdir. Tosic vd., 2013 yilinda yaptiklar
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calismada toprak asiabilirlik faktorii (K) degerini, 0.0041 - 0.0674 araliginda, ortalama
0.0357 t ha h ha’ MJ* mm™ olarak bulmuslardir. Yiiksek K degerleri havzanin kuzey ve
kuzeybatisinda, diisiik degerlerin ise calisma alaninin giiney, dogu ve gilineydogu
kesimlerinde yaygin oldugunu belirtmisler ve bunun baslica sebebinin toprak yapisindan
veya topraklardaki kum ylizdesinden kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Silisli ana
malzeme iizerinde gelistirilmis sist, kumtasi vb. gibi daha yiiksek kum ve silt ylizdesine
sahip topraklar daha az kuvars ylizdesine sahip kayalar (killer, kiregtasi, marn vb.)
tizerinde gelistirilen daha agir (kil) dokuya sahip topraklara kiyasla erozyona karsi hassas
oldugunu belirtmisler (Tosic vd., 2013). Kumar vd., (2019) kumlu topraklar igin toprak
asmnabilirlik (K faktorii; 0.85) degeri yiiksek oldugunu ve diisiik yiizeysel akis ile yiliksek
infiltrasyon kapasitesine sahip oldugunu belirtmiglerdir. Tozlu balg¢ik ve killi balgik
topraklarin, yiiksek ile orta dereceli akisa (orta ila yiiksek K degerleri) ve disiik
infiltrasyon oranina sahipken, sediment taginimi orta derecede oldugunu bildirmislerdir.
Yine Ganasri ve Ramesh, 2015 tozlu topraklarin, toprak partikiilleri orta ile yiiksek
arasinda degerlere sahip oldugunu vurgulamiglardir. Bu yilizden bu topraklar gecirgenlikleri
orta ila diisiik diizeyde oldugunu ve orta ile yiiksek diizeyde akis sagladigin1 ve kolaylikla
tasindigini  bildirmislerdir. Sogiitli deresi havzasina ait arastirma sonuglart yapilan
caligmalar ile uyum gostermektedir. Kelani nehri havzasinda biiyiik toprak gruplarina gore
yapilan bir ¢alismada K faktorleri 0.16 ile 0.48 arasinda degismistir. Bitki Ortiisiinii ve
toprak karbonunu iyilestiren yonetim faktorleri ve koruma yollart K faktoriiniin etkisini

azaltabilecegini belirtmislerdir (Fayas vd., 2019).

4.1.3. Yamac¢ Uzunlugu ve Dikligi Degiskeni (RUSLE-LS)

LS degeri topografya ve ylizeysel akisin etkilesimi sonucuna dayanmaktadir
(Ozdemir ve Tatar 2016; Tiifekcioglu ve Yavuz, 2016). Topografyanin erozyon iizerindeki
etkisini yansitmaktadir (Bera, 2017). Arazinin egimi ve yamag¢ uzunlugu erozyonun
boyutunu belirleyen en 6nemli topografik faktorlerdendir (Renard vd., 1997; Wischmeier
ve Smith, 1978; Almagro vd., 2019). Erozyona neden olan yiizeysel akisi, akisin hizin1 ve
yagmur damlarinin ¢arpma kuvvetini arazinin egim sartlar1 ve yamag¢ uzunlugu
belirlemektedir. Yamag¢ uzunlugu ve egim degeri arttikca, yiizeysel akisinin daha fazla

birikmesini ve yagmur damlalarin topragi dovme etkisini arttirir bu da su ile birlikte toprak
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erozyonunun artmasina neden olur (Sensoy ve Kara, 2014; Bera, 2017; Depountis vd.,
2018). Egimin yiiksek oldugu yerlerde yamag uzunlugu ne kadar fazla olursa yiizeysel akis
toprag1 o kadar fazla asindirir (Karamage vd., 2016; Bouderbala vd., 2018; Desalegn vd.,
2018). Bitki ortiisiiniin yetersiz oldugu diger biitlin sartlarin esit oldugu alanlarda yiizeysel
akigin etkisiyle egimi yliksek olan alanlar egimi diisiik olan alanlara oranla erozyon
olusturma ihtimali daha yiiksektir (Reis vd., 2017; Bouderbala vd., 2018). Ciinkii erozyon,
hafif bir egimde bile (%2) basit bir yagisin olusmasiyla meydana gelebilmektedir
(Fournier, 1967). Yapilan galismalara bakildiginda da arazinin egim 6zellikleri, yiizeysel
akisin miktar1 ve yiizeysel akisin toprak pargalarini ayirma ve tasima yetenegi arasinda
giiclii bir iligki oldugunu gostermektedir (Issa vd., 2016; Desalegn vd., 2018). Bu nedenle
LS faktorii RUSLE analizinde en onemli parametrelerden biri olarak kabul edilmistir
(Desalegn vd., 2018; Kilig vd., 2018).

Sunulan tezde topografya yani egim derecesini ve yama¢ uzunlugunu
degerlendirmek ig¢in 30*30 m c¢Oziinirliiklii bir sayisal arazi modeli kullanilmistir.
Kullanilan yontem, su akisinimn birikmesini ve egim smiflarin1 dikkate almaktadir (Moore
ve Burch 1986, Bouderbala vd., 2018). Buldugumuz sonuglara gore Sogiitlii havzasinda
baskin olan LS siniflari, ¢ok diisiik LS simifinda 7229.78 ha (%26.31) ve ¢ok yiiksek LS
smifinda 7459.72 ha’lik alami (%27.15) kapsamaktadir (Sekil 49). Reis vd, 2017 LS
haritasindan elde edilen verilere gore Halfali dere havzasinin yaklasik %68'i dik ve ¢ok dik
siniflarda yer aldigini belirtmistir. S6giitlii Havzasinda en yiiksek LS degeri 36.48 olarak
belirlenmistir. Bununla birlikte havza alaninda agirlikli ortalama LS degeri 11.87 olarak
bulunmustur. Bera 2017°de yaptig1 ¢alismada topografya faktoriiniin 0 ile 50 araliginda
bulmuslardir. Nijimbere ve Lizana, 2019 minimum L degerinin 0.9 ve maksimum degerin
49.6 oldugu goriilmektedir. S faktorii i¢in minimum degeri 0.03 ve maksimum degeri 14.3
olarak bulmustur. Fathizad vd. (2014) havzaya ait LS degerleri 0-1240 arasinda degistigini
ve ortalama LS degerinin 10.16 bulmustur. Ozdemir ve Tatar (2016) LS faktdriinii 0 -
40.47 araliginda ve ortalama 4.64 degerinde bulmuslardir. Fayas vd. 2019’da yaptigi
calismada LS faktoriiniin 0-111.41 arasinda degistigini bulmustur. Tiifek¢ioglu ve Yavuz
2016 yilinda yaptiklar1 ¢alismada LS faktoriinii 0-8291 arasinda degistigini ve ortalama
olarak 14.9 olarak bulmuslardir. LS degerlerinin sarp ve dik alanlarda ¢ok biiyiik artiglara
neden oldugunu belirtmislerdir. Genel olarak degerlendirildiginde Sogiitli  deresi
havzasinin ¢ogu alani orta diizeyde LS faktor degerlerine gore karakterize edilmektedir. Bu

nedenle arastirma yapilan alanda LS degerleri yiiksek bulunmus olup bitki Ortiisiinden
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yoksun oldugu orta ve iist kesimlerinde yiiksek toprak erozyonunun meydana gelmesi
beklenmektedir. Fayas vd. 2019°da yaptigi ¢alismada benzer sonuglart bulmustur.

Sogiitlii havzasinin LS haritas1 dagilimina bakildiginda ¢ok yiiksek LS smiflarinin
(>20) egimin ve yiikseltilerin yiiksek oldugu daglik bolgelerde, vadilerde ve dereye yakin
bolgelerde oldugu ortaya ¢ikmistir. Almagro vd. 2019°da yaptig1 ¢calismada en yiiksek LS
degerlerinin su kiyilarinin yakininda bulundugunu ve topografik faktdrdeki artisin yiizeysel
akis ve erozyonu da artirdigini bildirmislerdir. Boudebala vd., (2018) topografik faktorii
(LS), havzanin ova kisimlarinda yaklasik 0.02 olarak bulmustur. Havzanin orta kisminda
diizensiz egimlerin goriildiginii ve bu alanlarda LS faktoriiniin 2.77-14.29 arasinda
degistigini bulmuslardir. Depountis vd., 2018 yilinda yaptigi calismada yiiksek LS
faktorlerinin daglarin yogun oldugu kisimda ve nehir vadilerinde bulmuslardir. Egimin diiz
veya diize yakin kisimlarinda ise LS degerlerinin diisiik bulmuslardir. Isikli Goli
havzasinda yapilan ¢alismada yiiksek LS degerlerinin yiiksek egime sahip daglik alanlarin
ve vadiler boyunca oldugu ortaya ¢ikmustir (Ozdemir ve Tatar, 2016). Tosic vd., (2013)
disiik LS degerlerinin havzanin diize yakin ve yamaclarin az oldugu kisimlarda
bulmuglardir. Almagro vd., 2019 yiiksek LS degerlerinin su kiitlelerinin yakininda
bulundugunu belirtmiglerdir. Sunulan g¢alisma ge¢miste yapilan calismalarla benzerlik
gostermektedir. Ayn1 zamanda Sogiitlii deresi havzast LS haritast egim haritasiyla da
benzerlik gostermektedir. Sogiitlii deresi LS haritasina bakildiginda 6zellikle yiikseltinin
arttig1 bolgelerin derin vadi yamaglar1 oldugu ve erozyon potansiyelinin yliksek derecede
yer aldig1 goriilmektedir (Erdem ve Tiirkmen, 2020). LS faktoriiniin yliksek oldugu alanlar
dere sayis1 ve drenaj yogunlugu bakimindan yiiksek bolgelerdir. LS siniflart arazi kullanim
acisindan degerlendirildiginde dogal mera ve ormanlik alanlarmin hakim oldugu
bolgelerde yiiksek LS degerleri oldugu goriilmektedir. Fu vd., (2005) LS faktorii i¢in en
diisiik degerlerin diisik egimden dolayr nehirler boyunca meydana geldigini, yiiksek
degerlerin ise havza alanina rastgele yayildigini belirtmistir. Reis vd., 2017 yilinda yapmis
olduklar1 calismada yiiksek LS degerlerinin egimin ve drenaj yogunlugunun yiiksek oldugu
ve genellikle havza alaninin kuzey kisminda bulundugunu bildirmislerdir.

Yapilan istatistik analizlere bakildiginda LS degerleri ile C degerleri arasinda negatif
yonli  korelasyon bulunmustur. Calisma alaninda LS degerleri arttikca alanda C
miktarlarinda azalis egilimi belirlenmistir. Arazi kullanim ve C degerleri ile LS degerleri
arasinda ise varyans analizine gore istatistiksel olarak anlamli farkliliklar ¢ikmustir.

Ortalama LS degerlerine bakildiginda orman alanlarinda bulunan LS degerleri 17.3
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degeriyle en yiiksek grupta, tarim alanlart 11.9 degeriyle ikinci grupta ve mera alanlari ise
11.2 degeriyle en diigiik LS grubunda yer almistir. Ormanlik alanlarda yiikselti ve egimin
yiiksek olmasindan dolay1 LS degerleri yliksek ¢ikmistir. Yapilan analizlere gére egim
dikligi ve uzunlugu faktoriiniin artmasiyla K degerlerimizde de artis gézlemlenmistir. LS
ile K degerleri arasinda pozitif yonli korelasyon ¢ikmustir. LS faktorii arttikga K degerleri
de artmaktadir. Bulunan bu sonuglara gore Sogiitlii deresi havzasinda arazinin egimi ve
yama¢ uzunlugu arttikca topraklarin erozyona dayaniklilig azalmaktadir. Ozdemir ve
Tatar 2016 yilinda yaptiklar1 g¢alismada erozyona dayanikliligi az olan topraklarin
bulundugu alanlarda egimin yiiksek olmasindan dolayr erozyon riskinin arttigini
belirtmislerdir. Bouderbala vd., (2018) ¢alisma alanlarinin ¢ogunlugu nispeten dik bir
rolyefe sahip oldugunu egimin arttik¢a erozyon miktar1 da artigini belirtmislerdir. Bu tiir
dik egimlerin, yagislarda hafif bir artisa ragmen ¢ok yliksek toprak erozyon oranlarina yol
actigint rapor etmislerdir. Bu asindirict faktoriin toprak erozyon miktarinda en Snemli
faktor oldugunu belirtmislerdir. Kumar vd., (2019) yaptiklari ¢calismada LS degerini O ile
2858.53 arasinda bulmuslardir. LS faktdriiniin artmasiyla erozyon miktarinin artacagini
bildirmislerdir. Bu ¢alismada yapilan istatistiksel analizler sonucunda da LS degerleri ile
erozyon degerleri arasinda pozitif yonli giiclii bir iliski bulunmustur. LS degerleri arttikca
erozyon miktart da artma egilimi gostermistir. Prasannakumar vd., (2011) yiiksek LS
faktoriiniin yagisla ve bitki oOrtiisii yetersizligiyle birlikte olunca bu alanlarin erozyona
duyarli olacagini belirtmislerdir. Buldugumuz sonuglar ge¢cmiste yapilan galismalar ile

benzerlik gostermektedir.

4.1.4. Bitkisel Ortii ve Uriin Yonetimi (RUSLE-C)

C faktorii, bitki Ortiisii ve arazi Ortiisiiniin toprak erozyonunu kontrol etmedeki
etkilerini tanimlamak igin kullanilir (Renard vd., 1997; Jamshidi vd., 2012; Desalegn vd.,
2018; Oguz vd., 2019). Belirli bir bitki ortiisii altinda olusan toprak kaybinin ayni topragin
nadas halindeyken meydana gelen toprak kaybina oranini temsil eder (Bouderbala vd.,
2018; Depountis vd., 2018; Desalegn vd., 2018). Bitki ortiisii yonetimi faktorii (C),
RUSLE parametrelerinden erozyonu azaltmak igin kolaylikla degistirilebilen bir faktor
oldugundan erozyon ig¢in ¢ok onemli bir faktordiir (Renard vd., 1997; Zisu ve Nasui,
2015). Bir alanda meydana gelecek toprak kaybi1 miktar1 arazi ortiistiniin degistirilmesine
kars1 ¢ok hassastir (Bera, 2017; Reis, 2017; Bouderbala vd., 2018). Bitki ortiisii, yagmur
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damlalarinin toprak yiizeyine ¢arpmadan once kinetik enerjisini azaltir. Boylece topragi
yagmurun dovme etkisine karsi koruyarak parcalanmasini 6nler (Ibrahim vd., 2012). Bitki
Ortiistinlin olmadig alanlarda yagmur damlalar1 dogrudan toprak ylizeyine diiser ve topragi
pargalayarak erozyona neden olur. Bitki ortiisii, siklik, kapalilik, yiikseklik ve diger
morfolojik 6zelliklere bagl olarak yiizeysel akisin oniinde mekanik bir bariyer olusturur
(Ciiberal ve Ekinci, 2006; lbrahim vd., 2012). Bitki oOrtiisii terlemesi ile toprak nemini
azaltici, su depolama kapasitesini ve infiltrasyonu artirici, yiizeysel akisi ve erozyonu
azaltici etkiye sahiptir. Bu nedenle, bitki Ortiisiiniin ve bitki yetistirme sistemlerinin uygun
yonetimi, ylizeysel akis ve erozyon oranlarini 6nemli 6l¢iide azaltici etkiye sahiptir (Cepel,
1997; Karamage vd., 2016). Arazi kullanimi ve arazi Ortiisiindeki herhangi biiyiik bir
degisiklik toprak erozyonunu arttirarak arazi bozulma siirecini artiracaktir (Mir vd., 2015;
Moussebbih vd., 2019).

Depountis vd., (2018) C faktori ile alanda meydana gelecek erozyon miktarinin
giiclii bir iliski i¢inde bulundugunu bildirmistir. Kilig vd., 2018 yilinda yaptiklar
calismada bitki Ortiislinlin erozyon miktar1 iizerinde ¢ok fazla etkisinin oldugunu ve kuru
tarim yapilan alanlarin erozyonu arttirict etki yaptigini belirtmislerdir. Damaneh vd.,
(2021) inceledikleri arazi kullanim tiirleri arasinda tarim ve c¢iplak arazilerde toprak
erozyon miktarinin arttigini vurgulamislardir. Bouderbala vd., 2018 yaptiklari ¢alismada
seyrek bitki Ortiisiinlin araziyi erozyona karsi olduk¢a hassas hale getirdigini
belirtmislerdir. Yogun bitki ortiisii olan alanlardan tahillarla kapli bitki Ortiisii alanlarina
gecildiginde erozyon miktarinmn arttigm  bildirmislerdir. Ozsahin 2016°da Ergene
Havzasinda yaptig1 caligmada arazi kullanim tiirtine gore kullanilmayan topraklarin
erozyona kars1 dayanikliligr azalmistir. Toprak lizerindeki erozyon dnleyici ortiiniin tahrip
edilmesi veya degistirilmesi erozyonu arttiric1 etki yaptigii belirtmistir. Erozyonun daha
cok bitki ortiisiiniin yetersiz oldugu yerlerde veya iistiinde bulunan Ortiiniin de erozyona
kars1 hassas oldugu egimli ve yamag arazilerde meydana geldigini tespit etmistir. Buldugu
sonuclara gore bitki Ortiisiiniin kapaliligina bagli olarak erozyon riskinin azaldig1 veya
artt1g1 sonucuna varilmistir.

Sunulan tezde amenajman planlarinda yer alan mescere tipleri ve CORINE 2012-
2018 wverileri kullanilarak C faktorleri belirlenmistir (Desalegn vd., 2018). Bulunan
sonuglara gore C faktorii yogun orman arazisi i¢in 0.004, bitki Ortiisii yoniinden zayif,
¢iplak ve tarim alanlarini igeren arazi sartlarinda 0.3 olarak arasinda genis bir aralikta

degismektedir. Bu sekilde CORINE degerleri 5 sinifa ayrilmistir. Buna gore yogun orman
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alanlarinin oldugu kisim (ibreli, yaprakli ve karigik orman alanlari) havza alaninin
12540.22 ha (%45.64), dogal meralar, karigik ekim alanlari, meyve bahgeleri, findik
bahgeleri, tarim alanlarinin oldugu kisim ise 14199.9 ha’lik (%51.68) alandan
olusmaktadir. Diger simif degerlerinden olusan yerlesim, ulasim, yap1 alanlari, endiistriyel,
seyrek bitki ortilislinlin goriildiigl alanlar1 ise 351.776 ha’lik alan1 kapsamaktadir. Ormanlik
alanlarinin ortalama C degeri 0.005, mera alanlarinin ortalama C degeri 0.056 ve tarim
alanlarinin ortalama degeri 0.115 olarak bulunmustur. Alan bakimindan ortalama C degeri
ise 0.052 olarak bulunmustur. Tiifek¢ioglu ve Yavuz (2016) yaptiklar ¢alismada ortalama
C degerini 0.16 olarak bulmuslardir. Bera 2017°de yaptig1 ¢calismada C faktor degerlerini 0
ile 0.6 arasinda degistigini belirtmistir. En diisiik C degerleri 0.008-0.02 arasinda olup arazi
ortiisiiniin ¢cogunlugunun yogun ormanlik alanlar oldugu vurgulanmistir. Ancak havzanin
orta kesiminde yer alan tarim alanlarinda ise orta diizeyde C degerleri bulmuslardir.
Yiiksek C faktor degerlerini ise (0.34 — 0.6) c¢iplak tarim ve g¢orak arazilerin oldugu
alanlarda bulmuslardir. Reis vd. (2017) C faktoriinii bozuk orman, verimli orman, yetersiz
bitki Ortlisiine sahip meralar, ¢ayirlhik ve tarim olmak lizere 5 sinifa ayrilmistir. C
degerlerinin 0.26 ile 0.42 arasinda degistigini bulmuslardir. Nijimbere ve Lizana (2019)
yaptig1 calismada arazi kullanim durumuna goére C sinif degerlerini 0 ile 0,5 araliginda
bulmustur. 0 degerinin su kiitlelerine ve 0.5 bitki Ortiisiine sahip sulak alana karsilik
geldigini belirtmislerdir. Tosic vd. (2013) C faktorini 0-0.45 arasinda bulmuslardir.
Ozellikle yogun tarmmsal faaliyetlerin oldugu karstik tarlalarda ve diiz ovalarda yiiksek C
faktori degerlerinin bulundugunu vurgulamiglardir. Oguz vd. 2019 yilinda yaptiklar
calismada C degerlerini ormanlik alanlar i¢in 0.007 ve g¢ayirlik alanlar i¢in 0.0273 olarak
bulmusglardir.

Sogiitlii deresi havzasinda alanin yarisindan fazla kismmin C faktorii yoniinden
erozyona hassas oldugu goriilmiistiir (Sekil 52). Aragtirma alaninda ormanlar ve dogal
mera alanlarda toprak derinligi az ve bu yiizden toprak yetersizligi mevcuttur (Sekil 16).
Havzada giincel arazi kullanim durumuna bakildiginda tarim alanlarinin oldugu kisimlar
VI. smif arazi kullanim durumunda yani toprak islemeli tarima uygun olmayan arazi
kabiliyet sinifina girmektedir. Ancak havzada arazide yapilan gozlemlere gore bu alanlarda
toprak islemeli tarim yapilmaktadir (Sekil 15). Bu da havzada erozyonu arttirici etki
yapmaktadir. Reis vd., (2017) toprak kaybinin ana nedenlerinden birinin yanlis arazi
kullanimindan kaynaklandigini belirtmektedir. Ayni ¢alismada arazi yetenek siniflamasina

gore genel olarak V., VI. ve VIIL. arazi sinifinda bulunmasindan dolayr ortalama egimin
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yiikksek ve arazi Ortlisiiniin yetersiz olmasinin erozyonun artmasina neden oldugunu
vurgulamiglardir.

Yapilan istatistik analizlere bakildiginda C degerleri ile R degerleri arasinda negatif
yonlii bir korelasyon bulunmustur. R degerlerinin arttig1 yerde C degerlerinde bir azalis
goriilmiistiir. Bu sonuca gore yagisin eroziv etkisinin yiiksek bulundugu alanlar bitki ortiisii
yoniinden giir ormanlik alanlar ile kaplidir. Bu alanlarda bulunan bitki Ortiisii yagisin
erozyon lizerine yapmis oldugu etkiye engellemektedir. Erdem ve Tiirkmen (2020)
belirttigine gore yagisin ve egimin yiiksek oldugu alanlarda bitki Ortiistiniin kaldirilmast ve
organik madde miktarinin azalmasi erozyon riskini daha da arttirmaktadir. Buldugumuz
sonu¢ yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. C degerleri ile K degerleri arasinda
yapilan korelasyon analizi sonucunda negatif yonlii bir iliski gézlemlenmistir. Bitki
ortiisiiniin yogun oldugu alanlarda genellikle topragin erozyona duyarlilig1 ytliksektir. R’nin
yiiksek oldugu bu alanlarda ayni1 zamanda K faktorii olan toprak dayaniklilig1 da disiiktiir.
Bu alanlarda bitki ortiisii hem yagisin etkisini dagitarak hem de toprak yiizeyini kaplayarak
topragin pargalanmasini dnler ve erozyon olusumunu engellemektedir (Ozdemir ve Tatar,
2016). C degerleri ile LS degerleri arasinda yapilan korelasyon analizine bakildiginda C
degerleri arttikga LS degerleri azalis egilimi gostermistir. Bu da diisiik C degerlerinden
olusan orman ve mera alanlarmin yiikseltisi ve egimi yiiksek olan yerlerde meydana
geldigini gostermektedir. Toprak kaybi ve C faktorleri arasinda iliskiye bakildiginda
pozitif yonlii kuvvetli bir iliski ¢ikmistir. Benkobi vd. ve Biesemans vd., LS faktori ile C
faktorii, toprak kaybi ile giiglii bir sekilde iligkili oldugunu bildirmistir (Depountis vd.,
2018). Reis vd. (2017) tarafindan belirtildigi gibi yetersiz bitki ortiisii nedeniyle alanda
yiizeysel akis ve erozyon artmaktadir. Buldugumuz sonuca gore C degerleri arttiginda yani
alanda bitki oOrtiisii azaldiginda toprak kaybi miktar1 da artmaktadir. Toprak kaybi ve C
degerleri arasinda yapilan varyans analizine gore istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
cikmigtir. Ortalama C degerlerine bakildiginda orman alanlarinda ve mera alanlarindan
olusan C degerleri en diislik grupta, tarim alanlar1 ise en yiiksek C grubunda yer almstir.
Tiifekcioglu ve Yavuz (2016) bitki Ortiisiiniin zayif oldugu alanlarda toprak kaybi
miktarinin fazla oldugunu bulduklarini belirtmislerdir. Ozdemir ve Tatar (2016) sulu ve
kuru tarimin yapildigi alanlarda egimin diisiikliigli nedeniyle yiiksek erozyon riskinin
olmayacagini belirtmislerdir. Yapilan caligmalara bakildiginda buldugumuz sonuglar

uyumluluk gdstermektedir.
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4.1.5. Toprak Koruma Yoéntemleri (RUSLE-P)

Tirkiye’de toprak koruma onlemleri uygulanmadigi icin bu deger 1 olarak
almmaktadir (Ozsahin, 2016; Ozdemir ve Tatar, 2016). Sogiitlii deresi havzasinda arazi
incelemelerinde de erozyon 6nleyici herhangi bir tedbire rastlanmamuistir. Alanda herhangi
bir erozyon kontrol uygulamasi olmamasi nedeniyle, P faktorii 1 olarak alinmig ve

hesaplama islemlerinde bu deger kullanilmistir.

4.1.6. Sogiitlii Deresi Havzas1 Toprak Kayb1 (RUSLE-RKLSC)

Hizli niifus artis1 diinyada ve iilkemizde dogal kaynaklar iizerindeki baskiyr her
gecen giin artirmaktadir. Dogal bir siire¢ olan toprak erozyonu dogal kaynaklar tizerindeki
artan tarim, sanayilesme gibi insan faaliyetleriyle iklim, toprak ve bitki Ortiisii arasindaki
dogal dengenin bozulmasi sonucunda iilkemizde tehlikeli boyutlara ulasmistir (Balci,
1996; Cepel, 1996). Bu etmenlerden dolay1 ekosistemler arasinda dogal denge bozulmusg
ve meydana gelen erozyon normal erozyon oranindan ¢ok daha yiiksek bir oranda ortaya
cikmaya baslamistir (Kijowska - Strugala vd., 2017). Ulkemizde topraklarin %86’s1 su
erozyonundan az veya ¢ok etkilenmistir. Hizlandirilmis su erozyonu Tiirkiye’de yaygin bir
problemdir ve 6zellikle bitki Ortiisiiniin iyice zayif oldugu kurak bolgelerde ve egimin fazla
oldugu yerlerde siddetlidir (Bouderbala vd., 2018). Genellikle 11 t ha™ yillik ortalama
toprak kaybi olarak kabul edilebilir sinirlar igerisindedir. Ancak duyarli alanlarda 6rnegin
topragin s1§ veya erodobilitenin yiiksek oldugu yerlerde bu deger 2 t ha™ dan diisiik
olmalidir (Hudson 1981; Patil vd., 2021).

Sunulan tezde altt RUSLE parametresi kullanilarak Sogitlii deresi havzasinin
erozyon risk haritasi olusturulmusg ve toprak kaybi miktar1 hesaplanmistir. S6giitlii Deresi
havzasinda toprak kaybi 0.001 ile 20.3 tonhayil™ arasinda degismektedir.

Sogiitlii Deresi Havzasinin alansal olarak 21678.90 (%78.89) ha’lik kisminda 0-2 ton
hat yil? ve 4258.47 (%15.50) ha’lik kismui 2.1-5 ton ha™ yil* toprak kaybi meydana
gelmektedir. 1541.45 ha’lik kismuinda ise 5 ton ha™ yil™ iizerinde toprak kaybi miktari
meydana gelmektedir. S6giitlii Deresi Havzasinda alansal olarak birim alandan meydana
gelen toprak kaybr 1.91 ton ha yil* olarak belirlenmistir. Tiim havzada meydana gelen
yillik toprak kayb1 yaklasik 52209.0063 ton y11'1 olarak hesaplanmistir. Kara vd., 2018°de
Fol Deresi Havzasinda yillik ortalama toprak kaybim 3.76 ton ha™ yil™ hesaplamislardir.
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Alanda meydana gelen yillik toprak kaybmi 70163.0 ton yil™* olarak bulmuslardir. Coruh
Nehri Havzasi’nda yapilan ¢alismada ortalama yiizey toprak erozyonunun yaklasik 3.9 ton
ha y11'1 oldugunu gostermistir. Toplam c¢aligma alaninin %38,2'sinin potansiyel yiizey
toprak erozyonu agisindan yiiksek ve c¢ok yiiksek riskli alanlar oldugu belirtmislerdir
(Tiifekgioglu vd., 2018). Tiirkiye geng bir arazi yapisinda olmasi, %60’dan fazlasinin
%12’den fazla egime sahip olmasi, iklimi, arazi kullanimi, sosyo-ekonomik yapis1 ve bitki
ortiisti gibi faktorler her havzada farklilik gostermektedir (Tiifek¢ioglu ve Yavuz, 2016;
[rvem vd., 2007; Emre Ozsahin, 2016). Hesaplanan toprak kayb: miktarlar1 da havzaya
gore degisiklik gostermektedir. Buna ek olarak RUSLE parametrelerinin hesaplanmasinda
kullanilan esitlikler farkli oldugundan alandan hesaplanan toprak kaybi miktarlart da
farklilik gdstermektedir (Tiifekgioglu ve Yavuz, 2016). Ozdemir ve Tatar’in 2016 yilinda
Isikli goliinde yaptiklar ¢alismada erozyonla tasinan sediment miktarim yillik 6 ton ha™
yil* olarak hesaplanmustir. Elde edilen erozyon risk haritasina gore saptanan duyarlilik
diizeylerini ¢ok hafif, hafif, orta, siddetli ve ¢ok siddetli olarak belirlemislerdir. Erpul vd.,
2009°da  Cankirt Eldivan Saraykoy-II Sulama Goéleti su toplama havzasinda
ETKE/YETKE-A degerini 32.23 ton ha™ yil"! olarak bulmuslardir. Yillik toprak kaybini
8418.48 ton y11'1 olarak hesaplanmislardir. Yildirnm ve Erkal (2009), Afyon Ovasinda
toprak kaybimi 15 ton ha™ yil™ olarak bulmuslardir. Ozcan vd. (2015) Kayseri Alidagi’nda
USLE/RUSLE metodunu kullanarak yaptiklari ¢alismada yillik ortalama toprak kaybi 9.42
t/ha/y1l olarak bulmuglardir.

Sunulan tezde toprak kayip miktarinin mekansal dagilimlart oldukga farklilik
gostermektedir. Toprak kaybinin ve erozyon riskinin yiiksek oldugu kesimler bitki
Ortiistinlin  zayif oldugu havzanin mansap kisminda ve havzanin memba kisminda
yiikseltinin yliksek, bitki Ortiisiiniin yetersiz ve yagisin fazla oldugu kisimlarda meydana
gelmigtir. Fayas vd., 2019 yilinda yaptigi c¢aligmada toprak kaybi miktart dagiliminin
havzada farklilik gosterdiginin ve havzanin orta akarsu alaninin memba kismina oranla
daha fazla toprak kaybimin meydana geldigini belirtmislerdir. Sunulan tezde erozyon
riskinin yliksek oldugu alanlar havzanin kuzeydogu, giineybatt ve dogu kisimlari
olusturmaktadir. Bu alanlarin egimleri oldukca yiiksek ve %36-58 arasinda degisim
gostermektedir (Sekil 7). Memba kisminda erozyon riskinin yiiksek oldugu alanlarda ise
egim degerleri %58-100 arasinda degisim gostermektedir. Bouderbala vd., (2018) yaptigi

calismada benzer sonucglar bulmustur. Havza alanina bakildiginda egimin %58-100 ve >
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%100 oldugu kisimlarda giir bitki oOrtiisiine sahip oldugundan bu alanlarda ¢ok diisiik
erozyon risk grubunda bulunmaktadir.

Havzanin orta kisminda ve bitki Ortiistiniin yogun ormanlik alanlarla kapli oldugu
kisimda toprak kaybi miktar1 0-2 ton ha™ y11'1 arasinda degisim gostermektedir. Sogiitli
havzasinda meydana gelen toprak kaybi miktar1 kabul edilebilir seviyelerde olmasina
ragmen havzanin bilyiikk bir ¢cogunlugunda toprak derinligi yetersizdir (Sekil 16). Bu
yiizden toprak kaybi1 miktar1 onem arz etmektedir. Buna gore bitki Ortiisliniin zayif, yagisin
ve egimin yiiksek oldugu kisimlarda toprak ve su koruma amacli uygulamalarin yapilmast
gerekmektedir. Havzada meydana gelen toprak kaybi miktari daha ¢ok havzanin mansap
kisminda, tarim uygulamalarinin yapildig: alanlarda meydana geldigi gortilmektedir. Fayas
vd., 2019 yilinda yaptiklari ¢alismada ormanlik alanlar ile kapl olan yukari havzada daha
diisiik erozyon miktarinin oldugunu belirtmislerdir. Shallow (1956), Malezya'daki dogal
ormanlar altindaki alanlarda erozyon miktarinin az oldugunu ve Chini Go6li havzasinin
ormanlik alanlarmin ¢ogunun ¢ok diisiik erozyon riski kategorisinde (% 71.54) oldugunu
bildirmistir (Mir vd., 2015). Calismada yapilan istatistiksel analizlere bakildiginda da
toprak kaybi1 ve C faktorleri arasinda pozitif yonli kuvvetli bir iliski ¢ikmistir. C
faktoriinlin sayisal degerinin artmasiyla toprak kaybi miktar1 artis gostermistir (Reis vd.
2017; Fayas vd., 2019).

Sogiitlii havzasinda en fazla toprak kaybi miktar1 2.606 ton/ha/yil degeriyle tarim
alanlarinda, ikinci olarak 1.273 ton/ha/yil toprak kaybi miktariyla mera alanlarinda ve en
diisiik toprak kaybi miktar1 0.274 ton/ha/yi1l miktariyla orman alanlarinda olugsmaktadir.
Toprak kaybi1 miktar1 ile C ve arazi kullanim degerleri arasinda varyans analizine gore
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar ¢ikmistir. Orman ve mera alanlarindaki erozyon
miktar1 bir grupta, tarim alanlarinda meydana gelen erozyon miktar1 ise ayr1 grupta yer
almigtir. Benkobi vd. ve Biesemans vd., LS faktorii ile C faktorii, toprak kaybi ile giiclii bir
sekilde iliskili oldugunu bildirmistir (Depountis vd., 2018; Kumar vd., 2019; Fayas vd.,
2020). Mir vd. (2015) diisiik C degerlerinin ve diisiik erozyon riskinin ormanlik alanlarda
bulundugu sonucuna varmistir. Lopez vd. (1998), toprak erozyonunun en yiiksek ¢iplak
alanlarda ve en diisiik ormanlik alanlarda meydana geldigini belirtmislerdir. Karamage vd.,
(2016) siddetli erozyon oranlarinin, 6zellikle asinmis ve verimsiz tarim arazilerinin
ormandan tarima doniistiiriilen egimi yiiksek arazilerde meydana geldigini belirtmislerdir.

Tosic vd. (2011) yiiksek toprak kaybi degerlerinin orman ve mera alanlarmin tarim
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alanlarina doniistlriildiigi ve madencilik faaliyetleri gibi insan faaliyetlerinin neden
oldugu dik egimli ve yagisin yiiksek oldugu kisimlarda bulmuslardir.

Sogiitlii havzasinda genellikle yagisin yiiksek oldugu, bitki ortiisiiniin yogun oldugu
kisimlarda erozyon riski diisiik bulunmustur. Yapilan ¢alismalara bakildiginda erozyonun
meydana gelmesinde yagis eroziv etkisi (RUSLE R) o6nemli bir etken oldugunu
belirtmislerdir (Desalegn vd., 2018; Tsegaye ve Bharti, 2021). Fakat havza alanina
bakildiginda yagis erozivitesinin yiiksek oldugu kisimlarda toprak yiizeyi giir ormanlar ve
mera alanlarinla kapli bulunmaktadir. R degerleri ile C degerleri arasinda yapilan
korelasyon analizi sonucunda da negatif yonlii iligki ¢ikmistir. C degerlerinin diisiik ¢iktig1
yani arazi yiizeyinin bitki Ortiisiiyle kapli oldugu alanlarda yagisin eroziv etkisi yiliksek
cikmuigtir. Fakat toprak kaybi ile R degerleri arasinda korelasyon analizine bakildiginda
negatif yonde ¢ok diisiik seviyede iliski bulunmustur. Ciinkii bitki Ortiisii yagisin eroziv
etkisini engellemistir. Yapilan analizlere de bakildiginda buldugumuz sonucu istatistiksel
analizler dogrulamaktadir. Bitki Ortlisiiniin zayif oldugu mera alanlarinda ise hem LS
faktoriiniin yiiksekligi hem yagisin eroziv etkisinin yiiksek olmasindan dolay: bu alanlarda
erozyon riski yiiksek ¢ikmigtir. Karamage vd., (2016) yiiksek yagis yogunlugu ve dik
yamagclar nedeniyle toprak erozyonuna karsi savunmasiz olan bir bolgede arazi koruma
uygulamalar1 olmaksizin yogun tarimsal arazi kullanimi ve kentlesme nedeniyle toprak
erozyon riskinin arttigini belirtmislerdir.

Havzada erozyon riski {lizerine en ¢ok etki yapan parametrelerden biri ise RUSLE-
LS parametresidir. Karamage vd. (2016) topografik faktoriin, Kivu Golii havzasindaki
toprak kaybi tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Yapilan korelasyon
analizine bakildiginda toprak kaybi ile LS parametreleri arasinda pozitif yonlii kuvvetli bir
iliski bulunmustur. Prasannakumar vd., (2011) yilinda yaptiklari ¢alismada yillik ortalama
toprak kaybr ile LS faktorii arasinda yiiksek korelasyon gosterdigini belirtmistir. Yapilan
calismada LS degerlerinin artmasiyla alanda meydana gelen toprak kaybi miktar1 artmis ve
erozyon riski yiikselmistir. Desalegn vd., (2018) yaptig1 ¢alismada havzanin bati ve
kuzeybat1 kisimlarinda dik egimli alanlar bulundugundan bu alanlarda tahmini toprak
kaybimin yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ayrica LS degerlerinin ¢ok yiiksek oldugu
havzanin mansap kisminda yiikseltinin yiiksek oldugu kisimlarda LS degerinin ¢ok yiiksek
(>20) olmasima ragmen bu alanlarin erozyon riskinin ¢ok diisiik risk grubunda oldugu
gOriilmiistiir. Bunun en biiylik nedeninin havzanin bu kisminin giir ormanlik alanlar ile

kapli olmasindan kaynaklandigi sonucuna varilmistir (Tsegaye ve Bharti, 2021). Bera
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2017°de yapmis oldugu calismada orta egim degerinde ve yiiksek LS faktorii nedeniyle,
ana nehir boyunca ve havzanm vadi kismi boyunca yiiksek oranda (>70 ton ha™ yil™)
toprak kayb1 bulmustur. Prasannakumar vd. (2011) yillik ortalama toprak kaybi 10-45 t ton
ha y11'1 oldugu belirtilmistir. Erozyon risk haritasi sonucuna gore en fazla toprak kaybi
dik yamagclarda (yiiksek LS ile) ¢ayirlik arazi alanlari, bozulmus orman alanlar1 ve yaprak
doken ormanlik alanlarda bulunmustur. Fayas vd., (2019) havzada yiiksek erozyon riskinin
yiiksek egimli ve yiiksek yillik yagisin oldugu alanlarda oldugunu bulmuslardir. Bu
nedenle, yiiksek R ve LS faktorii, bu alanlardaki yiiksek erozyon tahminlerine katkida
bulundugunu vurgulamiglardir. Yavuz ve Tiifek¢ioglu (2019) Erzurum Uzundere’de
yaptiklari ¢alismada toprak kaybmin 25.38 ton ha® yil™ bulmuslardir. Alanda diisiik
ortalama yillik yagis (585 mm yil™') bulunmasina ragmen, dik topografya, yiiksek egim
uzunlugu ve yetersiz bitki ortiisti nedeniyle calisma alanindaki erozyon riskinin yiiksek
oldugunu vurgulamislardir. Jayasekara vd. (2018) ve Bouderbala vd., (2018) yaptiklar
calismada ayni sonucu bulmuslardir. Bu arastirmada elde edilen sonuglar yapilan
caligmalar ile benzerlik gostermektedir. Ayni zamanda havzanin memba kisminin dogu
tarafinda hem LS degerleri (>20) ¢ok yiiksek hem de yagis eroziv etkisinin(>200) yiiksek
oldugu kisimlarda ormanlik alanlar ile kapli olan kisminda toprak kaybi ¢ok diisiik risk
grubunda ve dogal mera alanlarinin bulundugu seyrek bitki ortiisiiniin oldugu kisimlarda
ise erozyon riski yiiksek c¢ikmistir. Burda da erozyonu Onleyici en 6nemli etkenin bitki
ortiisti oldugu sonucuna varilmistir. RUSLE-K ile toprak kaybi arasinda istatistiksel
analizlere bakildiginda pozitif yonli bir iliski ¢itkmustir. K’nin sayisal degerleri arttikca
ortamda kaybedilen toprak kaybi artmakta ve erozyon riski de yiikseldigi goriilmiistiir.
Ozdemir ve Tatar (2016) egimin ve K degerlerinin yiiksek orman ortiisii bulunmayan
daglik alanlarda erozyon riskinin de yiiksek oldugunu belirtmislerdir. K degerinin yiiksek
ama egimin diislik oldugu alanlarda erozyon riski de diisiik ¢ikmistir. Yapilan ¢alismada K
degerleri ile C degerleri arasinda negatif yonlii kuvvetli bir korelasyon bulunmustur.
Topragin erozyona yatkinliginin bulundugu alanlarda C degerlerinin sayisal degeri diismiis
yani alanda bitki Ortiisii miktart artarak toprak erozyonunu engelleyici etki yapmustir.
Toprak tizerinde koruyucu bitki Ortiisiiniin bulunmasi hem yagmur damlalarinin
toprag1 pargalamasini onler hem de topragin organik maddece zengin olmasini saglar
(Desalegn vd., 2018). Bu da topragin gegirgenligini ve agregatlasmasi gibi toprak
ozelliklerini iyilestirir. Boylece topragin erozyona dayanakliligini arttirir (Tosic vd., 2013;

Ozsahin, 2016). Karagiil 1999°da S&giitlii deresi havzasinda yaptigi caligmada arazi
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kullanim sekillerine gore en diisiik dispersiyon oranini orman topraklarinda, sonra mera
topraklarinda ve en yiiksek dispersiyon orani degerlerini tarim topraklarinda bulmustur.
Buna gore orman alanlarinin mera ve tarim alanlarina doniistiiriilmesiyle alanda meydana
gelecek toprak kaybi miktarinin ve erozyon riskinin artacagini belirtmislerdir. Buldugumuz
sonuglar Karagiil’iin yapmis oldugu ¢alisma ile tutarlilik géstermektedir.

Havza alaninda erozyon risk haritasina bakildiginda havzanin mansap kisminda tarim
alanlarinin oldugu kuzeye bakan yamaclarda kil igerigi yliksek olan topraklarda diger
alanlara oranla erozyon riski yliksek ¢ikmistir. Bunun 6nemli bir nedeni, tarim alanlarinda
toprak isleme, giibre, pestisit, herbisit vb. uygulamalar nedeniyle topraklarin fiziksel
Ozelliklerinin bozulmasini1 ve asinabilirliginin artmasi ile ilgili olabilir. Bu da topragin
humus igerigini, su ve hava dengesinin bozulmasina neden olur (Tosic vd., 2013). Bu
nedenle bu alanlarda erozyon riski yiiksek ¢ikmis olabilir. Tosic vd., 2013 yilinda yaptigi
calismada ayni sonuglart bulmuslardir. Calismadan elde edilen sonuglar Tarim ve Orman
Bakanligi Tarim Reformu Genel Miidiirligi elde edilen sonuglar ile karsilastiriimistir. Bu
haritadaki toprak erozyonu degerleri, Sogiitlii deresi havzasinda bulunan degerlerle
eslesmektedir. Havzanin mansap kisminda doguya ve kuzeye bakan yamaclarinda erozyon
riskinin yiiksek ¢ikmasinin diger bir nedeni ise drenaj yogunlugu bakimindan yliksek
olmasindan kaynaklaniyor olabilir (Ciiberal ve Ekinci, 2006; Reis vd., 2017; Fu vd., 2005).

Havzada giincel arazi kullanim durumuna bakildiginda 6zellikle havzanin mansap
kisminda tarim alanlarinin oldugu kisimlar VI. sinif arazi kullanim durumunda yani toprak
islemeli tarirma uygun olmayan arazi kabiliyet sinifina girmektedir. Havzada arazide
yapilan gozlemlere bakildiginda bu alanlarda toprak islemeli tarim yapilmaktadir (Sekil
15). Bu da havzada erozyonu arttiric1 etki yapmaktadir. Erozyon risk haritasinda bulunan
sonuglara gore tarim yapilan bu alanlarda erozyon riski agisindan yiiksek ¢ikmustir.
Ozdemir ve Tatar (2016) yaptig1 calismada kuru ve sulu tarimin yapildig: alanlarda egimin
diisiik ve engebenin az olmasindan dolay1 bu alanlarda erozyon riskinin diisiik ¢iktigini
bildirmiglerdir. Ancak engebeli ve yiiksek rolyefe sahip kuru tarimin yapildigi alanlarda
erozyon riskinin yiiksek oldugunu vurgulamiglardir. Kumar vd., (2019) yaptiklar
calismada ¢orak arazi ile dalgali topografyanin bulundugu alanlarda toprak erozyonunun
yiiksek oldugunu bulmuslardir. Prasannakumar vd., 2011 dogal orman Ortiisiine sahip
alanlarin minimum toprak erozyonu oranima sahip oldugunu ve insan miidahalesi olan
alanlarda yiiksek oranda toprak erozyonunun (>5 ton h™ y?') meydana geldigini

belirtmislerdir. Karamage vd. (2016) ve Reis vd. (2017) benzer sonuclar bulmuslardir.
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Toprak erozyonu ile birlikte arazi yiizeyi bozuluma ugramakta ve verimliligini
kaybetmektedir (Damaneh vd., 2021). Erozyon ile birlikte toprak yiizeyinde bulunan {ist
toprak dedigimiz ince verimli kisim tasinmaktadir. Geriye verimsiz iskelet bakimindan
yiiksek, su tutma kapasitesi diisiik, organik madde yoniinden fakir toprak tabakasi
kalmaktadir. Erozyon ayni zamanda tagindig1 yerde de olumsuz etkilere neden olmaktadir.
Toprak agregatlar yiizeysel akisla nehirlere, gollere, denizlere tasinmakta buralarda askida
kat1 madde miktarini arttirmakta ve su kalitesini olumsuz etkilemektedir (Fayas vd., 2019;
Damaneh vd., 2021). Ayn1 zamanda barajlarda birikerek barajlar1 doldurarak barajlarin
omriinii kisaltmaktadir (Oguz vd., 2019). Toprak agregatlar1 biinyelerinde karbon, azot ve
fosfor gibi organik madde tasiyarak gol, nehir ve denizlerde birikerek buralarda
otrofikasyona neden olmaktadir. Buda su kalitesini bozmakta ve sucul ekosistemi olumsuz
etkilemektedir. Erozyon siddetinin mekansal degiskenligini anlama yaklasimlari, arazi
kullanim y6netimini iyilestirmek i¢in onemlidir (Karamage vd., 2016; Fayas vd., 2020).

Bu aragtirmada elde edilen sonuglar, toprak kaybi siirecinin karakterini agiklamanin
yani sira, bu siirecin ¢aligma alaninin topraklarindaki mekansal dagilimina dair bir fikir
vermektedir. Calisma sonucunda hesaplanan toprak kaybi miktar1 Tiirkiye i¢in hesaplanan
ortalama degerden (6.14-8.24 ton h™ y%) azdir (irvem vd., 2007; Ozsahin, 2016; Erpul vd.,
2018). Fakat arastirma yapilan havzadaki Tarim Reformu Genel Miidiirliigii elde edilen
toprak derinligiyle karsilastirildiginda bazi kisimlarda si1g topraklar hakimdir. Toprak
derinliginin az oldugu kisimlarda toprak kaybi1 kabul edilebilir sinirin {istiindedir
(Karamage vd., 2016). Erozyon kaginilmaz ve dogal goriinmektedir, ancak kabul edilebilir
seviyeleri asmamas1 gerekmektedir. Erozyonda toprak tasinim hizi toprak olusum hizini
asmadigr siirece kabul edilebilir sayilir (Damaneh vd., 2021). Bulunan sonuglara gore
Sogiitlii deresi havzasinda siirdiiriilebilir bir ekosistem saglamak i¢in erozyon kontrol
Onlemlerine acil olarak ihtiya¢ vardir. Bu nedenle havzada toprak kaybinin kontrol altina
alinmasi ile toprak derinliginin korunmasi1 gerekmektedir. Tiirkiye geng¢ bir arazi yapisina
sahiptir ve ortalama egimi yiiksektir. Bu nedenle her havzanin iklimi, arazi kullanima,
sosyo-ekonomik yapisi ve bitki Ortiisii gibi faktorler birbirinden farklilik gostermektedir
(frvem vd., 2007; Ozsahin, 2016; Tiifek¢ioglu ve Yavuz, 2016). Buna ek olarak RUSLE
parametrelerinin  hesaplanmasinda kullanilan esitlikler farkli oldugundan alandan
hesaplanan toprak kaybi miktarlar1 da farklilik gostermektedir (Tiifek¢ioglu ve Yavuz,
2016). Bu nedenle havzada yapilmasi gereken toprak ve su koruma uygulamalart her

havzanin kendi igerisinde degerlendirilmesi gerektirmektedir. SOgiitlii deresi havzasinda da
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genel olarak hesaplanan toprak kaybi miktar1 az olsa da havzanin kendi igerisinde
degerlendirildiginde 6zellikle erozyon riskinin yiiksek oldugu kisimlarda toprak ve su
koruma uygulamalariin planlanarak toprak kaybinin 6niine ge¢ilmelidir.

Toprak erozyonu miktar1 ve olusturulan erozyon risk haritas1 ile Sogitlii deresi
havzasinin toprak ve su koruma uygulamalari bakimindan erozyon yontemi ve kontrolii
hakkinda yardimci olmaktadir. Toprak erozyonuna karsi nasil bir koruyucu onlemin
alimacagi RUSLE parametrelerinin bilesimleri yardimiyla olusturulan erozyon risk
haritasina bakilarak karar verilebilir. Ormanlik alanlarin ve otlaklarin toprak erozyonunun
azaltilmasinda biiyiik etkisi vardir. Ancak sonuglar, ekilebilir arazi ve meyve bahgelerinin
gelecekte toprak koruma oOnlemlerinin uygulanmasi gereken Oncelikli alanlar oldugunu

gostermektedir (Tosic vd., 2013).

4.1.7. Sediment iletim Oram (SiO)

Bir havzada yagis meydana geldiginde aginmis topragin sadece bir kismi nehirlere
oradan da havzanin ¢ikisina yonlendirilir. Diger kismi ise havza igerisinde biriktirilir (Lee
ve Kang, 2013). Havza ¢ikisina yiizeysel akis ile tasinan ve belirli bir kanaldan g¢ikan
sediment miktarina sediment verimi denilmektedir (Lee ve Kang, 2013; Kumar vd., 2019).
Sediment veriminin hesaplanmasi igin kullanilan orana sediment iletim orani denilir
(Tsegaye ve Bharti, 2021). Sediment iletim orani bir havzada toprak kaybi ile havzada
¢okelmis sedimentten kalan kisim olarak adlandirilir. RUSLE bir havza modelidir,
dolayisiyla asagi havza alanlarina ulagan sediment miktarini tahmin etmek i¢in dogrudan
kullanilamaz ¢iinkii asinmis topragmn bir kism1 havzanin ¢ikisina giderken birikebilir. Bu
siiregleri hesaba katmak igin, belirli bir havza i¢in SIO, havza ¢ikisina tasinan toplam
sedimenti tahmin etmek i¢in kullanilmasi gerekmektedir (Lee ve Kang, 2013). Sediment
iletim oraninin hesaplanmasinda degisik formiiller kullanilmaktadir (Lee ve Kang, 2013;
Kidane vd., 2019; Tsegaye ve Bharti, 2021). Bu calismada, havzada meydana gelen akis
birikimi ve egim verileri kullanilarak sediment iletim oran1 hesaplanmistir. S6giitlii Deresi
havzasinda SIO degeri ortalama 0.43 olarak bulunmustur. Sogiitli Deresi Havzasinin
baskin olan SIO siniflar1 10192.91ha alan ile 0-0.2 ve 5391.07 ha alan ile 0.8-1°dir. Bu
smiflar sirasiyla  %37.09 ve %19.62° lik oram1 kapsamaktadir. Diger siniflarin alansal
olarak toplami ise %43.28dir. Tsegaye ve Bharti, 2021 yilinda yaptig1 ¢alismada sediment

iletim oranint 0.03 ile 0.214 arasinda bulmuslardir. Kanal egimlerinin yiiksek oldugu
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kisimlarda (0.06 ve 0.09) SIO degerinin (> 0.2) yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ortalama
SIO’m1 0.122 olarak bulmuslardir. Bu da asinmis topragm %12.2'sinin kanallara
iletilebilecegini ve aginmis malzemelerin %87.8' inin derelere girmeden 6nce tutuldugunu
ve alanda biriktigini vurgulamiglardir. Yapilan c¢alismada da toplam toprak kaybinin
%357’lik kisminin arazi yiizeyinde derelere ulasmadan yer degistirdigi ve %43’liik kisminin
havzanin ¢ikisina ulastigl sonucuna varilmaistir.

Sediment iletim orani e§im gibi topografik 6zellikler, bitki ortiisii, topografya, toprak
ozellikleri, havzanin biiyiikliigii, drenaj yogunlugu ve bunlarin arazi yiizeyindeki karmasik
etkilesimleri gibi bir dizi jeomorfik siiregten etkilenir (Zhou ve Wu, 2008; Kidane vd.,
2019; Kumar vd., 2019; Tsegaye ve Bharti, 2021). Kisa ve dik egimli arazi yapilari uzun
ve diiz egimlere gore daha fazla sediment saglar. Etiyopya’da yapilan bir ¢alismada diisiik
egim araliklarina sahip olan bir havzada yiiksek egime sahip havzaya oranla daha az
sediment veriminin oldugunu belirtmislerdir. Benzer egim degerlerine sahip havzalarda
neredeyse ayni miktarda sediment tasindigimi ve bunun egimden kaynaklandigini
vurgulamislardir (Tsegaye ve Bharti, 2021). Yapilan ¢alismada sediment iletim oraninin
egim degerleriyle biiyiik 6l¢iide iliskili oldugunu gostermektedir. Yapilan ¢alismada da
yiiksek egim degerine sahip, ani topografik degisimin oldugu dalgali arazi yapisina sahip
alanlarda daha fazla sediment iletim oran1 miktar1 bulunmustur. Lee ve Kang 2013 yilinda
yapmis olduklar1 ¢alismada farkli alanlara sahip 6 havzada SIO degerinin 0.03 ile 0.33
arasinda degistigini bulmuslardir. Diisiik ve yiiksek sediment iletim orani degerlerinin
Temmuz-Eyliil aylarinda meydana gelen yiizeysel akislara sebep olan topografik 6zellikler,
havza alami biiyiikligi, toprak oOzellikleri, tarim alanlar1 ve hidrolojik rejimlerden
kaynaklaniyor olabilecegini bildirmislerdir. Calisma sahasinin biiyiik kismmin dag ve
vadilerinin jeolojik olarak olgun yapida oldugunu ve fazla asmacak malzemenin
bulunmadigini vurgulamislardir. Sediment veriminin sel olaylarinda da yogunlastigini
belirtmislerdir. Zhou ve Wu 2008 yilindaki yaptiklar1 ¢alismada ayni havzada 2001 ve
2002 yillarinda sediment iletim oranini hesaplamislardir. 2002 yilinda bulduklar1 sediment
iletim oran1 degerini 2001 yilindan diisiik bulmuglardir. Bunun nedeninin yagisin ve
yiizeysel akista meydana gelen azalmalarin oldugunu vurgulamiglardir.

SIO, havzanin memba kismindan baslayarak mansap kismma dogru farklilik
gostermektedir. Bir mansap istasyonunda elde edilen deger, genellikle bir memba
istasyonununkinden daha diisiiktiir. Alan arttifindan, sediment birikmeye daha yatkindir
(Zhou ve Wu, 2008). Rangsiwanichpong vd., 2018 yilinda yaptig1 ¢alismada sediment
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birikiminin ¢ogunlukla yiikseltinin diistiigli nehre yakin yerlerde biriktigini belirtmislerdir.
Ayrica tortullarin daglik alanlardan vadi tabanlarina dogru yiizeysel akisla tasindigi, taskin
yatagi ve su birikintisi olan alanlarda biriktigini vurgulamislardir. Buldugumuz sonuglara
gore Sogitli deresi havzasinin hemen her yerinde toprak erozyonunun meydana
gelebilecegini, ancak topografya, jeoloji, egim ve arazi Ortlisiiniin beraber etkileri
nedeniyle kuzey ve bati bolgelerde daha yiiksek potansiyel oranlarin meydana geldigini
gostermektedir. Yapilan calismada elde edilen sediment iletim orani haritas1 toprak
kaybinin ve sedimentin mekansal dagilimimni gostermektedir. Sogiitlii havzasinin doguya
bakan yamaclarinda, Ozellikle havzanin orta kisminda bitki Ortiisiiniin zayif oldugu
alanlarda yiiksek sediment iletim oraninin ve birikiminin meydana gelebilecegini
gostermektedir (Rangsiwanichpong vd., 2018). Oguz vd., 2019 yilinda yaptiklari ¢alismada
drenaj alani kiigiik olan Ekinli havzasi ve tarlalarin akarsulara olan mesafesinin kisa
olmasi, yiiksek bir SIO potansiyeli olusturdugunu belirtmislerdir. Béylece su kanal
sistemine ulasan toprak partikiillerinin yiiksek oldugunu ve havzanin SIO degerini 0.4831
olarak bulmuslardir. Kara vd, 2018 yilinda Foldere havzasinda yaptiklari c¢aligmada
sediment iletim oranin1 Vanoni (1975)’ye gére 17189.9 ton yil*, Boyce (1975)’ye gore
7507.4 ton y11'1 ve USDA (1972)’ya gore 22311.8 ton y11'1 olarak bulmuslardir. Vanoni
(1975)’ye gore 0.245, Boyce (1975)’ye gore 0.107 ve USDA (1972)’ya gore 0.318.
Tifekcioglu ve Yavuz 2016 yilinda yaptiklart calismada sediment iletim oranimi 0.31
olarak bulmuslar ve buna bagl olarak sediment verimini 3.6 ton ha'yil™ olarak
hesaplamiglardir. Havzadaki sediment birikimi miktarina iligkin bulgumuz Tiirkiye’de
yapilan diger ¢alismalarla uyumludur. Kidane vd., 2019 yilinda yapmis olduklari
calismada sediment iletim orami degerinin 0-0.26 arasinda degistigini bulmuslardir.
SIO’nin fiziksel olarak dagilimina bakildiginda en yiiksek degerin havzanin orta ve dogu
kesiminde kaydedildigini belirtmiglerdir. Havzada olusan toprak kaybi miktarmin
maksimum %?26'sinin dereye ulastigini belirtmislerdir. Toprak kaybmin %74 {iniin ise
havzada yer degistirerek biriktigini vurgulamislardir. Hindistan’da yapilan bir ¢alismada
havza i¢cin RUSLE yontemi ile tahmini ortalama yillik toprak kaybini 18.81 t ha-1 yil-1
olarak bulmuslardir. Sediment Iletim Oram1 (SDR) 0.01-0.627 arasinda degisim
gostermistir (Chougule vd., 2021). Bir havzada sediment verimi ve toprak kaybi miktar
havzada arazi kullanimiyla yakindan iliskilidir.

Havzada bitki oOrtiisiiniin bulundugu ormanlik ve mera alanlar1 tarim ve yerlesim

yerlerine doniistiiriiliirse alanda toprak kaybi artar ve buna bagl olarak sediment verimi de
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artmaktadir. Kidane vd., 2019 yilinda yaptig1 ¢alismada orman Ortiisiiniin kaldirildig:
arazilerde yagmur damlalarinin topragi par¢alama, tasima etkisinin arttigini belirtmistir.
Ayrica, dik yamaglarda yogun ve yaygin tarim sistemlerinin yapilmasi nedeniyle arazinin

bozuldugunu belirtmistir.

4.2. Su Kalite Parametreleri

4.2.1. Sicaklik

Sicaklik, suyun 1s1 degerini gostermek i¢in kullanilan su kalite parametresidir
(Koralay, 2015; Ustaoglu ve Tepe, 2019). Su sicakligi, suyun Kalitesini belirleyen
kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini etkiler. Sicaklik, suyun bu 6zelliklerinin karasal
ve sucul ekosistem icin uygunlugunu belirleyen en 6nemli parametrelerden bir tanesidir
(Chang, 2003; Ozbektas, 2015; Bilgi¢, 2017; Giinhan, 2019; Ustaoglu ve Tepe, 2019). Su
sicakligmin 10 °C yiikselmesi su igerisinde meydana gelen kimyasal ve biyolojik
reaksiyonlarin iki kat artmasina sebep olmaktadir (Sengiil ve Miiezzinoglu, 2005; Bulut,
2005). 30°C gibi yiiksek sicaklikta yasayan sucul canlilar 20°C’de yasayan sucul canlilara
oranla iki kat daha fazla oksijene ihtiyag duymaktadirlar (Atay ve Pulatsii, 2000).

Deredeki suyun sicakligini, havanin sicakligi, dere akisini azaltan su seviyelerinde
diisiis, dere kenarinda bulunan dere tizerine golgelik ortii saglayan ve su kalitesi agisindan
onemli olan riperian zonlarin uzaklastirilmasi, Kirletici maddenin artmasi, dere tizerlerine
hidroelektrik santrallerinin, kum ocaklarinin ingaat1 ve diger endiistriyel yap1 faaliyetleri
arttirabilmektedir (Chang, 2003; Koralay, 2015; Bilgi¢, 2017; Dumago vd., 2018; Camara
vd., 2019; Giinhan, 2019). Deredeki su sicakliginin artmasiyla ¢6ziinmiis oksijen ihtiyaci
da azalir ve organik maddelerin pargalanmasi i¢in gereken biyolojik oksijen ihtiyaci artar
(Chang, 2003; Koralay, 2015; Giinhan, 2019). Yaptilan bu ¢alismada da sicaklik degerleri
ile ¢6ziinmiis oksijen arasinda kuvvetli negatif iliski ¢ikmistir. Sicaklik degerleri arttikga
¢cOziinmiis oksijen degerleri azalmaktadir. Sicakligin artmasiyla derede daha fazla
buharlasma meydana gelir ve deredeki su miktarinin azalmasina sebep olur (Chang, 2003).
Ortamda oksijenin azalmasiyla birlikte sucul canlilar i¢in zehir etkisi yapan istenmeyen
mavi-yesil algler ve mikroorganizmalar ¢ogalir (Chang, 2003; Tarkan, 2007; Ozbektas,
2015; Giinhan, 2019). Boylece suyun tadinin, kokusunun ve renginin bozulmasina sebep

olur (Ozbektas, 2015; Atic1, 2017). Aym zamanda sicaklik sucul ekosistem icin kritik
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oneme sahip suyun pH’in1 da olumsuz etkileyerek su kalitesini kotiilestirmektedir (Bilgic,
2017). Yapilan ¢alismada da sicaklik degerleri ile pH degerleri arasinda pozitif yonlii iliski
cikmistir. Sicaklik degerleri artttkca pH miktar1 artis gostermektedir. Ay, 2017 yaptigi
calismada sicaklik degerleriyle pH arasinda pozitif yonlii bir iliski bulmustur.

Sucul canlilarin beslenme, solunum, tireme, dolasim faaliyetler gibi yasamsal
Ozelliklerini devam ettirebilmeleri i¢in canlilarin kendine 6zgii su sicaklig1 aralik degerleri
vardir (Chang, 2003; Atici, 2017). Bu sicaklik araligi canlinin tiir bilesimi, yasam dongiisii
gibi bir ¢ok faktore baghdir (Chang, 2003). Baliklar soguk kanli canlilar olduklari igin
viicut 1silar1 bulunduklar1 ortamin sicakliiyla iligkilidir. Bu yilizden balik gibi sucul
canlilarin kendi yasam dongiisii i¢cinde bulunan optimum su sicaklik degerlerinin bir iki
derece artmasi veya azalmasi bu canlilarin gelisimini, gé¢ hareketini, yumurtlamalarini ve
tiremelerini olumsuz etkiler (Chang, 2003). Suyun sicakligmin 1°C artmas1 baliklarda
solunum, sindirim, dolasim gibi metabolik faaliyetlerin %10 artmasina neden olur. Bu
yiizden suyun sicaklik degeri sucul ekosistem ig¢in ¢ok O6nemli bir kriterdir. Metabolik
faaliyetlerinin artmasiyla balik daha fazla oksijene ihtiya¢ duyar ve bu da sudaki oksijen
miktarinin azalmasina sebep olur (Giinhan, 2019). Su sicakliginin artmasiyla oksijenin
sudaki ¢oziiniirliigii azalir bu nedenle soguk sular sicak sulara oranla daha fazla oksijen
bulundurmaktadir (Chang, 2003; Giinhan, 2019). Calisma alan1 olan Sogiitlii Deresi
tizerinde alabalik c¢iftlikleri vardir ve alabalik zonu igerisinde bulunmaktadir. Alabaliklar
yumurtalarini genellikle ekim-aralik (sonbahar ve kis mevsiminde) aylari arasinda derelere
birakirlar (Kellett 1965;Liew 1969; Lee 1971; Grant ve Lee, 2004). Alabaliklarin (Salmo
trutta) yumurta birakacaklari en uygun sicaklik araligi 2-13°C’dir ve bu degerlerden
2°C’lik sicaklik artigina ve azaligina tolerans gosterebilirler (Raleigh vd., 1986). Yavrular
bahar aylarinda nisan ve mayisin ortasi gibi yumurtadan ¢ikarlar (Ryan, 1988; Scruton vd.,
1997). Yavrularin biiylimesi ve geligsmesi i¢in en iyi sicaklik araligi 6.7-12.8°C ve geng
bireyler i¢in bu aralik 4-19°C’dir. Sicaklik 25°C ve {izerini gectiginde 6liim oranlar1 artar
(Markus, 1962; Elliot, 1981). Yetiskin bireyler i¢in yasamlarin1 devam ettirebilme
sicakliklart 12-19°C arasindadir ve 0-27°C arasini tolere edebilmektedir (Grant ve Lee,
2004). Genel olarak bakildiginda biiylime, gelisme sicakliklari ve maksimum yasam
sicakliklart 0-25°C arasinda yer almaktadir (Chang, 2003). Baliklarin yasamasi i¢in gerekli
bu smir degerler asildiginda baliklarin biiyiime ve gelismesi olumsuz etkilenir, viicut
direngleri zayiflar, daha ¢abuk hastalanir, go¢ etmeleri zorlasir ve toplu balik 6liimlerine

neden olur (Chang, 2003; Bilgig, 2017). Yiiksek yaz sicakliklarinin artmasiyla derelerdeki
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su sicakligi artarak su igerisinde oksijen miktar1 azalir. Ortamda yetersiz oksijenin olmasi
durumunda baliklarin agiz yapisi, benek durumu gibi morfolojik Gzelliklerinde
degisikliklere neden olur (Chang, 2003). Bu nedenle su sicakligi, derelerde sucul ekosistem
icin hayati 6neme sahip kritik bir faktordiir (Grant ve Lee, 2004; Poff vd., 2010).

Edinilen bulgulara gore, 6rnekleme noktalarina bakildiginda en diisiik sicaklik degeri
aralik aymin memba kisminda 1120m yiikseklige sahip S9 noktasinda 1.2°C olarak
bulunmustur. En yiiksek sicaklik degeri ise temmuz ayinda havzanin denizle birlestigi
kisimda bulunan S1 noktasinda 27.6°C olarak bulunmustur. Genel anlamda
degerlendirildiginde en diisiik sicaklik degerleri ocak ayinda ve en yiiksek sicaklik
degerlerinin temmuz ayinda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 60). Tarkan 2007’ de
yapmis oldugu calismada en yiiksek su sicakligi degerlerini 31.9 °C ile temmuz ayinda
ornekleme noktalarinin en diisiik yiikseltiye sahip birinci noktasinda, en diisiik su sicaklig
degerini ise 4.9 °C olarak ocak ayinda en yiiksek yiikseltiye sahip noktasinda bulmustur.
Verep vd. 2020 yilinda Dogu Karadeniz bolgesinde yapmis olduklari ¢alismada en diisiik
sicaklik degerini 7.93 °C ile Trabzon Degirmendere deresinde (Trabzon), en yiiksek
sicaklik degerini ise 27.5 °C olarak Giresun Pazarsuyu deresinde bulmuslardir. Giiltekin
vd. 2012 yilinda So6giitlii deresinde yagishi donemlerde yaptiklari ¢alismada su sicaklik
degerlerini 5.1-12.2°C arasinda bulmuslardir.

Sogiitlic Havzasinda yillik olarak nokta bazinda degerlendirildiginde en yiiksek
sicaklik degeri S1 noktasinda ve en diisiik sicaklik degeri de S9 noktasinda bulunmustur.
Sunulan c¢alisma yapilan diger ¢aligmalar ile uyum gostermektedir. Yiizeysel sularin
sicakliklart iklim, mevsim, yiikselti, havanin sicakligi, havzanin arazi kullanim durumu
gibi faktorlerden dolayr degismektedir (Chang, 2003; Koralay, 2015; Bilgi¢, 2017;
Gilinhan, 2019). Sunulan ¢alismada mevsimlere gore ortalamalarinin farkliligini bulmak
icin yapilan tek yonlii varyans analizine gore sicaklik degerlerinde istatiksel olarak anlaml
farkliliklar bulunmustur. Kis ve ilkbahar mevsimi en diisiik sicaklik grubunda ve yaz
mevsimi ise en yliksek sicaklik grubunda yer almistir. Sonbahar mevsimi ise ikinci grupta
yer almistir. Ortalama sicaklik degerlerine bakildiginda tiim noktalarda mevsimsel
degisimlere bagl olarak artma ya da azalmalar gozlemlenmistir (Atici, 2017; Topaldemir,
2021). Volera 2012 yilinda yaptigi ¢alismada noktalar arasindaki sicaklik degerlerinin
farklilik gostermesini mevsimsel ve meteorolojik durumlara baglamistir. Karagiillii (2015)
Sogiitlii Deresinde yaptigi calismada sicaklik degerlerini 8-20.05°C arasinda 6l¢miistiir.

Deredeki suyun sicakliginin mevsimsel hava sicakligi ile yakindan iliskili oldugunu
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belirtmistir. Koralay vd. 2018 yilinda yaptig1 ¢alismasinda havzanin mansap kisminda
sicaklik degerlerini 6.3°C -24.4°C arasinda, memba kisminda ise 2.5°C- 21.5°C arasinda
bulmuglardir. Suyun sicakligimin mevsim sicakliklarina paralel bir sekilde azalip
yiikselttigini  belirtmislerdir. Yal¢in ve Giliri (2002) yaptiklar1 ¢alismada deniz
seviyesinden yiikseklige ¢ikildik¢a sularin sicakliginin diisecegini bildirmislerdir. Bayram
2011 yilinda yaptig1 ¢aligmada yiikseltisi diisiilk olan noktalarin yiikseltisi yliksek olan
noktalara oranla sicakligin daha yiiksek degerlere sahip olacagini belirtmislerdir. Sogutli
deresi havzasinda deniz seviyesinde yiikseklere c¢ikildikca su sicakhigin diistiigii
belirlenmistir. Dumago vd. (2018) yilinda yaptiklar1 ¢alismada en diisiik sicaklik
degerlerinin havzanin memba kisminda en yiiksek sicaklik degerlerinin havzanin mansap
kisminda bulmuslardir. Ornekleme noktalarinda arazi kullamm durumlarma bakildiginda
ise S9 noktasinin arazi kullanim durumuna gére orman ve mera alanlart toplam alanin %
94.82 ile tarim ve yerlesim alanlar1 % 5.18’luk kismini olusturmaktadir. Nokta bazinda
arazi kKullanim durumlarma gore yapilan istatistik analiz sonucunda sicaklik degerleri ile
noktalar arasinda anlamli farkliliklar bulunamamistir. Fakat korelasyon analizlerine
bakildiginda ornekleme noktalarinda orman ve mera alanlari arttikca sicaklik degerleri
diigmiis, tarim ve yerlesim alanlariin artmasiyla da suyun sicaklik degeri ytlikselmistir
(Johnson vd., 1997; Sthiannopkao vd., 2006; Sthiannopkao vd., 2007; Koralay, 2018;
Tahiru vd., 2020). Fashae vd. 2019 yilinda yaptiklari calismada yerlesim yeri, endiistriyel
alan ve bitki oOrtiistiyle kapli alan seklinde ayirdiklart arazi kullanim degerleriyle su kalitesi
sicaklik parametresi arasinda anlamli farklihk bulamamiglardir. Sicaklik degerleri
neredeyse arazi kullanim sekillerine gore ayn1 miktarlarda bulmuslardir. Dumago vd., 2018
yilinda yaptiklar1 calismada havzanin memba ve mansap kisimlar1 arasinda arazi
kullanimi/arazi Ortiisii agisindan 6nemli farkliliklar bulunmustur. Arazi kullanim durumu
ile su kalite parametreleri arasinda yaptiklar1 varyans analizinde &zellikle sicaklik, askida
kati madde, nitrat ve fosfat arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur. Havzanin {ist
kesiminde alinan ormanlik alanlarin yogun oldugu 6rnek noktalar: ile havzanin orta ve
mansap kisminda tarim ve yerlesim yerinin yogun oldugu ornekleme noktalari ile su
kalitesi parametreleri arasinda dnemli bir fark oldugunu belirtmislerdir. Koralay ve Kara
2019 yilinda yaptiklar1 ¢alismada dere kenarlarinda riperian zonlarin kaldirilmasiyla dere
suyunun sicakliginin artacagini belirtmislerdir. Topaldemir (2021) yaptig: tez ¢alismasinda
su derinliginin fazla, su akiginin hizli ve dere kenarinda bulunan bitkilerin golge

olusturmasindan su sicakliklarinin genelde diistiiglinii belirtmislerdir. Su derinliginin az, su
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akiginin yavas ve dere kenarlarinda bitki olmayan kisimlarda ise su sicakligi degerlerinin
diger istasyonlara oranla daha yiiksek bulduklarini belirtmiglerdir. Gyawali vd. (2013)
yaptiklar1 arastirmada nehir kiyis1 zonlarin ve arazi kullanimmin su kalitesi iizerine
etkilerini aragtirmiglardir. Calisma sonucunda su kalite parametrelerinden sicaklik,
¢Oziinmiis oksijen, askida katt madde miktarinin nehir kiyis1 zonlar ve arazi kullanimi ile
yakindan iliskili oldugu ve ekosistem agisindan ¢ok dnemli oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.
Akgiil (2016) yaptig1 ¢alismada en diisiik su sicakliginin havzanin memba kisminda ve en
yiiksek su sicaklik degerlerinin havzanin mansap kisminda bulmuslardir. Sunulan tezde
havzanin memba kismindan mansap kismina dogru gidildik¢e sicaklik farkliliklar1 ortaya
cikmigtir. Yapilan calismalarda yaz aylarinda diisiik akarsu debilerinin deredeki suyun
sicakliginin yiikselmesinde onemli bir etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir (Jackson,
2006; Caglar, 2011). Sinokrot ve Guuliver 2000 yilinda yapmis oldugu c¢alismada su
sicakligi ile debi degerlerinin iligkili oldugunu ve yiiksek su sicakliklarinin debinin
azalmasiyla arttigini belirtmistir (Caglar, 2011). S6giitli deresi havzasinda yaz aylarinda su
sicakliginin yiiksek ¢ikmasinin sebebi yagislarin azalmasiyla birlikte deredeki akigin
azalmasindan kaynaklaniyor olabilir. Ayrica Sogiitlii deresi boyunca dere iizerinde kum
ocaklari, yol yapim calismalar1 ve dere islah calismalari yer almaktadir. Yapilan bu
caligmalarda sicakliginin artmasina yol agabilir (Volera 2012; Volera vd., 2014; Fashae
vd., 2019). Havzada rakim diistiikge, memba kismindan mansap kismina dogru tarim ve
yerlesim alanlari arttikca ve denize yaklasildik¢a su sicakliklarinda artis gozlemlenmistir.
Olgiilen degerler goz oniinde bulunduruldugunda sicaklik degerleri biitiin noktalarda
Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarima Goére . smif su kalitesinde bulunmustur. Karagiillii
2015 yilinda Sogiitlii deresinde yaptiglr calismada da Sogiitlii deresi sularmi sicaklik
parametresine gore 1. Smif su kalitesinde bulmustur.

Su sicakligimin artmasi suyun akma hizini diisiirerek suyun biinyesinde askida kati
madde miktarini tutmasini engeller ve su icerisinde askida kati maddenin ¢okelme hizim
arttirtr (Chang, 2003; Coskun, 2012). 23°C gibi yiiksek sicakliktaki sular balgik ve
aliivyonu 0°C gibi diislik sicakliktaki sulara oranla iki kat daha hizli batirabilmektedir.
Boylelikle daha sicak sularmn aliivyon ve balgik tutma kapasitesi soguk sulara gére daha
azdir (Tarkan, 2007; Coskun, 2012). Tahiru 2020 yilinda yaptig1 ¢alismada arazi kullanim
durumlari ile bolgedeki su kalitesini degistirdigini gostermistir. Tarim arazisinin artmasiyla

bulaniklik attigini1 belirtmistir. S6giitlii deresi havzasinda askida kati madde ile sicaklik



268

arasindan negatif yonlii bir korelasyon bulunmustur. Sicaklik degerleri arttikga suyun
biinyesinde tutabilecegi askida kat1 madde miktar1 azalmistir.

Sogiitlii deresi havzasinda nisan ve mayis aylarinda yapilan dlgiimlere bakildiginda
su sicaklig1 degerleri alabalik yavrulari i¢in 6zellikle havzanin mansap kisminda bulunan
S1, S2 ve S3 noktalarinda yiiksek bulunmus ve yavrularin yasamasi i¢in uygun olan
sicaklik sinir degerlerini agmis ve mayis ayinda ortalama 17. 4°C bulunmustur. Bu durum
yiikselti farkindan veya arazi kullanimdan kaynakli kirletici etkenlerin artmasindan dolay1
kaynaklanmig olabilir (Jackson, 2006; Topaldemir, 2021). Aksungur vd.,’nin 2007 yilinda
yapmis olduklar1 ¢aligmada havzanin mansap kisimlarinda ozellikle temmuz ve agustos
aylarinda su sicakliginin yiikseldigini ve sicaklik degerlerinin alabalik tiirlerinin tolere

edebilecegi iist sinir degerlerine ulastigini belirtmektedir.

4.2.2. pH

pH sudaki hidrojen iyonlar1 miktarinin bir olglisii ve ¢o6zeltilerin asit ya da baz
durumunu gésteren su kalite parametresidir (Barlas vd., 2002; Chang, 2003; Ozbektas,
2015). Sudaki pH degeri 7’nin altindaysa su asidik karakterde, pH 7’nin lizerindeyse bazik
karakterde ve pH degeri 7’ye esit ise su notr karakterdedir (Goksu, 2003; Giinhan, 2019).
Su igerisinde bulunan katilar, c¢ozeltiler ve gazlar su igerisinde reaksiyona girerek
eridiklerinde suyun igerisinde bulunan H ve OH iyonlarinda artma veya azalma gozlenir.
Bu da suyun pH seviyesinin degismesine neden olur (Chang, 2003; Giinhan, 2019). Yiizey
sularinda pH degeri genellikle 6 - 9 arasindadir (Hem, 1986; SKKY, 2004; Sengiil ve
Miiezzinoglu, 2005; Aksungur vd., 2007; Ozbektas, 2015; Bilgi¢, 2017; Giinhan, 2019).
Boran ve Sivri (2001) Solakli ve Siirmene derelerinde yaptiklari calismasinda pH
degerlerini Solakli Deresi’nde 8.15 ile 8.66, Siirmene Deresi’nde ise 8.45-8.82 arasinda
bulmuslardir. Akarsu sularinin bazik karakterde oldugunu belirtmislerdir. Saf suyun
icerisinde ¢6ziinmiis katilar bulunmadigi i¢in 25°C pH degeri 7°dir. Yiizey sularinin biiyiik
kismi biinyelerinde gazlar, sodyum, karbonat ve bikarbonat gibi maddeler tasidiklarindan
dolayr ¢ogunlukla bazik karakterdedirler (Davis ve DeWiest, 1969; Sengiil ve
Miiezzinoglu, 2005; Ozbektas, 2015; Bilgi¢, 2017). Yiizey sularinin diisiik pH olmasinin
sebebi genellikle hidrojen siilfiir, hidroklorik asit ve siilfiir minerallerinin organik
maddelerin ¢iiriimesiyle olusan organik asitle oksidasyonu sonucunda meydana gelir

(Chang, 2003; Megep, 2011). Kiregli sularin pH degeri kil igerigi zengin olan sulardan
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daha yiiksektir (Davis ve DeWiest, 1969; Bilgi¢, 2017). Termal sularda diisiik pH degerleri
goriilebilir (Glinhan, 2019). Sudaki pH durumu su igerisinde bulunan metal bilesiklerin
¢ozinlrligini, biyolojik ve kimyasal olaylar1 etkilemektedir (Fatoki vd., 2003). pH
metallarin korozyona ugramasinda Onemlidir (Chang, 2003). Suyun pH seviyesinin
yiikkselmesi veya algcalmasi su igerisinde bulunan metal bilesiklerin sucul ekosistemde
bulunan canlilara verdigi zehir etkisini degistirebilir. Kadmiyum ve ¢inko gibi metaller,
diisiik pH’larda yiiksek zarar verici gevresel etkilere sahipken (Fatoki vd., 2003; Ustaoglu
ve Tepe 2019), su igerisinde yiiksek amonyak konsantrasyonunun bulunmasi halinde diisiik
pH sucul canlilara zehir etkisi yaparak sucul ekosistemin bozulmasina sebep olur (Yilmaz,
1999).

Edinilen bulgulara gore, 6rnekleme noktalarina bakildiginda en diisiik pH degeri
eyliil ve aralik ayinin memba kisminda 1120 m ytikseklige sahip S9 noktasinda 7.30 olarak
bulunmustur. En yiiksek pH degeri ise ekim aymin Slnoktasinda 9.27 olarak bulunmustur.
Genel anlamda degerlendirildiginde en diisiik pH degeri eyliil ayinda ve en yiiksek pH
degeri ocak aymda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 62). pH degerlerine bakildiginda
diizensiz olarak artiglar ve azalmalar meydana gelmistir. Obot vd., 2019 yilinda yapmis
oldugu c¢alismasinda kurak mevsimlerde pH degerini 7.09 olarak, yagisli mevsimde ise
6.75 olarak bulmustur.

Yapilan istatistiksel analizlerde mevsimsel olarak ortalamalarin farkligi i¢in varyans
analizine bakildiginda pH degerleri ile mevsimler arasinda anlamh farklilik
bulunamamistir. pH degerleri biitiin mevsimlerde ayni grupta yer almistir. Akgiil (2006)
Yuvarlak Cay’da yaptigi ¢alismada ornekleme noktalarinda pH degerleri arasinda ¢ok
biiyiik farkliliklar meydana gelmedigini belirtmistir. Yapilan dl¢limlere gore en diisiik pH
degeri 7.7 ile ocak ayinda, en yiliksek pH degeri ise ile Kasim ayinda bulunmustur. Koralay
2015 yilinda yaptig1 calismada mansap kisminda bulunan ornek noktalar1 arasinda
mevsimlere goére anlamli farkliliklar belirlenmistir. Ancak memba kisminda bulunan
ornekleme noktalarinda mevsimler arasinda pH degerleri agisindan anlamli farklilik
bulamamistir. Calisma alanindaki sonuglara bakildiginda pH degerlerinin en diisiik oldugu
nokta havzanin memba noktasinin en {iist noktasi olan S9 noktasidir. Bu nokta arazi
kullanim1 bakimindan orman ve mera alanlarinin en yiiksek oldugu 6rnekleme noktasidir.
Olgiilen degerlere bakildiginda pH’da havzanin memba kismidan mansap kismina
gidildikce artis gézlemlenmistir. Havzada ornekleme noktalarinda tarim, yerlesim yeri,

sehirlesme ve endiistriyel alanlarin artmasiyla pH degerlerinde bir artis gdzlemlenmistir.
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Noktalar arasinda arazi kullanim durumuna gore yapilan istatistik analizleri
sonucunda pH degerleri ile noktalar arasindan anlamli farkliliklar ¢ikmistir. Yine yapilan
korelasyon analizi sonucunda orman ve mera alanlarinin artmasiyla pH degerlerinde diisiis,
tarim ve yerlesim yerlerinin artmasiyla da pH seviyelerinde ylikselis gozlemlenmistir.
Dumago vd., 2018 yilinda arazi kullanim durumuna gére orman, tarim, tarim ve sehirlesme
olarak ayirdig1 alanlarda yapmis oldugu calismasinda en diisiik pH seviyesini ormanlik
alanlarda en fazla pH seviyesini ise tarim ve sehirlesmenin oldugu kisimlarda bulmustur.
Soylak ve Dogan, 2000 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada endiistriyel alanlar ve yerlesim
alanlardan gelen atiklarin, asit yagmurlarinin yiizey sularinin pH degerlerini degistirecegini
belirtmislerdir. Fashae vd. 2019 yilinda yapmis olduklar1 calismada arazi kullanim
durumuna gore pH degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulamamuslardir. Gupta ve Gupta, 2021 yilinda yaptigi ¢alismada da benzer sonucu
bulmustur. Havzanin mansap kisminda pH seviyelerinin diger noktalara gore yiiksek
¢ikmasinin sebebi debi seviyesinin diismesinden (Kurung vd., 2005), jeolojik yapidan
(Birol, 2007) veya bu boliimde kum ocagi faaliyetlerinin ve rehabilitasyon calismasindan
dolayr askida kati madde miktarinin yiiksek olmasindan kaynaklaniyor olabilir (\Volera,
2014). Kiregli bolgelerde akinti olmadigi durumlarda sularda buharlagsmanin yaganmasiyla
su icerisinde alkali madde artar ve suyun pH seviyesinin 12’ye kadar ¢ikmasina neden
olabilir. Hauraki District Council (2003) bir havzada suyun pH degerinin havzanin jeolojisi
ve havzanin toprak tiiriinden etkilendigini belirtmistir. Kire¢ taginin bulundugu bolgelerden
gecen nehirlerde pH degerinin oldukga yiiksek oldugunu bildirmistir. Volera vd. 2014
yilinda yaptig1 c¢alismada hidroelektrik santral insaatinda kullanilan ¢imento, beton,
kalsiyum hidroksit gibi asindirici malzemelerin suyun pH’in1 degistirdigini ve pH {iizerine
ortamin anakaya yapisinin da etkili oldugunu bildirmislerdir. Verep vd., 2020 yilinda
yapmis oldugu ¢aligmasinda kum ocaklariin ve hazir beton tesislerinin dere iizerinde veya
akarsuya yakin bolgede bulundugunu belirtmistir. Bu tesislerin faaliyetlerinden dolay1
akarsu icerisinde askida kat1 madde miktariin yiikseldigini, cimento ve katki maddelerinin
karigmasiyla akarsuyun pH seviyesini 10-12 civarina ¢ikardigi bunun da sucul canlilar
olumsuz etkiledigini belirtmistir.

Sogiitlii deresinde en yliksek pH degerleri havzanin mansap kisminda bulunan tarim
ve yerlesim yerlerinin ¢ok oldugu noktalarda bulunmaktadir. Mc Nelly vd., 1979 yilinda
yaptig1 c¢alismada maden isletmelerin ve endistriyel atik sularm akarsularin pH’1im

diistirecegini belirtmistir. Sogitlii deresi havzasinda havzanin orta kismindan baslayarak
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havzani mansap kismina dogru dere boyunca tiinel ¢aligmalari, kum ocagi faaliyetleri ve
yol yapim caligmalar1 yer almaktadir. Havzanin memba kismindan baslayarak mansap
kismina dogru pH seviyelerin artmasi1 bu faaliyetlerden dolay1 ylikselmis olabilir. Biitiin
degerler goz 6niinde bulunduruldugunda pH degerleri biitiin noktalarda su kalitesi kontrolii
yonetmeligine gore |. sinif su kalitesinde bulunmustur. Karagiilli 2015 yilinda Sogiitlii
deresinde yaptigi ¢alismada pH degerlerini 6.63-7.5 arasinda ve 1. simif su kalitesinde
bulmustur. Sogitlii deresi havzasinda pH degerleri 7.30-9.27 arasinda degisim
gostermistir. Buldugumuz sonuglara gére Sogiitlii deresinde pH degerlerinin zamana bagh
olarak arttigi gozlemlenmistir. Giiltekin vd. 2012 yilinda yaptig1 ¢alismada Trabzon
akarsularinin pH degerlerini 6.9-9.9 arasinda bulmustur.

Sucul ekosistem igerisinde yasayan her bir canli i¢in tolere edebildigi uygun bir pH
araligit vardir (Bilgig, 2017). Baliklar ve diger suda yasayan organizmalar pH
degisikliklerine kars1 ¢ok hassastirlar (Chang, 2003; Dumago vd., 2018). Sucul canlilar
yagsamlarini 6.5-8.5 pH araliginda siirdiirmektedir (Hem,1985; Akman, 2011). Akarsularin
pH seviyesinin bu degerlerin disina ¢ikmasi durumunda suda yasayan canlilar zarar
gormekte ve akarsuda bulunan bazi maddelerin sucul organizmalari zehirleme etkisi
yiikselmektedir (Dumago vd., 2018). Hynes, 1977°de yaptig1 ¢alismada sudaki amonyagin
bazik sularda asidik sulara gére zehir etkisinin daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Coban
2007 yilinda yaptig1 arastirmada yiiksek sicaklik ve pH degerlerinde organik maddenin
zararl etkisinin yiiksek olacagini bildirmistir. Cirik ve Cirik, 2005 yilinda yaptigi
calismada pH degerlerini hayvanlarin solunumu, bakteri ve mantarin metabolik
faaliyetlerinin de etkileyebilecegini bildirmistir. Sogiitlii deresinde sicaklik ile pH arasinda
pozitif yonlii bir iliski bulunmustur. Sicaklik degerleri arttikca pH degerleri de artmaktadir.
Obot vd., 2019 yilinda yaptiklart ¢alismada pH ile sicaklik arasinda pozitif yonli bir iliski
bulmustur.  Biitiin noktalardaki pH degerlerine bakildiginda pH degerleri baliklarin
yasamlarint devam ettirecekleri pH araliginin en st smir degerinde yer almaktadir.
Agustos ve ekim ay1 gibi bazi aylarda ise sinir ist degerlerinin astig1 gozlemlenmistir.

Arastirma sonuglarina gore korelasyon analizleri sonuglarina bakildiginda pH ve
oksijen degerleri arasinda negatif yonlii bir iligki ¢ikmistir. pH degerlerinin artmasiyla
oksijen seviyesinde azalis meydana gelmistir. Bilgi¢ (2017) yaptigi ¢alismada pH ile
oksijen arasinda negatif yonlii bir iliski bulundugunu belirtmistir. Yiiksek pH seviyeleri ile
diisiik oksijen degerleri canlilar iizerinde Oldiiriicii etki yaptigin1 bildirmislerdir.

Buldugumuz sonuglarda da sicaklik ve pH seviyeleri artmakta ve oksijen seviyeleri de



272

diismektedir. Bu durumda pH seviyelerinin sucul canlilar i¢in zehir etkisinin daha yiiksek
olabilecegi sonucuna vartlmigtir. Sunulan tezde pH degerleri ile elektriksel iletkenlik,
askida kati madde, toplam ¢6ziinmiis kat1i madde ve tuzluluk parametreleri arasinda pozitif
yonlii iliski ¢ikmistir. Bu parametrelerin degerleri atrttikga pH seviyelerinde de artis

meydana gelmistir.

4.2 3. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik (EI), sularda ¢dziinmiis halde bulunan katilardan kaynakli
suyun elektrigi iletebilme kabiliyetinin belirlenmesi i¢in gelistirilen su kalite
parametresidir (Chang,2003; Tarkan, 2007; Ozbektas, 2015; Akgiil, 2016). Su icerisinde
toplam ¢o6ziinmiis kat1 madde miktar1 arttikca suyun elektriksel iletkenligi de artmaktadir
(Tanyolag, 2011; Coskun, 2012). Genel olarak elektriksel iletkenlik degeri 0.55-0.75
arasinda bir degerle c¢arpildiginda yaklasik olarak TDS degeri bulunmaktadir (Chang,
2003). Suyun elektriksel iletkenliginin artmasi ya da azalmasi su igerisinde ¢Oziinmiis
katilardan kaynakli iyonlarin cinsine ve miktarina bagl olarak degisir (Coskun, 2012).
Yiizey sularinda elektriksel iletkenligi olusturan en O6nemli kati maddelerin basinda
¢ozlinmiis tuzlar gelmektedir ve suyun Ozelliklerinin degismesine sebep olmaktadir
(Goksu, 2003; Tarkan2007; Bilgi¢, 2017). Yiizey sularinda kalsiyum, kloriir, potasyum,
magnezyum, karbonat, nitrat baslica ¢6ziinmiis halde bulunan tuzlardandir (Goksu, 2003).
Su igerisinde ¢oziinmiis tuz yogunlugu arttikca suyun elektrigi iletme kabiliyeti de
artmaktadir. Bir ¢Ozelti veya yiizey sularinin elektriksel iletkenliginin Olclilmesiyle
igerisinde ¢Oziinmiis tuzlarin miktar1 hakkinda fikir sahibi olunabilmektedir (Coskun,
2012). Sularda fazla miktarda elektriksel iletkenlik degerlerinin bulunmasi suyun
kalitesinin bozuldugunu ve kirlendigini gostermektedir (Atici, 2017).

Elektriksel iletkenligin artmasiyla birlikte suyun kullanma kapasitesi de diismektedir.
Bu nedenle elektriksel iletkenlik parametresinin su kalitesinin degerlendirilmesi
caligmalarinda izlenmesi gereken parametreler arasinda yer almaktadir. Elektriksel
iletkenlik degeri sudaki sicakligin, tuzlulugun ve toplam ¢ozlinmiis kati madde miktarinin
artmasiyla artmaktadir (Chang, 2003; Akman, 2011; Giilbenk, 2013, Bilgig, 2017). Suyun
sicakligi ile su igerisinde bulunan tuzluluk, ¢oziinmiis katt madde miktar1 artar ve buna
bagl olarak suyun elektriksel iletkenligi de artmaktadir. Ustaoglu ve Tepe 2019 yilinda
yaptig1 caligmada elektriksel iletkenlik ile sicaklik arasinda pozitif yonli yiiksek
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korelasyon bulmustur. Sogiitlii deresinde sicaklik ile elektriksel iletkenlik arasinda pozitif
yonli kuvvetli bir iligki bulunmustur. Yine sicakligin artmasiyla birlikte su igerisinde
¢Ozlinmis kati madde miktar1 da artmis ve sicaklik ile TDS ve tuzluluk parametresi
arasinda pozitif yonlii korelasyon bulunmustur. Buna bagh olarak elektriksel iletkenlik ile
toplam ¢oziinmiis katt madde ve tuzluluk arasinda da pozitif yonlii korelasyon
bulunmustur. Sicaklik degerleri ¢ozlinmiis kat1 madde miktarini arttirmis ve buna baglh
olarak elektriksel iletkenlik degerini de arttirmistir (Goksu, 2003; Caglar, 2011; Atici,
2017; Bilgig, 2017; Giinhan, 2019). Topaldemir (2021) yaptig1 c¢alismada toplam
¢coziinmiis kati madde ile elektriksel iletkenlik arasinda pozitif yonlii bir korelasyon
bulmustur. Elektriksel iletkenlik degerinin suda Oziinmiis tuz igerigine bagli olarak
artacagini belirtmistir. Elektriksel iletkenlik ile magnezyum iyonu arasinda orta diizeyde
bir iliski bulmustur. Bulunan sonuglar dl¢iilen elektriksel iletkenlik degerleri ile toplam
¢Oziinmiis kati madde ve tuzluluk derigimi arasinda iliski oldugunu dogrulamistir. Giiltekin
vd. 2012 yilinda yaptigi calismada Trabzon akarsularinin karbonath ve siilfatli sular
oldugunu belirtmistir. Trabzon akarsularinin elektrik iletkenlik degerlerini 28-450 pS/cm
arasinda bulmustur. So6giitlii deresinde elektriksel iletkenlik agisindan I. sinif su kalitesinde
bulundugunu belirtmistir. Verep vd., 2020 yilinda yaptigi ¢alismasinda Dogu Karadeniz
bolgesi akarsularin elektriksel iletkenlik degerlerini 0.041- 0.577 mS/cm arasinda
bulmustur. Solakli deresinde yapilan c¢alismalarda elektriksel iletkenlik degerinin
Aksungur vd.(2007) 0.045-0.189 mS/cm arasinda, Yurtseven (2012)’de 0.28-0.32 mS/cm
arasinda bulmustur.

Edinilen  bulgulara gbore, havzada Ornekleme noktalar1 g6z  Oniinde
bulunduruldugunda en diisiik elektriksel iletkenlik degeri mart aymin S8 noktasinda 0.047
mS/cm olarak bulunmustur. En yiiksek elektriksel iletkenlik degeri ise temmuz ayinin S1
noktasinda 0.391 mS/cm olarak bulunmustur (Tablo 42). Genel anlamda
degerlendirildiginde en diisiik elektriksel iletkenlik degeri mart ayinda ve en yiiksek
elektriksel iletkenlik degeri temmuz ayinda yogunlastigi goriilmektedir (Sekil 64). Nokta
bazinda ortalama yil olarak degerlendirildiginde en yiiksek elektriksel iletkenlik degeri S1
noktasinda ve en disiik iletkenlik degeri de S9 noktasinda bulunmustur. Mart ayinda
elektriksel iletkenlik degerinin diismesi kar erimelerin yasanmasiyla debi seviyesinde
artistan kaynaklaniyor olabilir. Temmuz ayinda ise su sicakliginin artmasiyla ¢éziinmiis
kat1 maddelerin artmas1 veya yagislardan dolay1 debi seviyesinde diisiisden kaynaklantyor

olabilir. Temponeras ve vd., 2000 yilinda elektriksel iletkenlik degerlerinin yaptigi
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caligmasinda yagis miktarina ve havzanin jeolojik yapisina bagli olarak degisim
gosterebilecegini belirtmistir. Tas 2006 yilinda yaptig1 calismada Ei degerlerinin artmasi
veya azalmasinda yagis, jeolojik yap1 ve sicakligin etkili oldugunu belirtmistir. Yuvarlak
Cay tlizerinde yapilan ¢alismada elektriksel iletkenlik degerleri 473 -754 uScm’1 arasinda
degisim gostermistir (Akgil, 2016). Koralay 2015 yilinda yaptig1 ¢alismada en diisiik
elektriksel iletkenlik degerini kar erimelerin artmasiyla debi seviyesinin yiikseldigi nisan
ayinda bulmustur. En yiiksek elektriksel iletkenlik degerini ise yazin sicakliklarin arttigi ve
debi seviyesinin azaldig1 agustos ayinda bulmustur. Giinhan (2019) yaptig1 ¢alismasinda
sicaklik degerinin suyun elektriksel iletkenlik degerini arttiracagini bildirmislerdir.

Karasu Cayi’nda yapilan calismada elektriksel iletkenlik degerleri 338 — 670 puS/cm
arasinda bulunmustur. En iist 6rnekleme noktasinda elektriksel iletkenlik degeri diisiik
cikarken, goéle dogru gidildik¢e elektriksel iletkenlik degerlerinde bir artis oldugu
gbzlemlenmistir. Bu duruma suda erimis halde bulunan katilarin ve askida kat1 maddelerin
iist kesimlerden baslayarak alt kesimlere gidildikge akarsu boyunca suya siirekli
eklenmesinden dolay1 alt noktalarda elektriksel iletkenlik degerlerinin yiiksek ¢ikmasina
sebep olabilecegi vurgulanmistir (Atici, 2017).

Sogiitlii deresinde EI degerlerinin en diisik oldugu nokta havzanmn memba
noktasinin en iist noktast olan S9 noktasidir. Bu nokta arazi kullanimi1 bakimindan orman
ve mera alanlarinin en yiiksek alana sahip oldugu noktadir. Degerlere bakildiginda EI
degerleri havzanin memba kismindan mansap kismima gidildikge artis gdzlemlenmistir.
Havzada ornekleme noktalarinda tarim, yerlesim yeri, sehirlesme ve endiistriyel alanlarin
artmastyla El degerlerinde bir artis meydana gelmis olabilir. Noktalar arasinda arazi
kullamim durumuna gére yapilan istatistik analizleri sonucunda EI degerleri ile noktalar
arasindan anlamli farkliliklar ¢ikmistir. Orman alanlarinin fazla oldugu S8 ve S9 noktalar
en disiik elektriksel iletkenlik degeri grubunda ve S5, S6 ve S7 noktalar: ikinci grupta yer
almistir. Tarim alanlar1 yoniinden fazla alana sahip noktalar ise en yiiksek elektriksel
iletkenlik degeri grubunda yer almistir. Yine yapilan korelasyon analizi sonucunda orman
ve mera alanlarmin artmasiyla EI degerlerinde diisiis, tarim ve yerlesim yerlerinin
artmasiyla da EI degerlerinde yiikselis gdzlemlenmistir. Sonug olarak arazide tarim,
yerlesim ve endiistriyel faaliyetlerin artmasiyla akarsuda bulunan elektriksel iletkenlik
degerlerinin artmasina sebep olmus olabilir. Verep vd., 2020 yilinda yapmis oldugu
calismasinda havzalarin ¢ikis kisimlarindan alinan 6rneklerde akarsu havzalarinin genel

yapist su kalite degerlerini etkiledigini bildirmigtir. Dogu Karadeniz havzasinda bulunan
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akarsularin diiz olan mansap kisminda ve havzanin ¢ikisina yakin yerlerde yerlesim ve
endistriyel alanlart bulundugu i¢in bu yapilarin su kalitelerinin kotiilesmesine sebep
oldugunu belirtmistir. Sogiitlii deresi havzasinda yapilan gozlemlerde akarsu boyunca
havzanin orta kismindan mansap kismina dogru kum ocaklar faaliyetleri, tlinel yapim
caligmalari, yol yapim galismalar1 gibi faaliyetlerin oldugu gézlemlenmistir (Sekil 104).
Ayrica akarsu lizerine ¢esitli hafriyat malzemelerinin atildigi da goézlemlenmistir (Sekil
105). Yapilan bu ¢alismalar havzanin mansap kisminda akarsu da kirliligi arttirarak El
degerlerinin artmasina sebep olmus olabilir (Koralay 2015; Volera 2012; Volera 2014).
Bilgi¢c (2017) yaptig1 c¢alismasinda endiistriyel atik sularin, kanalizasyon sularmnin ve
sulama sularinin dereye birakilmasi elektriksel iletkenlik degerinin artmasina neden
olabilecegini belirtmistir. Gupta ve Gupta 2021 yilinda yaptigi c¢alismada elektriksel
iletkenlik ve toplam ¢oziinmiis kati madde degerinin endiistriyel faaliyetlerden
kaynaklandigimi belirtmistir. Bayram (2011), Harsit Cay1’nda yapmis oldugu ¢alismasinda
derenin ¢ikis kisminda ortalama elektriksel iletkenlik degerini 0.202 mS/cm olarak
bulmustur. Nitekim yapilan c¢alismada da arazi gozlemlerinde ve yerel halk ile
konusuldugunda elektriksel iletkenliginin yiiksek ¢iktig1i S1 noktasinin yakinindan
kanalizasyon atiklarin atildigi ve hastanenin atik su ¢ikisinin buradan dereye verilerek
denize dokiildiigiinii ve buralarda Ozellikle yaz aylarda kokudan durulmadigi

belirtmiglerdir. Arastirma sonuglar1 bolgede yapilan diger ¢alismalarla uyumludur.

Sekil 104. S6-S5 6rnek noktalar1 arasinda bulunan kum ocagi ve tiinel ¢alismast
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Sekil 105. S3-S4 6rnek noktalari arasinda bulunan hafriyatin dokiildiigii yer ve yol
yapim ¢aligmasi

Yapilan ¢aligmada olgiilen elektriksel iletkenlik degerlerine bakildiginda biitiin
noktalarda su kalitesi kontrolii yonetmeligine gore I. Smif su kalitesi sinifinda yani ¢ok iyi
durumda oldugu bulunmustur. Su kalitesi bakimindan elektriksel iletkenlik degerlerinde
herhangi bir problem yaganmamaktadir. Fakat havzanin memba kismindan baglayarak
mansap kismima dogru elektriksel iletkenlik degerlerinin arttigi goriilmektedir. Tarim ve
yerlesim yerleri artttkca EI degerleri de artmaktadir. Karagiillii 2015 yilinda Ségiitlii
deresinde yapmis oldugu calismada elektriksel iletkenlik degerlerini 61-258 pS/cm
arasinda ve I. Smif su kalitesinde oldugunu bulmustur. Sundugumuz tezde So6giitlii deresi
El degerleri 0.047-0.391 mS/cm arasinda bulunmustur. Gegmiste yapilan calismaya gore
El degerlerinde artis gozlemlenmistir. Sonuglara bakildiginda EI degeri I. smf su
kalitesinin {ist sinir degerine yakin bulunmustur. Eger 6nlem alinmazsa sularin iler ki
yillarda daha ¢ok kirlenecegi ve II. Sinif su kalitesi sinifina diismesi beklenmektedir. Buna
gore gerekli ve yeterli 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir.

Ortalamalarin farkliligi i¢in yapilan tek yonlii varyans analizinde mevsime gore
elektriksel iletkenlik degerleri arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur. ilkbahar mevsimi
en diisiik elektriksel iletkenlik degeri grubunda, yaz ve sonbahar mevsimi en yiiksek
elektriksel iletkenlik degeri grubunda yer almistir. Kis mevsimi ise ikinci grupta yer
almistir. Ilkbahar mevsiminin en diisiik elektrik grubunda yer almasinin baslica sebepleri
arasinda kar erimesinden dolay1r debi seviyesinin yiikselmesi ve Covidl9 pandemisi
nedeniyle sokaga ¢ikma yasaklarimin olmasiyla insan faaliyetlerinin azalmasindan
kaynaklaniyor olabilir. Sunulan ¢alismada elektriksel iletkenlik degerlerinde kis aylarinda
bir diislis goriiliirken yaz aylarinda ise yiikselme meydana gelmistir (Birol, 2007; Bayram
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2011; Koralay, 2015). Elektriksel iletkenlik degerlerinde mart ayindan sonra yiikselme
goriilmiis ve ekim ayindan sonra diisiise gecmistir (Birol, 2007). Elektriksel iletkenlikteki
bu artis sicakligin artmasiyla toplam ¢oziinmiis kati maddenin artmasi ve akarsudaki
buharlasmanin artmasiyla debi seviyesindeki diisiis ile birlikte toplam ¢Oziinmiis kati
madde derisiminin artmasindan kaynaklaniyor olabilir. Genel olarak bakildiginda en
yiiksek elektriksel iletkenlik degerleri yaz aylarinda bulunmustur. Birol 2007 yilinda
yaptig1 calismaya gore elektriksel iletkenlik degerlerinin yiiksek oldugu degerleri hava

sicakliginin yiliksek oldugu yaz aylarinda bulundugunu belirtmistir.

4.2.4, Coziinmiis Oksijen

Cozinmiis oksijen (CO), su igerisinde ¢oziinmiis halde bulunan oksijen yogunlugunu
belirlemek i¢in kullanilan su kalite parametresidir. Su igerisinde bulunan ¢6ziinmiis oksijen
birimi genellikle mg/l ile ifade edilir ve su Kalitesi 6zelliklerini belirlemek i¢in kullanilan
en dnemli parametrelerden bir tanesidir (Kurt, 2012; Ozbektas, 2015; Atici, 2017). Sularda
oksijen ¢Oziiniirliigii atmosfer basincina ve su sicakligina bagl olarak degismektedir.
Suyun sicakliginin yiikselmesi ve atmosfer basincinin diismesiyle suda ¢dzilinen oksijen
miktar1 diismektedir (Cirik ve Cirik, 2005). Tatli sularda 1 atm basingta 0°C’de 14.62 mg/I
ve 35°C’de 6.95 mg/l ¢oziinmiis oksijen bulunur (Tablo 89) (Atay ve Pulatsii, 2000).
Akarsularda o6lgiilen ¢6ziinmiis oksijen derisimi Suyun ne derece temiz oldugunu ve sudaki
organik madde miktarini1 ifade eder (Coban, 2007). Nehirlerdeki oksijenin kaynagi, dere
icerisinde meydana gelen fotosentez olaylari, atmosfer, hizli dere akimlari, riizgarin su
tizerinde olusturdugu havalandirma islemleri, selin meydana getirdigi yliksek su akimlar ve
yagislardir (Chang, 2003; Boyd, 2015; Atici, 2017). Coziinmiis oksijen su kirliligini
etkileyen en 6nemli parametrelerden bir tanesidir (Bilgic, 2017).

Yiizeysel sularda bulunan ¢oziinmiis oksijen miktar1 su icerisinde meydana gelen
fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal aktivitelere bagli olarak degismektedir (Sen, 2007,
Nhmrc, 2014). Ayrica akarsu icerisinde ¢oziinmiis oksijen miktarin1 suyun sicakligi,
elektriksel iletkenlik, toplam ¢Ozlinmiis kati madde, tuzluluk ve su igerisinde yasanan
metabolik faaliyetler etkilemektedir (Brown ve Barnwell, 1987; Tanyolag, 2000; Tas,
2006). Sunulan ¢alismada da olgiilen elektriksel iletkenlik, toplam ¢6ziinmiis katt madde
ve tuzluluk parametreleri ile ¢oziinmiis oksijen arasindan negatif yonlii korelasyon

bulunmustur. EI, TDS ve tuzluluk parametrelerinin artmasiyla ¢dziinmiis oksijen
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degerlerinde azalis meydana gelmistir (Boyd ve Tucker, 1998). Topaldemir (2021) yaptig
calismasinda buldugu korelasyon analizi sonuglarinda elektriksel iletkenlik ve toplam
¢Ozlinmis kat1 madde miktarinin artmasiyla sudaki ¢6zlinmiis oksijen miktarmin azaldigini
bulmustur. Demir ve Selek (2009) yaptigi ¢alismada ¢Oziinmiis oksijen ile tuzluluk
arasinda negatif bir iliski bulmustur. Tuzluluk arttikca ¢oziinmiis oksijen miktarinin
azaldigin1 belirtmistir. Yal¢in ve Giirii 2002 yilinda yapmis oldugu calismasinda sudaki
¢Ozlinmis oksijen miktarmin sicaklik ve tuzluluk ile ters orantili oldugunu belirtmistir.
Sogiitliic deresine ait arastirma sonuglart Tanyolag (2000) ve Topaldemir (2021) in
buldugu sonuglar ile uyumluluk gostermektedir.

Sudaki ¢oziinmiis oksijen miktart sucul canlilarin yagamlarini diizenler ve sinirlar.
Sucul ekosistem de yasayan canlilar iireme, solunum, gelisme gibi yasamsal faaliyetlerini
stirdiirebilmeleri i¢in gereken enerjiyi oksijenden faydalanarak elde ederler (Chang, 2003;
Ozbektas, 2015; Giinhan, 2019). Sudaki canlilar atmosferde bulunan oksijeni direk olarak
kullanamazlar, sucul canlilarin kullandiklar1 oksijen su i¢erisinde ¢éziinmiis olarak bulunan
eriyik haldeki oksijendir (Atici, 2017). Nehirlerdeki ¢6ziinmiis oksijen miktar1 sucul
canlilarin solunumunda kullanilmasi, organik maddelerin ayristirtlmasinda kullanilmasi ve
sicakligin artmasindan dolay1 diiser (Chang, 2003; Tanyolag, 2004; Gilinhan, 2019). Hynes
(1977) yaptig1 galismada organik madde girdisi yiiksek olan akarsu alanlarinda organik
maddenin ayristirilmast i¢in gerekli olan biyolojik oksijen talebi artacaktir. Boylece
biyolojik oksijen talebinin artmasiyla ortamda bulunan ¢6ziinmiis oksijen miktarinin
diisecegini belirtmistir.

Edinilen bulgulara gore, havzada 6rnekleme noktalarinda en diisiik ¢6ziinmiis oksijen
degeri haziran ayinin S1 noktasinda 4.94 mg/l olarak bulunmustur. En yiiksek ¢6ziinmiis
oksijen degeri ise ocak aymin S7 noktasinda 14.67 mg/It olarak bulunmustur (Tablo 43).
Karagiil 2015 yilinda Sogiitlii deresinde yaptigi ¢calismada ¢oziinmiis oksijen degerlerini 8-
11 mg/L arasinda bulmustur. Havzanin memba kisminda bulunan K-1 noktasinda en
yiiksek ¢oziinmiis oksijen degerini ve havzanin orta orta kismina dogru gidildikce
¢Oziinmiis oksijen degerinin diistiiglinii belirtmistir. Orta kismindaki K-17 noktasinda en
diisiik c¢oziinmiis oksijen degerini bulmustur. Sogiitlii deresinde ¢oziinmils oksijen
miktarinin agustos aymnda diisiik ¢ikmasinin sebebi hava sicakliginin yiiksek olmasi ve
debi seviyesinin azalmasindan kaynaklanmis olabilir. Ocak ayinda yiliksek ¢ikmasinin
sebebi ise hava sicakligindan kaynaklanmis olabilir (Kurung vd., 2005). Volera 2012

yilinda yapmis oldugu calismasinda akarsudaki diizensiz akis rejimlerinden dolay:
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¢Oziinmiis oksijen miktarmin diistiigiinii belirtmistir. Bu nedenle sudaki ¢oziinmiis oksijen
miktarmin sicaklik ve su akisiyla ilgili oldugunu vurgulamigtir. Volera vd. 2014 yilinda
yaptig1 calismada da benzer sonuglar bulunmustur. Giiltekin vd., 2012 yilinda yaptigi
calismada Trabzon bdlgesinde bulunan akarsularda yagisli donemlerde ¢oziinmiis oksijen
degerlerini 8,8-16,9 mg/L arasinda bulmustur. Bayram, (2011), Harsit Cay1r havzanin
mansap kisminda bulunan ¢ikis bolgesinde ortalama ¢oziinmiis oksijen degerini 10,78
mg/L olarak bulmustur. Bulut 2005 yilinda yaptig1 ¢alismada Galyan havzsinda 8.64-11.08
arasinda bulmustur. En diisiik oksijen degerini agustos ayinda havzanin mansap kisminda
bulunan noktada ve en yliksek ¢oziinmiis oksijen degerini havzanin memba kisminda
bulunan noktada nisan ayinda bulmustur.

Genel anlamda degerlendirildiginde en diisik ¢oziinmiis oksijen degerleri agustos
aymda ve en yiiksek ¢oziinmiis oksijen degerleri ocak ayinda yogunlastigi goriilmektedir
(Sekil 66). Nokta bazinda ortalama yil olarak degerlendirildiginde S1 noktasinda
¢Oziinmiis oksijen degerleri diger noktalara gore daha az bulunmustur.

Ortalamalarin farklilig1 icin yapilan tek yonlii varyans analizinde mevsime gore
¢ozlinmiis oksijen degerleri arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur. Yaz ve sonbahar
mevsimleri en diislik ¢6ziinmiis oksijen degeri grubunda, kis ve ilkbahar mevsimleri ise en
yiiksek ¢Oziinmiis oksijen degeri grubunda yer almistir. Yaz aylarinda sicakliklarin
yiikselmesiyle ¢Oziinmiis oksijen degerleri azalmis, kis aylarinda hava sicakliklarin
diismesiyle degerler artmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda da sicaklik ve
¢ozlinmiis oksijen arasinda ters iliski bulunmustur (Ging ve Otero, 2003). Giinhan (2019)
yaptig1t calismada sudaki oksijen miktarinin su sicaklifinin artmasiyla azaldigini
belirtmistir. Ayrica sulardaki kirlilik etmeninin artmasiyla suyun ¢ozlinmiis oksijen
miktarinin hizla azaldigint vurgulamistir. Hem 1986 yilinda yapmis oldugu ¢alismasinda
soguk sularin sicak sulara oranla daha fazla oksijen tutabildigini ve bu yiizden ¢ozlinmiis
oksijen miktarinin kigin daha yiiksek bulundugunu rapor etmistir. Topaldemir (2021)
yaptig1 caligmada sicaklik ile ¢oziinmiis oksijen arasinda negatif iliski bulmustur. Soguk
sularin oksijen ¢oziiniirliigii sicak sulara oranla daha fazla olmasinda dolay: kis aylarinda
¢ozlinmiis oksijen miktarlar1 yaz aylarinda Olglilen degerlerden yiiksek c¢iktigini
belirtmistir. Atic1 (2017) Karasu ¢aymda yapmis oldugu ¢alismasinda ve Bilgi¢ (2017) da
ayni sonuglar1 bulmustur. Sunulan ¢alismada da elde ettigimiz sonuglar gevremizde yapilan

caligmalar ile uyum gostermistir.
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Tablo 89. Bir atmosferik basingta, saf sudaki oksijenin sicakliga bagli
¢Oziiniirligl (Atay ve Pulatsii, 2000).

°C mg/lt °C mg/lt °C mg/It
0 14.62 12 10.78 24 8.42
1 14.22 13 10.54 25 8.26
2 13.83 14 10.31 26 8.11
3 13.46 15 10.08 27 7.97
4 13.11 16 9.87 28 7.83
5 12.77 17 9.66 29 7.69
6 12.45 18 9.47 30 7.56
7 12.14 19 9.28 31 7.43
8 11.84 20 9.09 32 7.3
9 11.56 21 8.91 33 7.18
10 11.29 22 8.74 34 7.06
11 11.03 23 8.58 35 6.95

Su kalitesi kontrol yonetmeligine gore bir degerlendirme yapildiginda, nokta bazinda
ortalama ¢oziinmiis oksijen degerleri I. Sif su kalitesi 6zelliginde bulunmustur. Ancak
haziran, temmuz, agustos, eyliil aylarinda havzanin mansap kisminda bulunan S1, S2 ve S3
noktalarinda su kalitesi acisindan III. Sinif su kalitesinde bulundugu goriilmiistiir. Bu
durumun meydana gelmesinde hava sicakliginin artmasi ve debi seviyelerindeki diisiisten
kaynaklanmig olabilir. VVolera 2012 yilinda yaptig1 ¢alismada ¢oziinmiis oksijen degerlerini
yaz aylarinda kig aylarina oranla daha diisik bulmustur. Greb ve Graczyk (1993),
Wisconsin’de yaptiklar1 ¢alismada ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin temmuz, agustos ve
eyliil aylarinda su sicakliklarinin diger aylara gore daha yiiksek oldugunu ve bu aylarda
¢Oziinmiis oksijen yogunlugunun ortalama 9 mg/L oldugunu belirtmislerdir. Genel olarak
bir havzada yiikselti degerleri arttikga ve atmosfer basinci azaldik¢a ¢oziinmiis oksijen
degerlerinde azalma meydana gelmektedir (Tablo 90) (Atay ve Pulatsii, 2000). Sunulan
calismaya bakildiginda yiikseltiye bagl olarak ¢oziilmiis oksijen degerlerinde havzanin
mansap kisminda memba kismina oranla daha diisiik oksijen degerleri bulunmustur. Bunun
nedeni suyun sicakligindan kaynaklanmis olabilir. Giivensel 2006 yilinda yaptig
calismada kis aylarinda meydana gelen ¢6ziinmiis oksijen degerlerindeki yiikselisin bu
aylarda hava sicakliginin diismesiyle birlikte su sicakliginin diismesinden kaynaklandigini
belirtmistir. Ayn1 zamanda havzanin mansap kismina gidildik¢e elektriksel iletkenlik,
tuzluluk ve toplam ¢oziinmiis madde miktar1 da artmistir. Bu parametre ile ¢oziinmiis

oksijen arasinda ters bir iligki bulunmaktadir. Mansap kisminda ¢6ziinmiis oksijen



281

degerleri bundan dolayi diisiik ¢ikmis olabilir. Topaldemir (2021) yaptig1 calismada su akis
hizinin yavag olmasi, havzanin mansap kisminda kirlilik yiiklerinin fazla olmasi, sediment
igerisinde organik madde miktarinin yiiksek olmasi, sucul canlilarin solunum yapmalari
gibi etkilerin havzanin alt kisminda ¢6zlinmiis oksijen miktarinin azalmasina sebep olmus

olabilecegini belirtmistir.

Tablo 90. Saf sudaki oksijenin yiikseltiye bagli ¢oziintirligii
(Atay ve Pulatsii, 2000)

Yikselti (m) Oksijen (mg/It)

0 8.4
500 7.9
1000 7.4
1500 7.0
2000 6.6
2500 6.2
3000 5.8

Sogiitlii deresi havzasinda ¢6ziinmiis oksijen degerlerinin en yiiksek oldugu nokta
havzanin memba noktasinin en iist noktasi olan S9 noktasidir. Bu nokta arazi kullanimi
bakimimdan orman ve mera alanlarmin en yiiksek alana sahip oldugu noktadir. Olgiilen
degerlere bakildiginda ¢oziinmiis oksijen degerleri havzanin memba kismindan mansap
kismina gidildikg¢e artis gozlemlenmistir. Havzada 6rnekleme noktalarinda tarim, yerlesim
yeri, sehirlesme ve endiistriyel alanlarin artmasiyla ¢ziinmiis oksijen degerlerinde bir artis
meydana gelmis olabilir. Noktalar arasinda arazi kullanim durumuna gore yapilan istatistik
analizleri sonucunda ¢6ziinmiis oksijen degerleri ile noktalar arasindan anlamli farkliliklar
bulunmamistir. Fakat yapilan korelasyon analizi sonucunda orman ve mera alanlarinin
artmastyla ¢oziinmiis oksijen arsinda pozitif yonlii bir iliski bulunmustur. Orman ve mera
alanlar1 arttikca ¢Oziinmiis oksijen degerleri de artmistir. Arazide tarim, yerlesim ve
endiistriyel faaliyetlerin artmasiyla akarsuda bulunan elektriksel iletkenlik, TDS ve
tuzluluk degerleri artmis olabilir. Bu degerlerin artmasiyla birlikte ¢oziinmiis oksijen
degerlerinde azalis goriilmiis olabilir. Fashae vd. 2019 yilinda yaptiklari ¢alismada
yerlesim yeri, endiistriyel alan ve bitki Ortiisiiyle kapli alan seklinde ayirdiklari arazi
kullanim degerleriyle ¢6ziinmiis oksijen degerlerini birbirleriyle iliskiye getirmislerdir.
Endiistriyel alanlarin oldugu kisimda ortalama ¢6zlinmiis oksijen degeri 3.7 mg/lt, yerlesim

yeriyle kapli olan alanlarda 4mg/It ve bitki Ortiisiiyle kapli olan alanlarda 4.1 mg/It olarak
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bulmuslardir. Dumago vd., 2018 yilinda yaptig1 ¢alismasinda arazi kullanimint ormanlik
alanlar, sadece tarim alanlar1 ve tarim ile yerlesim yerinden olusacak sekilde ii¢ kisma
ayirmiglardir. Bu alanlarda ¢oziinmiis oksijen miktarin1 sirasiyla 12.6, 11.50 ve 11.49
olarak bulmuslardir. Degerler arasinda anlamli farklilik ¢ikmamasina ragmen tarim ve
yerlesim yerleri arttikga ¢Oziinmiis oksijen miktarinda diisiis gozlemlenmistir. Sunulan
calisma ge¢miste yapilan ¢aligmalarla benzerlik gostermistir.

Gol, baraj rezervuarlar1 ve nehir gibi yiizeysel sularda balik ve diger organizmalarin
sucul ekosistem igerisinde yasamlarini siirdlirebilmeleri i¢in ¢ézlinmiis oksijen miktarinin
5 mg/I’den az olmamasi gerekmektedir (EPA, 1979; Egemen ve Sunlu, 1999; Sengiil ve
Miiezzinoglu 2005). Su igerisinde ¢oziinmiis oksijen yogunlugunun 5 mg/l’den az olmasi,
biyolojik topluluklarin tiremelerini, solunumunu, gelisimini olumsuz etkiler ve Sliimlere
yol agar (Sen, 2007). ABD’nin kuzey batisinda bulunan akarsularda ¢oziinmiis oksijen
miktarinin somon baliklari yavrular1 ve larvalari ig¢in en az 11 mg/It olmasi gerektigini ve
oksijen miktarinin ani olarak 9 mg/It’ye diismesi tiremeyi hafif ve 7 mg/It’ye diismesin de
ise iremeyi ciddi sekilde etkiledigini belirtmistir (EPA, 1986).

Arastirma bulgularina gore Sogiitlii deresi havzasinda ¢oziinmiis oksijen degerleri
4,94 -14.67 mg/lt arasinda bulunmustur. Bazi aylarda ¢6ziinmiis oksijen miktarlarinin
sucul canlilarin yasamlarini devam ettirebilmeleri i¢in gereken sinir degerlerinin altinda
kaldig1 gorilmiistiir. Sogitlii deresinde alabalik tiirlerinin yasadigi bilinmektedir. Genel
anlamda degerlendirildiginde alabalik tiirlerinin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri
icin gerekli smir degerleri 9.2-11.5 arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir (Atay ve
Pulatsii, 2000). Buldugumuz sonuglara gore alabalik tiirlerinin oksijen istekleri agisindan

kritik durum olusturdugu ortaya ¢ikmustir.

4.2.5. Toplam Coziinmiis Kati Madde

Akarsularda bulunan katt maddeler toplam ¢6ziinmiis kati madde ve askida kati
maddeden olugsmaktadir (Giinhan, 2019). Askida kat1 madde filtre yontemiyle ¢ozeltiden
ayrilirken toplam ¢o6ziinmiis katt maddeler su igerisinde ¢ozlinmiis halde bulunan kati
maddelerden olusur (Maiti, 2004; Bilgi¢, 2017; Giinhan, 2019). Suda ¢0ziinmiis kati
maddeler inorganik kékenli sodyum, kalsiyum, magnezyum, kloriir, nitrat gibi iyonlardan
ve su igerisinde bulunan az miktarda organik maddeden olusur (Gtiler, 1997; Goksu, 2003;

Giinhan, 2019; Topaldemir, 2021). Bir havzada tarim alanlarinin artmasi, gida ile ilgili
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endistriyel yerlesimlerinin atik sularmin akarsulara aktarilmasi ve evsel atiklardan dolay:
akarsu icerisinde ¢ok fazla miktarda organik madde taginmasiyla toplam ¢6ziinmiis kati
madde degeri yiikselir (Gilinhan, 2019). Akarsulardaki ¢6zlinmiis katt madde evsel ve
kanalizasyon atiklarindan, yagmur sularindan ve endiistriyel atiklardan kaynaklanmaktadir
(WHO, 2017; Ustaoglu ve Tepe, 2019). Su igerisinde inorganik ve organik kokenli
¢Oziinmiis katt maddelerin artmasiyla su kirlenmeye baslar. Bir akarsu igerisinde ne kadar
fazla ¢6zlinmiis katt madde miktar1 varsa su icerisinde o kadar ¢ok yabanci madde bulunur
(Akman, 2011). Bu maddelerin sucul ekosistemde artmasi sucul canlilarin yasamsal
faaliyetlerini olumsuz etkiler (Cirik ve Cirik, 2005). Bilgi¢ (2017) yaptig1 ¢alismasinda su
icerisinde fazla miktarda toplam ¢oziinmiis katt maddenin bulunmasmin borularda
kireglenmeye sebep olacagini belirtmistir.

Edinilen bulgulara gore, havzada segilen noktalar g6z 6niinde bulunduruldugunda en
diisiik toplam ¢oziinmiis kati madde degeri mayis aymin S9 noktasinda 46.15 mg/It olarak
bulunmustur. En yiiksek toplam c¢oziinmiis kati madde degeri ise temmuz aymin Sl
noktasinda 271.25 mg/It olarak bulunmustur. Giiltekin vd., 2012 yilinda yapmis olduklari
caligmaya gore yilin yagish donemlerinde toplam ¢oziinmiis madde miktarlarini (TDS) 21-
319 mg/L arasinda bulmustur.

Genel anlamda degerlendirildiginde en diisiik toplam ¢6zlinmiis kat1 madde degerleri
mart ayinda ve en yiiksek toplam ¢oziinmiis kat1 madde degeri sicakligin yiiksek oldugu
temmuz ayinda yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 68). Nokta bazinda yil ortalamasi olarak
degerlendirildiginde S1 noktasinda toplam ¢6ziinmiis kat1 madde degeri dier noktalara
gore daha fazla bulunmustur. En diisiik ¢6ziinmiis kat1 madde degerleri ise S9 noktasinda
bulunmustur. S9 noktasinda ¢oziinmiis katt maddenin miktarinin az olusu kar erimeleriyle
birlikte debi seviyesinde yiikselisten kaynaklaniyor olabilir. Koralay, 2015 yilinda yaptigi
calismasinda en diisiik TDS degerlerini debinin yiiksek oldugu nisan ayinda bulmustur.
Ayrica havzanin mansap kisminda TDS degerlerini memba kismina oranla daha fazla
bulmustur. Buldugumuz sonuglarda da havzanin mansap kisminda memba kismina oranla
yiiksek TDS degerleri bulunmus ve ana dere boyunca mansaba gidildikce TDS degerleri
artis gozlemlenmistir. Bunun baglica sebepleri arasinda havzanin mansap kismina
gidildik¢e toplam tarim alanlarinin, yerlesim yerlerinin ve kiigiik isletmelerin artmasiyla
toplam ¢Oziinmiis kati madde miktar1 artmis olabilecegidir. Kent ve Belitz (2004),
yaptiklar1 ¢aligmada, akarsulardaki ¢Oziinmiis kati madde miktarinin su kaynagiyla

baglantili olabilecegini, havzanin memba kisminda bulunan akarsularindaki ¢6ziinmiis kati
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madde miktarlarinin 50-300 mg/L arasinda oldugunu, havzanin mansap kismindaki
akarsularda ise 400-600 mg/L arasinda degistigini rapor etmislerdir.

Ortalamalarin farklilig1 i¢in yapilan tek yonlii varyans analizinde mevsime gore
toplam ¢dziinmiis kat1 madde degerleri arasinda anlaml farkliliklar bulunmustur. Ilkbahar
mevsimi en diisiik ¢6zlinmiis katt madde degeri grubunda ve kis, yaz, sonbahar mevsimleri
ise en yiiksek ¢dziinmiis kat1 madde degeri grubunda yer almustir. ilkbahar mevsiminin en
diisiik ¢oziinmiis kati madde grubunda yer almasiin baslica sebepleri arasinda kar
erimesinden dolay1 debi seviyesinin ylikselmesi ve Covid19 pandemisi nedeniyle sokaga
c¢ikma yasaklarin olmasiyla insan faaliyetlerinin azalmasindan kaynaklantyor olabilir.
Verep vd., 2020 yilinda yapmis oldugu calismasinda Dogu Karadeniz havzasinda bulunan
akarsularin mansap kisminda ve havzanin ¢ikisina yakin yerlerde yerlesim ve endiistriyel
alanlart bulundugu i¢in bu yapilarin su kalitelerinin koétiilesmesine sebep oldugunu
belirtmistir. Sogiitlii deresi havzasinda yapilan gozlemlerde akarsu boyunca havzanin orta
kismindan mansap kismina dogru kum ocaklar1 faaliyetleri, tiinel yapim ¢aligmalari, yol
yapim caligmalari gibi faaliyetlerin oldugu gozlemlenmistir (Sekil 104 ). Ariman vd., 2007
yilinda Mert irmaginda yaptigi calismasinda havzanin mansap kisminda TDS degerini 670
mg/L. bulmustur. Yapilan bu calismalar havzanin mansap kisminda akarsu da kirliligi
arttirarak TDS degerlerinin artmasina sebep olmus olabilir (Volera 2012; Volera 2014;
Koralay, 2015). Arastirma bulgularina gore ¢6ziinmiis katt madde degerlerinde kis
aylarinda bir diisiis goriiliirken yaz aylarinda ise yiikselme meydana gelmistir (Birol, 2007;
Bayram 2011; Koralay, 2015). Elektriksel iletkenlik degerlerinde mart ayindan sonra
yiikselme goriilmiis ve ekim ayindan sonra diisiise gegmistir (Birol, 2007).

Sogiitlii deresi havzasinda toplam ¢oziinmiis kati madde degerlerinin en diislik
oldugu nokta havzanin memba noktasinin en {ist noktast olan S9 noktasidir. Bu nokta arazi
kullanim1 bakimindan orman ve mera alanlarinin en yiiksek, tarim ve yerlesim yerlerinin
en diisiik alana sahip oldugu noktadir. TDS degerleri havzanin memba kismindan mansap
kismina gidildikg¢e artis gozlemlenmistir. Havzada 6rnekleme noktalarinda tarim, yerlesim
yeri, sehirlesme ve endiistriyel alanlarin artmasiyla TDS degerlerinde bir artis meydana
gelmis olabilir. Giinhan (2019) yaptigi calismasinda bir havzada tarim faaliyetlerinin
artmasi, evsel ve endiistriyel atik sularmin akarsulara verilmesi ile akarsu da toplam
¢Ozlinmis kati madde degeri yiikselecegini belirtmistir.

Noktalar arasinda arazi kullanim durumuna gore yapilan istatistik analizleri

sonucunda TDS degerleri ile noktalar arasindan anlamli farkliliklar bulunmustur. Orman
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alanin en fazla oldugu S9 noktasi en diisiikk TDS degerleri grubunda ve tarim alanlariin
fazla alan kapladigi noktalar ise en yiiksek TDS grubunda yer almistir. Yapilan korelasyon
analizi sonucunda orman ve mera alanlarinin artmasiyla TDS degerleri arasinda negatif
yonlii kuvvetli bir iliski bulunmustur. Orman ve mera alanlari artttkca TDS degerlerinde
bir azalis meydana gelmistir. Arazide tarim, yerlesim ve endiistriyel faaliyetlerin
artmastyla akarsuya daha fazla kirletici etmen girmekte ve sicakligin artmasiyla daha fazla
madde akarsularda ¢oziilmektedir. Bu nedenle TDS degerleri havzanin memba kismindan
baslayarak mansap kismina dogru artis gdzlemlenmis olabilir. Ayrica TDS degerleri
arttikca oksijen seviyesi de diismiistiir. Fashae vd. 2019 yilinda yaptiklari ¢aligmada
yerlesim yeri, endiistriyel alan ve bitki Ortiisiiyle kapli alan seklinde ayirdiklari arazi
kullanim degerleriyle TDS degerlerini birbirleriyle iliskiye getirmislerdir. Arazi kullanim
durumlari ile TDS degerleri arasinda anlamli farkliliklar bulmuglar. Bunun sebebinin tarim
ve yerlesim yerlerinin artmasiyla kirlilik etmeninin artmasina baglamislardir. Endiistriyel
alanlarin oldugu kisimda ortalama TDS degerini 1039 mg/lt, yerlesim yeriyle kapli olan
alanlarda 462.3 mg/lt ve bitki Ortiisiiyle kapli olan alanlarda 44.2 mg/lt olarak
bulmuslardir.

Derelerde TS ve TDS'nin yiiksek degerleri, ev suyunun su kanallarina bosaltilmasi,
tarim faaliyetlerinde asir1 glibre kullanim1 ve dogrudan su kiitlelerine bosaltilan atik sular
gibi cesitli faktorlere baglanabilir. Dumago vd., 2018 yilinda yaptigi ¢alismasinda arazi
kullantmin1 ormanlik alanlar, sadece tarim alanlar1 ve tarim ile yerlesim yerinden olusacak
sekilde li¢ kisma ayirmislardir. Bu alanlarda TDS degerini sirasiyla 56.67, 109.26 ve
173.33 mg/l olarak bulmuslardir. Degerler arasinda anlamli farklilik ¢ikmamasina ragmen
tarim ve yerlesim yerleri arttikga TDS miktarinda bir artis gozlemlenmistir. Ustaoglu ve
Tepe 2019 yilinda Giresun Pazarsuyun’da yaptiklart ¢alismasinda havzanin memba
kisminda bulunan noktalarda mansap kisminda bulunan noktalara oranla TDS degerlerini
diistik bulmuslardir. Ortalama TDS degerlerini 23-123.6 mg/L arasinda degistigini
belirtmislerdir. Tarimsal ve kentsel kirlilige maruz kalan nehirlerde TDS degerlerinin tarim
ve yerlesim yeri bakimindan az olan havzalara gore daha yiiksek oldugu rapor etmislerdir
(Bilgin ve Konang, 2016; Ustaoglu vd., 2017). Sunulan tezde elde edilen bulgular ge¢cmiste
yapilan ¢alismalarla benzerlik géstermistir.

Akarsularda bulunan ¢oziinmiis katt madde miktar1 sudaki sicakligin ve tuzluluk
miktarinin artmasiyla artar (Chang, 2003). Suda ¢6ziinmiis kati madde miktarinin
artmasiyla elektriksel iletkenlik degerleri de artmaktadir (Chang, 2003; Akman, 2011;
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Giilbenk, 2013; Bilgig, 2017). Sunulan c¢alismada toplam ¢oziinmiis katt madde ile
sicaklik, tuzluluk ve elektriksel iletkenlik arasinda pozitif yonli kuvvetli bir iligki
bulunmustur. Sicakligin artmasiyla birlikte su igerisinde ¢oziinmiis kati madde miktar1 da
artmistir. Sicaklik degerlerimiz ¢oziinmiis kati madde miktarini arttirmis ve buna bagl
olarak elektriksel iletkenlik degerini de arttirmistir (Goksu, 2003; Caglar, 2011; Atici,
2017; Bilgig, 2017; Giinhan, 2019). Ustaoglu ve Tepe 2019 akarsuda 6l¢iilen TDS ve EC
degerleri mevsimsel bakimindan degerlerin birbirleriyle paralel olduklarini ve yiiksek bir
pozitif korelasyon gosterdigini belirtmistir. Sudaki ¢dziinmiis kati maddenin ¢ogunlukla
¢Oziinmiis inorganik tuzlardan olustugu icin, TDS ile tuzluluk parametreleri arasinda
korelasyonun yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Topaldemir (2021) yaptigi ¢alismasinda
toplam ¢6ziinmiis kat1 madde ile elektriksel iletkenlik arasinda pozitif yonlii bir korelasyon
bulmustur. Buldugumuz sonuglar Olgiilen toplam ¢6ziinmiis kati madde degerleri ile
elektriksel iletkenlik ve tuzluluk degerleri arasinda pozitif yonli iliski oldugunu
dogrulamustir.

Calisma alaninda yillik ortalama TDS miktar1 172.61 mg/L olarak bulunmustur. Bu
deger Sogiitlii deresi akarsularinin tatli su niteligi tagidigin1 gostermektedir (TDS <1000
mg/L). Su kalitesi kontrolii yonetmeligine gore yapilan siniflandirmada TDS degerleri .
Smif (<400mg/1) su kalitesi sinifinda yer almaktadir. So6giitlii deresi havzasinda su kalitesi
standartlarina gore toplam ¢Ozinmiis kati maddede herhangi bir problem
bulunmamaktadir. Fakat buldugumuz sonuglara gére havzada tarim ve yerlesim yerlerinin
artmastyla TDS degerlerinde artis gézlemlenmistir. Oniimiizdeki yillarda Sogiitlii deresi
akarsularinin kalitesinin bozulmamasi i¢in alanin arazin Ortiisiiniin devaminin saglanmasi

ve tarim alanlarinda toprak ve su koruyucu uygulamalariin yapilmas: gerekmektedir.

4.2.6. Tuzluluk

Yiizeysel tath sularda tuzlulugu olusturan maddeler sodyum, magnezyum, kalsiyum,
stilfat, karbonat gibi anyonlar ve katyonlardir (Tanyolag, 2000). Akarsular bulunduklari
ortamdan gecerken zeminde bulunduklari bu maddeleri biinyelerine alarak gegctikleri
ortama tasirlar (Koralay, 2015). Tuzlarin sudaki ¢Oziiniirligi tiiriine gore degisim
gostermektedir. Bazi tuzlar suda kolay c¢oziilemezken sodyum kloriir gibi tuzlar
akarsularda c¢ok iyi ¢oziilebilmektedir. Su toplama havzasinda yerlesim ve endiistriyel

alanlarin ¢ok olmasiyla birlikte akarsularda evsel ve endiistriyel atik kaynakli kloriir, nitrat,
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siilfat ve fosfat konsantrasyonlart ylikselir (Coskun, 2012). Tuzluluk suda yasayan
canlilarin hayatlarin1 devam ettirebilmeleri i¢in ¢oziinmiis oksijen ve sicaklik kadar 6nemli
bir su kalite parametresidir. Sucul ekosistemde yasayan her canli tiiriiniin kendi
Ozelliklerine gore tercih ettigi tuzluluk degerleri farklilik géstermektedir (Goksu, 2003).

Edinilen bulgulara gore, havzada secgilen S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8 ve S9
noktalar g6z Oniinde bulunduruldugunda en diisiik tuzluluk degeri mayis aymin S9
noktasinda 0.03 ppt olarak bulunmustur. En yiiksek tuzluluk degeri ise temmuz aymnin S1
ve S2 noktasi ile Ekim aymin S2 ve S4 noktalarinda 0.2 ppt olarak bulunmustur. Ustaoglu
ve Tepe 2019 yilinda Giresun Pazarsuyu deresinde yaptigi calismada tuzluluk degerini
0.03 ppt olarak bulmustur. En yiiksek tuzluluk degerinin temmuz ayinda ¢ikmasinin sebebi
mevsim sicakliginin artmastyla birlikte suyun sicakliginin artmasi ve buharlasmanin fazla
olmasindan dolay1 debi seviyesinde azalis veya su sicakligiyla birlikte ¢oziiniirliigiin fazla
olmasindan kaynaklanmis olabilir. Havzanin memba kisminda tuzluluk seviyesinin diisiik
olmasi ise kar erimeleriyle birlikte debinin yiikselmesi ve suyun sicakliginin diigmesinden
veya ¢Ozlnilirliiglin azalmasindan kaynaklanmis olabilir. Ustaoglu ve Tepe (2019) su
sicakliginin yiiksek oldugu, yagislarin ve debinin diisiik oldugu Temmuz-Eyliil aylarinda
yiiksek tuzluluk degerleri bulmuslardir.

Genel anlamda degerlendirildiginde en diisiik tuzluluk degeri mart ayinda, en yiiksek
tuzluluk degeri temmuz ayinda bulunmustur. Nokta bazinda yil ortalamasit olarak
degerlendirildiginde S1 noktasinda tuzluluk degeri diger noktalara goére daha fazla
bulunmustur. En diislik tuzluluk degerleri ise S9 noktasinda bulunmustur. Ortalamalarin
farklilig1 i¢cin yapilan tek yonlii varyans analizinde mevsime gore tuzluluk degerleri
arasinda anlaml farkliliklar bulunmustur. Tlkbahar mevsimi en diisiik tuzluluk grubunda ve
kis, yaz, sonbahar mevsimleri ise en yiiksek tuzluluk grubunda yer almistir. Obot vd., 2019
yilinda yapmis oldugu c¢aligmasinda mevsime gore tuzluluk degerleri arasinda anlamli
farkliliklar bulmustur. Atict (2017) yaptig1 c¢alismasinda tuzluluk degerleriyle noktalar
arasinda fazla bir degisimin olmadigin1 ama en diisiikk tuzluluk degerlerinin ilkbahar
doneminde oldugunu belirtmistir. Yapilan analizde de en diisiik tuzluluk degeri ilkbahar
aylarinda yasanmustir. ilkbahar mevsiminin en diisiik tuzluluk grubunda yer almasinin
baslica sebepleri arasinda kar erimesinden dolay1 debi seviyesinin yiikselmesi ve Covid19
pandemisi nedeniyle sokaga ¢ikma yasaklarinin olmasiyla insan faaliyetlerinin
azalmasindan kaynaklaniyor olabilir. Koralay, 2015 yilinda yaptig1 ¢alismada en yiiksek

tuzluluk degerini sicakliklarin yiliksek oldugu agustos ayinda ve en diisiik tuzluluk degerini
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ise debi seviyesinin yiiksek oldugu nisan aymda bulmustur. Kurung vd, 2005 yilinda
yaptig1 calismada en diisiik tuzluluk degerlerinin nisan ayinda ¢ikmasinin sebebi kis ayinda
yagan karin erimesiyle debinin artmasindan kaynaklaniyor olabilecegini belirtmistir.

Biitiin noktalarda tuzluluk degerleri 0.03-0.2 ppt arasinda degisim gostermektedir.
Tuzluluk degerlerine gore yapilan simiflandirmaya gore Sogiitlii deresinin tatl su grubuna
girdigi belirlenmistir. Tuzluluk degerleri bakimindan herhangi bir problem bulunmamastir.
Fakat havzanin memba kismindan baglayarak mansap kismina dogru gidildik¢e yerlesim
yerleri ve tarim alanlar1 artmaktadir. Tuzluluk degerlerimize de bakildiginda havzanin
memba kismindan baglayarak mansap kismina dogru artis gézlenmektedir. En yliksek
tuzluluk degeri ise mansap kisminin birinci noktasi yani havzanin denizle birlestigi
kisimda bulunmustur. Noktalar arasinda arazi kullanim durumuna gore yapilan istatistik
analizleri sonucunda tuzluluk degerleri ile noktalar arasindan anlamli farkliliklar
bulunmustur. Orman alanlarinin en fazla oldugu S9 noktasi en diisiik tuzluluk degerleri
grubunda ve tarim alanlariin fazla yer aldigi noktalar ise en yiiksek tuzluluk degerleri
grubunda yer almistir.

Yapilan korelasyon analizi sonucunda orman ve mera alanlarinin artmasiyla tuzluluk
degerleri arasinda negatif yonli kuvvetli bir iliski bulunmustur. Orman ve mera alanlari
arttikga tuzluluk degerlerinde bir azalis meydana gelmistir. Arazide tarim, yerlesim ve
endiistriyel faaliyetlerin artmasiyla akarsuya daha fazla Kirletici etmen girmekte ve
sicakligin artmasiyla daha fazla madde akarsularda ¢6ziilmektedir. Obot vd., 2019 yilinda
yapmis oldugu calismasinda elektriksel iletkenlik ve tuzluluk degerlerinin yagish
mevsimde daha diisiik oldugunu, yiizeysel akis ve yagmur suyunun tath suyla karistigini ve
boylece nehirdeki tuzlulugun azalmasina neden oldugunu belirtmektedir. Havzanin mansap
kismina dogru gidildik¢e yiiksek ¢ikmasinin sebebi bu boliimlerde yapilan kum ocagi, yol
yapim c¢alismalar1 ve tiinel faaliyetlerinden dolayr askida katt maddenin yiiksek
cikmasindan kaynaklaniyor olabilir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda da yiiksek
olmasa da askida kati madde ile tuzluluk degerleri arasinda pozitif bir iliski bulunmustur.
Verep vd., 2020 yilinda yapmis oldugu calismasinda Dogu Karadeniz havzasinda bulunan
akarsularin mansap kisminda ve havzanin ¢ikisina yakin yerlerde yerlesim ve endiistriyel
alanlar1 bulundugu icin bu yapilarin su kalitelerinin kotiilesmesine sebep oldugunu
belirtmistir. Havzada yapilan gozlemlerde akarsu boyunca havzanin orta kismindan
mansap kismina dogru kum ocaklar1 faaliyetleri, tiinel yapim ¢aligmalari, yol yapim

caligmalar1 gibi faaliyetlerin oldugu goézlemlenmistir (Sekil 104).Yapilan bu faaliyetler
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tuzluluk miktarint arttirmig olabilir. Bu nedenle tuzluluk degerleri havzanin memba
kismindan baglayarak mansap kismina dogru artis gézlemlenmis olabilir. Ustaoglu ve tepe
2019 yapmis oldugu calismasinda havzanin iist kesimlerinde bulunan ilk iki noktasinda
tuzluluk tespit edilememis ve havzanin mansap kismina gidildik¢e tuzluluk degerlerinin
arttigin1  bulmustur. Ayrica tuzluluk degerleri arttikca oksijen seviyesin de disiis
gbzlemlenmistir. Yapilan korelasyon analizi sonucunda da tuzluluk ile ¢oziinmiis oksijen
arasinda negatif yonlii bir iliski bulunmustur (Tepe ve Aydin, 2017). Ustaoglu ve tepe
2019 yilinda yapmis oldugu c¢alismasinda tuzluluk degerlerinin sudaki ¢6ziinmiis oksijen
derigimini etkileyen en 6nemli parametre oldugunu belirtmistir. Tuzluluk ve ¢6zlinmiis
oksijen arasinda negatif yonlii bir iliski bulmustur. Toplam ¢odziinmiis kati madde,
elektriksel iletkenlik ve tuzluluk degerleri arasinda pozitif yonlii yiiksek korelasyon
bulmustur. Barlas ve Kirig, 2004 yilinda yaptiklar1 ¢aligmada akarsularda tuzluluk ve
iletkenlik parametreleri arasinda pozitif yonde bir iliski oldugunu belirtmistir. Ustaoglu ve
tepe 2019 yilinda yapmis oldugu ¢alismada da ayni sonuglari bulmustur. Albay (2007)
yaptig1 caligmasinda tuzluluk degerleri ile noktalar ve 6rnekleme zamanlar1 arasinda ciddi
bir degisim gozlenmedigini belirtmistir. Arastirma sonuglar1 gecmiste yapilan ¢aligmalar

ile uyumlu bulunmustur.

4.2.7. Askida Kat1 Madde

Askida kati madde su igerisinde ¢okelebilen veya asili halde bulunan inorganik ve
organik yapilardan olusan maddelerin tiimii olarak ifade edilir (Chang, 2003; Bilgig, 2017;
Giinhan, 2019). Askida kati madde kil, toz veya ¢amur gibi toprak pargaciklari, kaya
zerreleri, sedimentler, endiistriyel atiklar, herbisitler, giibrelemeden kalan atiklar, organik
madde ayrismalarindan ve planktonlardan kaynaklanabilmektedir (Chang vd., 1983;
Granillo vd., 1985; Giinhan, 2019). Askida katt madde su kalitesi agisindan o6lgiilmesi
gereken en 6nemli parametrelerden bir tanesidir ve birimi ppm ya da mg/It olarak ifade
edilir (Koralay, 2015, Koralay vd., 2018). Askida kati maddeler su igerisinde hem kendi
varligt ile dogrudan hem de biinyesinde bulundurduklar1 besin elementleri ile suyun
fiziksel, kimyasal ve biyolojik oOzelliklerini dolayli olarak etkileyerek su kalitesinin
kotiilesmesine sebep olur (MacDonald vd., 1991; Tessier, 1992). Askida kati madde su
igerisinde bulaniklig1 arttirarak suyun 1sik gecirgenligini azaltir (MacDonald vd., 1991;
Dede ve Sezer 2017; Atici, 2017; Giinhan, 2019). Suyun 151k gegirgenliginin azalmasiyla
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su igerisinde yasayan 151k alamayan sucul bitkiler yeterli miktarda fotosentez yapamazlar.
Bu da akarsularda yasayan omurgasiz canlilarin ihtiyaci olan besin miktarint azaltir ve
onlarla beslenen balik popiilasyonunun olumsuz etkilenmesine sebep olur (MacDonald vd.,
1991; Chang, 2003; Koralay vd., 2014). Suyun fiziksel 6zelliklerinden rengini, tadimi ve
kokusunu etkiler. Akarsulara yiliksek miktarda askida kati madde tasindiginda baraj
haznelerinin ¢abuk dolmasini saglayarak ekonomik omiirlerini azaltir. Akarsu boyunca su
hizinin ve akarsu e8iminin azaldig1 yerlerde c¢okelerek dere yataklarinin dolmasini ve
buralarin ttkanmasina neden olur (Terzi ve Baykal, 2012).

Bir yagis havzasinda akarsu igerisinde askida kati madde miktarini havzanin, egimi,
yiikseltisi, iklimi, bitki Ortiisii, havzanin arazi kullanim durumu, havzada kurulan kum
ocag faaliyetleri, tiinel ¢alismalari gibi ¢evresel kosullar etkilemektedir (Chang, 2003).
Akarsu yatagi kumlu, tasli, cakilli yapidaki partikiilleri, sucul flora ve faunay1 barindirir.
Havzanin memba kismindaki derelerde genellikle tasli cakilli partikiillerden olusur,
yiizeyleri puriizlidiir, dere yataklar1 sig ve dere egimi yiiksektir (Morisawa, 1985).
Havzanin mansap kisminda derelerde ise durum tam tersidir. Dere yataginin kumlu, tasl
olusu, sediment miktarmin fazla ya da az olusu derede yasayan sucul organizmalarin
popiilasyonu i¢in ¢ok oOnemlidir (MacDonald vd., 1991). Sucul canlilarin popiilasyon
yogunlugu, cesitliligi dere yataginin bilesimine gore degisir. Ciinkii her canli tiirliniin
yasamini devam ettirebilecegi uygun bir dere yatagi istegi vardir. Kayalarin, taglarin ve
cakillarin bulundugu dere yataklarinda tiir g¢esitliligi genellikle fazladir (Chang, 2003).
Kum, toz, kil gibi ince materyallerden olusan dere yataklarinda daha az tiir popiilasyonu
mevcuttur (Gordon vd., 1993; MacDonald vd., 1991).

Dere yatagi sucul canlilarin yasam alanidir. Yasamlarin1 devam ettirebilmeleri i¢in
yumurtalarim1 derelere birakir, besinlerini buralardan saglarlar ve yirticilarina karsi bu
alanlarda siginirlar (MacDonald vd., 1991).

Sucul canlilar genellikle tas, cakil gibi biiyiik boyutta parcaciklarin oldugu alanlarda
yasamlarin1 devam ettirmek isterler (Chang, 2003). Askida kati madde igerisinde de
genellikle ince boyutlu kum, toz ve kil parcalar1 taginir. Akarsularda yiiksek miktarlarda
askida kat1 madde miktariin tasinmasi ile su hizinin ve egimin azaldig1 alanlarda askida
bulunan maddeler ¢oker. Tas, ¢akil ve kaya gibi biiyiik pargalarin arasindaki bosluklar ince
sedimentler tarafindan doldurulur ve bu alanlarda oksijen azligina, canlilarin
metabolizmalarin yavaslamasina ve sucul organizmalara zararli olan karbon ve

amonyumun ortaya ¢ikmasina sebep olur (Chang, 2003; Giinhan, 2019).
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Akarsularda dere yatagina askida kati maddenin birikmesiyle balik yumurtalarin ve
lavralarin tizeri Ortiiliir (Chang, 2003). Bdoylece su igerisinde yasayan baliklarin,
omurgasizlarin ve diger organizmalarin yasam alanlarinin azalmasina sebep olabilir
(MacDonald vd.., 1991; Goksu, 2003; Bilgig, 2017). Townsend vd.2009 yilinda yaptiklari
calismada sulanan alanlardan gelen yiiksek AKM miktarinin bentik makro omurgasizlarin
olumsuz etkilendigini belirtmiglerdir. Akarsularda dere yataginda baliklar i¢in siinak
gorevi yapan, su hizinin disiik ve su seviyesinin derin oldugu cukurlar mevcuttur.
Ozellikle yaz aylarmda debinin diistiigii durumlarda bu alanlar baliklarin yasamlarini
stirdiirebilmeleri i¢in ¢ok onemli alanlardir. Cukurlar, 6zellikle yirticist bulunan alabalik
gibi tiirler icin gerekli yerlerdir (Reeves ve Roelofs, 1982; Sechorn, 1992). Bitki
ortiisiinden yoksun oldugu egimli bdlgelerde yagisin ve yagmur damlalarin etkisinin
artmasi, yerlesim yerlerinin tarim alanlarina doniistiiriilmesi, orman ve mera alanlarinin
tarim ve yerlesim yerlerine kaymasi, akarsu yataginda meydana gelen asinmalar,
madencilik faaliyetleri, yanlis otlatma faaliyetleri toprak erozyonu miktarini arttirir (Albek
ve Goncii, 2005; Rangsiwanichpong vd., 2018). Bu da yiizeysel akisla birlikte derelerde
askida kati madde miktarimi arttirir (Henley vd., 2000; Tahiru vd., 2020). Askida kati
madde miktarinin artmasiyla akarsu yatagi i¢cinde bulunan bu ¢ukurlarin dolmasina ve yok
olmasia sebep olabilir (Reeves ve Roelofs, 1982; Seehorn, 1992; Giinhan, 2019). Bu
ylizden akarsularda askida kati maddenin sucul ekosistem ve su kalitesi acisindan
incelenmesi gerekmektedir.

Edinilen bulgulara gore, havzada segilen noktalar g6z dniinde bulunduruldugunda en
diisik AKM degeri nisan ve mayis aymin S9 noktasinda 0 mg/It olarak bulunmustur. En
yiilksek AKM degeri ise aralik aymin havzanin S6 noktasinda 2630 mg/It olarak
bulunmustur. Atic1 (2017) Karasu’da yaptig1 ¢alismasinda AKM degerlerini 3.5 ve 732.0
mg/L arasinda bulmustur. Bélgede yapilan diger ¢alismalara bakildiginda Boran ve Sivri
2001 yilinda yaptig1 ¢alismada Solakli ve Siirmene Deresi’nde ortalama askida kat1 madde
miktarini 82.0 ve 61.8 mg/L olarak bulmustur. Dede ve Sezer 2017 yilinda Giresun Aksu
Cay’inda yaptiklar1 caligmada genel anlamda degerlendirildiginde en diisik AKM degeri
nisan ve kasim aylarinda ve en yliksek AKM degeri aralik ve ocak aylarinda yogunlastigi
goriilmektedir (Sekil 72).

Sunulan g¢alismada nokta bazinda yil ortalamasi olarak degerlendirildiginde en
yilksek AKM miktart1 S1 ve S6 noktalarinda ve en diisik AKM miktar1 S9 noktasinda
bulunmustur. En yiiksek AKM degerinin aralik ayinda S6 noktasinda ¢ikmasinin sebebi bu
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noktanin hemen tistiinde yapilan tiinel faaliyetleridir. S6 ve S7 noktalar1 arasinda tiinel
calismalar1 yapilmakta tiinel kazi c¢alismalarinda ¢ikan hafriyatlar direk dere ortamina
birakilmakta ve deredeki AKM miktarin1 arttirmaktadir. Verep vd., 2020 yilinda yapmis
olduklar1 ¢calismada dogu karadeniz havzasinda bulaniklik degerlerini <1.00-311.00 NTU
ve askida katt madde degerlerini 0.40-299.60 mg/L arasinda bulmuslardir. Akarsudaki
askida kati maddenin ve bulanikliginin kum-gakil ocaklari ve hazir beton tesislerinin
faaliyetlerinden kaynaklandigimi belirtmistir. Koralay vd., 2018 yilinda yapmis oldugu
calismasinda deredeki AKM miktarinin akarsu iizerinde kurulan kum ocag faaliyetleri ve
rehabilitasyon ¢alismalarindan kaynaklanmis olabilecegini belirtmistir. Havzanin memba
noktasinin en st noktasi olan S9 noktasinda AKM miktariin diisiik ¢ikmasinin sebebi bu
noktayr olusturan havzanin arazi kullanimi bakimindan orman ve mera alanlarinin en
yiiksek alana sahip oldugu noktadir.

Olgiilen degerlere bakildiginda AKM degerleri havzanin memba kismindan mansap
kismina gidildikge havzanin orta kisminda bulunan tlinel ¢alismasindan dolay1 akarsuda
askida kati madde miktar1 bu noktadan itibaren artmis mansap kismina gidildik¢e dere
egiminin ve su hizinin azalmasiyla birlikte AKM degerleri azalis gostermistir. Tarkan
(2007) yaptigi c¢alismasinda AKM degerlerinin dereler arasinda 6nemli farkliliklar
gostermedigini ancak calismayr yaptiklari derelerde AKM degerlerinin g6l ile birlestigi
noktalarda derelerin iizerindeki noktalara gore daha diisiik AKM degerleri bulmustur. Yil
boyunca 6l¢iilen degerlerimize bakildiginda Covid19 pandemisi yasaklarindan dolayi nisan
ve mayis ayinda havzada insan faaliyetleri yagsanmamis ve bu dénemlerde y1l boyunca en
diisik AKM miktarlar1 6l¢lilmiistiir. Bir havzada gilincel arazi kullanim durumlar ile
havzada iiretilen suyun kalitesi yakindan iliskilidir (Jung vd., 2008). Tarimsal alanlarda
gelen besin elementleri su kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir (Lenat ve Crawford,
1994). Deredeki suyun kirlenmesinin baglica sebeplerinden bir tanesi insan faaliyetlerinin
artmasiyla alt havzalarda arazi Ortiisiiniin degismesiyle meydana gelmektedir (Lee ve
Bastemeijer, 1991). Noktalar arasinda arazi kullanim durumuna gore yapilan istatistik
analizleri sonucunda askida kati madde miktarlariyla ile noktalar arasindan anlamli
farkliliklar bulunmustur. Yapilan korelasyon analizi sonucunda da tarim alanlart ile askida
kat1 madde degerleri pozitif yonlii ve orman alanlarinin artmasiyla da askida kat1 madde
degerleri negatif yonlii iliski goOstermistir. Yapilan analize gore tarim ve yerlesim
alanlarinin artmasiyla akarsulara tasinan askida katt madde miktar1 da artmistir. Havzada

ornekleme noktalarinda tarim, yerlesim yeri, sehirlesme ve endiistriyel alanlarin artmasiyla
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AKM degerlerinde bir artis meydana gelmis olabilir. Ormanlik ve mera alanlar1 yiizeysel
akig sirasinda kirlilik etmenlerini biinyesine alir ve derelerdeki su kalitesinin korunmasina
yardimci olur (Jung vd., 2008). Tahiru vd., 2020 yilinda yaptigi alanda tarim arazisinin
artmasiyla akarsularda bulaniklik miktarinin attigini belirtmistir. Fashae vd. 2019 yilinda
yaptiklar1 ¢alismada yerlesim yeri, endiistriyel alan ve bitki ortiisiiyle kapli alan seklinde
ayirdiklart arazi kullanim degerleriyle askida kati madde degerleri arasinda anlamli
farkliliklar bulmuslar. Yerlesim yerinde AKM miktarii 223.3mg/l1, bitki oOrtiisiiyle kapl
alandan 97 mg/l ve endiistriyel alandan 71.8mg/l olarak bulmuslardir. Bunun sebebinin
tarim ve yerlesim yerlerinin artmasiyla AKM miktarinin artmasina baglamislardir.
Pullanikkatil vd. 2015 yilinda yaptig1 ¢alismada kentsel alanlarda ve Mendie 2005 yilinda
yaptig1 calismada kanalizasyonun su yollarma bosaltildigi alanlarda yiiksek bulaniklik
oldugunu belirtmistir (Fashae vd. 2019). Opan vd. 2017 yilinda Taslicay deresinde yaptigi
calismada havzada mera ve ormanlik alanlarin tas ocagma doniistiiriilmesiyle deredeki
askida katt madde miktarmin arttigimi belirtmistir. Dumago vd., 2018 yilinda yaptigi
calismasinda arazi kullanimini ormanlik alanlar, sadece tarim alanlar1 ve tarim ile yerlesim
yerinden olusacak sekilde ii¢ kisma ayirmuslardir. Arazi kullanimi ile AKM miktarlari
arasinda anlamli farkliliklar bulmustur. Havzanin orta kisminda ve mansap kisminda
AKM degerlerini sirasiyla 134.22 ve 109.45 mg/L olarak bulmuslardir. Sadece memba
kisminda bulunan AKM degerlerinin su kalitesi standartlarina uygun oldugunu belirtmistir.
Tahiri vd., 2020 yilinda yaptif1 calismada tarim arazisinin azalmasiyla akarsularda
bulaniklik miktarinin da azalacagini bildirmektedir. Calismada yapilan istatistik analizlere
gore bulaniklik ile insa / yerlesim arasinda anlamli pozitif iliski bulmuslardir. Dede ve
Sezer 2017 yilinda yaptigi ¢alismada HES ingaatlarinin, madencilik faaliyetlerinin,
tarimsal faaliyetlerin, evsel ve atik sularin kirliligini arttirdigini belirtmistir. Bilgi¢ (2017)
yaptig1 calismasinda tarim arazilerinde meydana gelen toprak erozyonunun akarsulara
tagiarak buralarda askida kati madde miktarini arttirdigini belirtmistir. Dede ve Sezer
2017 yilinda yaptigi ¢alismada en fazla bulaniklik degerini tarim ve yerlesim yerlerinin
arttig1 havzanin mansap kisminda yer alan noktasinda bulmustur. Sunulan c¢alisma
gecmiste yapilan ¢alismalarla benzerlik gostermistir.

Ortalamalarin farkliligl i¢in yapilan tek yonlii varyans analizinde mevsime gore
askida katt madde degerleri arasinda anlamli farkliliklar bulunmustur. Sonbahar mevsimi
en diisiik askida katt madde degeri grubunda ve kig mevsimi en yiliksek askida kati madde

degeri grubunda yer almistir. Yaz mevsimi 1. ve 2. grupta, ilkbahar mevsimi ise 2. ve 3.
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grupta yer almigtir. Evans ve Seamon, 1997 yilinda yapmis olduklari ¢alismada en yliksek
AKM degerlerinin kar erimelerinden dolayr bahar aylarinda meydana geldigini belirtmistir.
Sogiitlii deresinde askida katt madde miktarlar1 arasinda yil boyunca diizensiz artislar ve
azalislar meydana gelmistir. Kis aylarinda en fazla askida kat1 madde degerinin ¢ikmasi en
onemli sebepleri arasinda havzada yapilan tiinel ¢aligmalari, rehabilitasyon c¢aligmalari, yol
yapim calismalar1 ve kum ocagi faaliyetlerinden kaynaklandigi sonucuna varilmistir. AKM
miktarlar1 havzanin ormanlik alanlar ile kapli kisminda kabul edilebilir seviyelerde ¢ikmis
orta ve mansap kisminda ise ¢ok yiiksek boyutlarda ¢ikmistir. Mutlu 2019 yilinda yaptigi
calismada Bati Karadeniz Bolgesi’'nde Zerveli Deresi’nde de kaynaktan uzaklastik¢a su
kalitesinin distiigii belirtmistir.

AKM miktar ile Olctiiglimiiz diger su kalite parametreleri arasinda korelasyon
analizlerine bakildiginda sicaklik ile AKM arasinda negatif yonlii bir korelasyon
bulunmustur. AKM miktar1 arttikca sicaklik degerlerinde diisiis yasanmistir. Su
sicakliginin artmasi suyun akma hizin1 diisiirerek suyun biinyesinde askida kati madde
miktarmi tutmasin1 engeller ve su igerisinde askida katt maddenin ¢okelme hizinmi arttirir
(Chang, 2003; Coskun, 2012). Yiiksek sicakliga sahip sular diisiik sicakliktaki sular balgik
ve aliivyonu iki kat daha hizli batirabilmektedir. Boylelikle daha sicak sularin aliivyon ve
balgik tutma kapasitesi soguk sulara gore daha azdir (Tarkan, 2007; Coskun, 2012).
Sunulan g¢alismada da sicaklik degerleri arttik¢a suyun biinyesinde tutabilecegi askida kati
madde miktar1 azalmistir. Tag vd., 2021 yilinda yaptiklar1 ¢alismada askida kat1 madde ile
sicaklik arasinda ters bir korelasyon bulmuslardir. AKM degerleri ile tuzluluk ve TDS
degerleri arasinda diisiikte olsa pozitif yonlii bir iliski ¢ikmistir. AKM degerlerinin
artmasiyla akarsu igerisinde kirlilik etmeni olan TDS ve tuzluluk miktarlarinda artis
goriilmektedir. AKM degerleriyle pH degerleri arasinda diisiikte olsa pozitif yonlii bir
korelasyon bulunmustur. AKM degerlerinin artmasiyla pH degerleri de artmistir. AKM
degerleri ile ¢coziinmiis oksijen degerlerimiz arasinda pozitif yonlii bir iliski ¢ikmistir. Tag
vd. 2021 yilinda Elekgi Deresinde yaptiklari ¢alismada ayni sonucu bulmustur.

Sucul organizmalar igerisinde yer alan baliklarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in
bulunduklar1 ortamdaki askida kati madde miktarlar1 litrede 30 mg’dan az olmasi
gerekmektedir. En fazla litrede 100 mg AKM miktarina tolerans gosterebilmektedirler
(Chang, 2003). Atay ve Pulatsii, 2000 yilinda yaptiklar1 c¢alismada belirttigine gore
Tiirkiye’de alabalik tiirlerinin yagamlarini devam ettirebilmeleri i¢in akarsularda askida

kat1 madde miktarinin 50 mg/lt’den az olmasinin gerektigini belirtmistir. Sogiitli deresi
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akarsular1 iizerinde alabalik tiirleri ve alabalik giftlikleri yer almaktadir. Olgiim yapilan yil
icerisinde Sogiitlii deresi havzasinin memba kisminda bulunan 3 noktasinda AKM miktari
acisindan bir sikinti goriilmemektedir. Fakat havzamizin orta kisminda bulunan S6
noktasindan itibaren askida katt madde miktarlar1 ¢ok yiiksek boyutlara yiikselmis ve
alabaliklarin yasamlarmmi devam ettirecekleri sinir deger olan 50 mg/L’nin iizerine
cikmustir.

Akarsularda askida katt madde miktarnin artmasiyla, baliklarin solunum yapmasi
zorlasir, solungaclar1 tikanir, mukus tabakasina zarar verir ve yasamsal faaliyetlerini
devam ettiremeyecekleri hale geldiklerinde baliklarin alandan uzaklasmasina neden olur
(Reynolds vd., 1989; Atici, 2017). Ayrica askida kati madde akarsu tabanina ¢okelerek
buralarda yasayan bentik canlilarin 6liimlerine neden olmaktadir (Goéksu, 2003). Yapilan
calismada da 6zellikle S6 noktasindan Once tiinel ¢aligmalarinin olmasi Sogiitlii deresinde
askida kati madde miktarinin ¢ok yiikksek seviyelerde artmasina sebep olmustur. Ayni
zamanda dere iizerinde insa edilen kum ocagi faaliyetleri, yol yapim calismalar1 da
akarsuda bulunan askida kati maddenin artmasina sebep olmugstur. Atic1 (2017) yaptig
calismasinda ti¢iincii 6rnekleme noktasinda askida kati madde miktarinin yiiksek ¢iktigini
ve bunun derede gergeklestirilen kum alim faaliyetleri ve kum ocaklarindan
kaynaklandigint belirtmistir. Topaldemir (2021) yaptigi ¢alismasinda insan faaliyetleri
sonucunda olusan evsel ve tarimsal atiklar, tas ocagi faaliyetlerinin ve yol yapim
caligmalarinin akarsuyun igerisinde bulunan askida kati madde miktarini, bulanikligi ve
rengini etkiledigini rapor etmistir. Koralay vd., 2018 yilinda yapmis oldugu ¢alismada dere
tizerinde kurulan hidroelektrik santral insaatlarinin ve kum ocagi faaliyetlerinin askida kati
madde miktarini arttirdigini vurgulamistir. Arastirma sonuglari gegmiste yapilan ¢alismalar
ile uyumlu bulunmustur.

Calisma alan1 olan Sogiitlii Deresi lizerinde alabalik ciftlikleri vardir ve alabalik zonu
icerisinde bulunmaktadir. Alabaliklar yumurtalarini genellikle ekim-aralik (sonbahar ve kis
aylarinda) aylar1 arasinda derelere birakirlar (Kellett 1965; Liew, 1969; Lee, 1971; Grant
ve Lee, 2004). Yapilan ¢alismada da askida kati madde miktarlarinin artis gosterdigi aylar
alabalik yumurtalarinin dereye biraktigi kis aylarinda oldugu goriilmektedir. Alabaliklar
tiirleri yumurtalarini derelere birakmak i¢in c¢akilli, temiz, kiigiik taslarin bulundugu,
oksijence zengin yerleri tercih ederler (Grant ve Lee, 2004). Akarsularda bulunan askida
kati madde miktar1 alabaliklarin yumurtlamak i¢in sectigi bu alanlara birikerek

alabaliklarin yasam alanlarimi kisitlar. Ayrica alabalik yumurtalarin tizerleri askida kati
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maddeden dolay1 ince sedimentle dolarak balik yumurtalarinin 6lmesine sebep olabilir.
Boylece alabalik ve diger canli tiirlerinin devamlilig: tehlikeye girerek iler ki zamanlarda
dere morfolojisi olumsuz etkilenecektir (Sekil 106).

Su kirliligi kontrolii yonetmeliginde kita i¢i su kaynaklarmin siniflarina gore kalite
kriterlerinde askida kat1 madde degeri hakkinda herhangi bir degerlendirme yapilmamustir.
Elde ettigimiz degerler baraj haznelerindeki AKM yiikiiniin Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nde belirtilen goller, goletler, batakliklar ve baraj haznelerinin 6trofikasyon
kontrolii sinir degerlerinin (5-15 mg/L) orman ve mera alanlar1 bakimindan en yiiksek
alana sahip S9 noktasi hari¢ ¢ok iistiinde oldugu bulunmustur (SKKY, 2018; Bayram,
2011). Birtwell 1999 yilinda yaptigi ¢calismasinda sucul ekosistemde yasayan canlilar i¢in
AKM<25 mg/L ¢ok diisiik riskte, 25-100 mg/L arasinda olursa diisiik risk grubunda, 100-
200 mg/L arasinda olursa orta risk grubunda, 200-400 mg/L arasinda olursa yiiksek risk ve
400 mg/L<AKM ise ¢ok yiiksek risk grubunda oldugunu rapor etmistir. Sunulan ¢alismada
da ozellikle kis aylarinda sucul ekosistemin AKM degerleri agisindan yiiksek risk
grubunda oldugu gdzlemlenmistir. Ozellikle yiiksek risk grubunda bulunan noktalarda
havzanin tarim ve yerlesim alanlari agisindan artis gosterdigi ve orman ve mera alanlarin
azaldig1 S6, S5, S4, S3,S2 ve S1 noktalarinda goriilmiistiir. Opan vd. 2017 yilinda Taghicay
deresinde yaptig1 calismada deredeki katt madde miktarinin yagislhi zamanlarda ve kar
erimelerinin yasandigi donemlerde meydana geldigini belirtmistir. Yagis olmayan kurak
donemlerde ise debinin ¢ok az oldugunu bildirmistir.

Sonug olarak elde edilen verilere gore havzanin arazi kullanim durumu, kum ocagi,
tiinel insaatlar1 su kalitesini (6zellikle AKM, sicaklik, TDS, tuzluluk, EC) ve miktarim
olumsuz etkilemistir. Havzanin memba kismindan baslayarak mansap kismina dogru
gidildikge havzada bulunan tarim, yerlesim alanlar1 ve buna bagli olarak insan faaliyetleri
artmistir. Bu da havzanin su kalitesinin bozulmasina sebep olmustur. Sogiitlii deresi
akarsular1 alabalik tiirleri ve alabalik ciftlikleri mevcuttur. Askida kati madde ve sicaklik
gibi bazi su kalite parametreleri sucul ekosistemin tolere edebilecegi sinir degerleri
asmistir. Bundan da alabalik popiilasyonu ve sucul organizmalar olumsuz etkilenecektir.
Ozellikle yaz aylarinda S1 noktasinda debi seviyesinin diismesi, AKM miktarinin artmasi,
suyun sicakliginin artmasi buna bagli olarak ¢6ziinmiis oksijen seviyesinin azalmasi sucul
organizmalarin (baliklar, omurgasizlar vb.) tiiriinii, gelisimini, miktarm1 ve yasam
alanlarimi etkileyecek bu da dere morfolojisinin degismesine neden olabilecektir. Sogiitli

deresinde TDS, EC ve Tuzluluk degerleri su kalitesi bakimindan 1. Sinif su kalitesinde
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gosterse de Ozellikle TDS degerleri gecmiste yapilan galigmalara gore artis gostermistir.
Buldugumuz TDS degerleri 1. Siif su kalitesinin {ist sinir degerindedir. Bu da havzanin
zamanla kirlendigini gostermistir. Bunun baglica sebebinin havza igerisinde meydana gelen
arazi kullanim durumunda degisiklik, kum ocagi uygulamalari, yol yapim caligmalari,
tiinel calismalar1 gibi insan faaliyetlerinden kaynaklanabilmektedir. Gegmiste yapilan
caligmalara bakildiginda bu durumu dogrular niteliktedir. Bu nedenle havza igerisinde
yeterli ve gerekli onlemler alinmadigi taktirde iler ki yillarda havza su kalitesinin diismesi

kag¢inilmaz bir durumdur.

Sekil 106. Sogiitlii deresi havzast S5 noktasi askida kati maddenin akarsuda
meydana getirdigi bulaniklik

4.2.8. Askida Kati Madde icerisinde Bulunan C ve N

Su kirliligi, gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢in énemli bir sorundur (Chaudhry
ve Malik 2017). Diinyadaki yiizeysel su kaynaklar1 6zellikle nehirler artan kirlilik tehdidi
altindadir (Mul vd., 2015). Bir yagis havzasinda yiizey suyunun kalitesi, igme suyu,
endiistriyel kullanim, tarimsal faaliyetler, akarsu igerisinde yasayan sucul canlilar igin
onemlidir. Suyun kalitesi, dogal ve insan kaynakli faaliyetlerden etkilenir ve bu da suyun
kullanim alanini kisitlar (Tahiru vd., 2020).

Bir havzada arazi kullanim durumlar1 havzada iiretilen suyun Kkalitesini ve miktarini
etkileyen en 6nemli sebeplerden bir tanesidir (Sigua ve Tweedale, 2003; Tahiru vd., 2020).
Akarsularda su Kkalitesinin bozulmasimin en biiyiik sebeplerinden bir tanesi insan

faaliyetlerinin artmasiyla alt havzalarda bulunan arazi ortiisiiniin degismesiyle meydana
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gelmektedir (Lee ve Bastemeijer, 1991; (Jung vd., 2008; Karamage vd.; Tahiru vd., 2020).
Bir havzada tarim alanlarinin artmasi, orman ve mera alanlarinin tahrip edilmesi, yasa dist
madencilik, sanayilesme ve kentlesme gibi antropojenik faaliyetler, su kalitesini etkileyen
arazi kullanimi ve arazi Ortiisii degisikliginin en 6nemli sebeplerindendir (Karamage vd.,
2016; Issaka ve Ashraf 2017; Tahiru vd., 2020; Mir vd., 2015). Bu aktiviteler tek baslarina
veya birlikte su kaynaklarmin Kirlenmesine etki eder. Bu nedenle, bir havza igindeki arazi
kullanimi, akarsularin suyun niteligi ve niceligin lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Li
vd., 2014; Tahiru vd., 2020).

Orman ve mera alanlari, dere kenarlarinda bulunan riperian zonlar yiizeysel akis ile
gelen kirlilik etmenlerini bilinyesine alarak derelerdeki su kalitesinin korunmasini saglar
(Jung vd., 2008). Tarimsal alanlar, endiistriyel ve yerlesim alanlarindan yiizeysel akis ve
toprak erozyonu ile gelen besin elementleri ve sediment su kalitesini olumsuz
etkileyebilmektedir (Lenat ve Crawford, 1994). Su toplama havzasinda artan sehirlesme,
sanayilesme ve tarimsal gelismeler akarsular igerisinde besin ve diger kirleticileri etmenleri
arttirir (Sigua ve Tweedale, 2003). Sigua ve Tweedale, 2003 yilinda yapmis oldugu
calismada havzada toplam azot yiiklerinin %79’unun tarimsal ve kentsel yilizeysel akigtan
kaynaklandigini belirtmistir. Akarsular etrafinda meydana gelen insan faaliyetleri ile arazi
ortlisii degisiklikleri sonucunda toprak erozyonu meydana gelir (Ayivor ve Gorden 2012).
Toprak erozyonu yiizeysel akisla birlikte deredeki suya kil gibi ince boyutlu materyallerin
tasinmasina sebep olur (Lambert ve Walling 1988; Turgut vd., 2015). Bu da
sedimantasyon yoluyla nehir suyu kalitesinin bozulmasina neden olur. Havzada ¢iplak
arazinin ve tarim arazilerinin artmasiyla toprak erozyonuyla birlikte derelere yiiksek
miktarda askida kati madde tasinmaktadir (Zamani vd., 2012). Tahiri vd., 2020 yilinda
yaptig1 calismada tarim arazisinin azalmasiyla akarsularda bulaniklik miktarinin da
azalacagin1 bildirmektedir. Bu ¢alismada yapilan istatistik analizlere gore bulaniklik ile
yerlesim alanlar1 arasinda anlaml pozitif iliski bulmuslardir. McMahon vd. (2020) bitki
ortiisiiniin nehir kiyisindaki erozyonu azaltabilecegini ve dolayisiyla bulanikligin
azaltilmasina katkida bulunabilecegini belirtmistir.

Akarsulara toprak agregatlarinin taginmasiyla hem agregatlarin icinde bulunduklari
karbon, azot ve fosfor gibi besin elementleri hem de kendileri kirlilik olusturarak
nehirlerde Otréfikasyona sebep olan besin elementleri artar ve su kalitesinin olumsuz
etkilenmesine sebep olur (Quilbe vd., 2006; Mir vd., 2015; Karamage vd., 2016; Issaka ve
Ashraf , 2018). Yiiksek bulaniklik, sucul yasamin hayatta kalmasi i¢in mevcut giines 15181
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ve oksijen miktarin1 ve buna bagl olarak bolgedeki biyolojik verimliligi sinirlar (Tahiru
vd., 2020). Bu da sucul canlilar1 olumsuz etkiler (Issaka ve Ashraf, 2017). Akarsular
icerisinde askida kati madde, yatak yiikii ve besin yiiklerinin tahmini su kirliliginin
degerlendirilmesinde ¢ok 6nemlidir (Quilbe vd., 2006). Bir havzada akarsu igerisinde besin
yikleri yagisla birlikte tarimsal ve kentsel alanlardan gelen yiizey akistan, yeralti
sularindan, kullanilan giibrelerden, atmosferden, sulama sularindan, toprak ana
materyalinin ayrismasindan, toprak erozyonundan ve askidaki kati maddenin iginde
bulunan organik maddeden kaynaklanabilmektedir (Martin vd., 2001; Mir vd., 2015). Bir
yagis havzasinda bu faktorler su igerisinde taginan sedimentin karakterini ve suyun
kalitesini etkiler (Fayas vd., 2021). Sedimentin igerisinde bulunan organik madde miktart,
deredeki sedimentin organik madde igerigine, tarimsal faaliyetlere ve insan kaynakli
kirleticilerin etkisine baghdir (Davutluoglu vd., 2011). Sigua ve Tweedale 2003 yilinda
yaptig1 calismada havzada akarsu igerisinde toplam azotun % 79'unun tarimsal ve kentsel
yiizeysel akigindan kaynaklandigini  belirtmistir.  Akarsuda fosfor gibi  besin
konsantrasyonunun artmasiyla su kalitesinin diisecegini, su igerisinde yosunlarin ve diger
suda yasayan yabani otlarin biiylimesini tesvik edecegini bildirmistir (Mir vd., 2015).

Sediment parcaciklari su kalitesinde dnemli bir rol oynamaktadir (Lopez vd., 1996).
Kirleticilerin sedimentler {izerindeki etkisi son yillarda onemli hale gelmistir. Diinyada
yapilan ¢aligmalarda fosfor (P) ile sediment arasindaki iliski (Zhou vd., 2005; Cao vd.,
2011) ve azot (N) ile sediment arasindaki iliskiye odaklanilmigtir (Stimson ve Larned,
2000; Li vd., 2005 ). Fosfor ve azot, sudaki 6trofikasyon i¢in sinirlayict besin faktoriidiir
(Bizsel ve Uslu, 2000). Bu ¢aligmalara bakildiginda farkli su kiitlelerinde besin kirleticileri
ile askidaki kati madde miktar1 arasinda farkli iligkiler oldugunu géstermektedir (Wang
vd., 2015). Quilbe vd., 2006 yilinda yapmis oldugu ¢alismada Beaurivage Nehri'nin su
kalitesinin icerisinde fosfor miktarinin fazla olmasindan dolay1r 6trofike oldugunu ve
sudaki fosfor miktarinin %86'sinin tarimsal kaynaklardan meydana geldigini belirtmistir.
Karamage vd., 2016 yilinda yapmis oldugu c¢alismada arazide orman Ortiisiiniin
kaldirilmasiyla yiizeysel akisla birlikte besin akis1 ve toprak minerallerinin géle taginmasi
sonucunda Kiyu gdliiniin suyunun degistigini belirtmistir.

Bir havzada meydana gelen toprak erozyonunda topragin verimli, organik maddece
zengin st toprak tabakasi taginmaktadir (Mir vd., 2015; Tahiru vd., 2020). Asinan bu
toprak pargalar1 yiizeysel akis ile birlikte akarsulara taginir. Toprak parcalar1 blinyelerinde

bulunduklar1 organik madde ile su kalitesini olumsuz etkiler. Toprak yiizeyinden
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kaybedilen besin miktar1 topragin verimlilik durumuna ve topraktaki belirli bir besinin
bolluguna da baglidir. Organik maddesi yiiksek olan topraklar, topraktaki besin yogunlugu
daha fazla oldugu i¢in daha fazla besin kaybeder. Mir vd., 2015 yilinda yaptig1 ¢alismada
Chini Golii havzasinda hizlanan toprak erozyonu, iist topraktan onemli miktarda besin
kaybina neden oldugunu bildirmistir. Caligmada madencilik, insan aktiviteleri ve tarimsal
faaliyetler ¢ok yiiksek besin kayiplarina neden oldugunu belirtmistir. Besin kayiplarinin
dogrudan arazi kullanim uygulamalar1 ve erozyon oranindan etkilendigini vurgulamistir.
Karikari ve Ansa-Asare (2006) tarafindan siddetli yagislardan sonra, erozyona neden olan
yanlig tarim faaliyetleri gibi insan arazisi kullanim faaliyetleri nedeniyle nehirde biiyiik
miktarlarda {ist topragin tagindigini belirtmistir. Havzada ¢iftgilerin kullandiklart giibre ve
hayvancilik faaliyetleri su kalitesini biiyiik Olgiide etkiledigini belirtmistir. Yapilan
regreasyon sonuglarina gore otlak, c¢iftlik arazisi ve yerlesim alanlarinin artmasiyla
amonyak seviyelerinin de arttigini belirtmislerdir.

Sogiitlii Deresi havzasinda askida kati madde igerisinde bulunan karbon ve azot
miktarini 6lgmek i¢in havzanin mansap kisminda bulunan S1 noktasindan 6rnekler alinmis
ve bunun analizleri yapilmistir. Edinilen bulgulara gore, havzada segilen noktada en diisiik
azot degeri nisan, ekim ayinda ihmal edilebilir sinirlar icerisinde ve mart ayinda % 0.11
olarak bulunmustur. En yiliksek azot degeri ise agustos ayinda %0.66 olarak bulunmustur
(Tablo 69). En diisiik karbon degeri nisan, ekim ayinda ihmal edilebilir sinirlar igerisinde
ve aralik ayinda % 0.87 olarak bulunmustur. En yiiksek karbon degeri ise temmuz ayinda
%15.97 olarak bulunmustur (Tablo 69). Demirak vd., 2012 yilinda yaptiklari ¢aligmada
nisan, mayis ve haziran aylarinda sediment igerisinde metal (Cu, Pb, Cd) iceriginin diger
aylara oranla daha fazla bulmustur. Lambert ve Walling 1988 yilinda yaptigi ¢alismada
askida kati madde icerisinde karbon degerlerini ortalama %35.888 ve azot degerlerini
%0.954 olarak bulmustur. Yatak ylikiindeki azot degerlerini ortalama %0.442 ve karbon
degerlerini %4.022 olarak bulmuslardir. Karbon ve azot degerleri arasinda anlaml
farkliliklar ~ bulduklarin1  belirtmislerdir.  Yapilan ¢alismada genel anlamda
degerlendirildiginde karbon ve azot degerleri soguk aylarda diisiis egilimi igerisinde olmus
ve sicak aylarda tekrar yiikselise ge¢mistir (Sekil 89). Debi degerleri ve AKM degerleri
arttikca karbon ve azot degerleri azalis e8ilimi gostermistir. Azot ve karbon degerlerinin
mart ayinda diisiik ¢ikmasinin sebebi karlarin erimesiyle birlikte debi seviyesinin
artmasindan kaynaklaniyor olabilir. Nisan ayinda ise covidl9 pandemisi nedeniyle

yasaklardan dolay1 insan aktivitesinin olmamasindan kaynaklanmis olabilir. En yliksek
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degerlerin ise agustos ve temmuz aymda ¢ikmasinin sebebi yazin debi seviyesinin
azalmasindan kaynaklanmis olabilir. Ciinkii yapilan korelasyon sonucunda debi degerleri
azaldikca karbon ve azot degerleri artma egilimi gostermistir.

Sogiitlii deresinde karbon, azot, askida katt madde ve debi degerlerinin 6rnekleme
noktalar1 gore korelasyon analizleri yapilmistir. Bulunan sonuglara gore Karbon ve azot
degerleri arasinda pozitif yonli kuvvetli iliski bulunmustur. Debi degerleri ile azot ve
karbon degerleri arasinda negatif yonlii iliski bulunmustur. Debi degerleri arttikga askida
kat1 madde igerisinde bulunan karbon ve azot degerleri azalmaktadir. Debi degerleri ile de
askida kati madde arasinda pozitif yonli korelasyon bulunmustur (Tablo 70). Askida kat1
madde ile karbon ve azot degerleri arasinda negatif yonlil iliski bulunmustur. Askida kati
madde degeri arttikga igerisinde bulunan karbon ve azot degerlerinde bir azalma
goriilmektedir. Bunun baslica sebebinin tiinel faaliyetlerinden dolay1 dere igerisinde artan
askida kati madde icerisinde daha az miktarda besin elementinin bulunmasindan
kaynaklanmis olabilir (Demirak vd., 2012). Tiinel faaliyetlerinin olmadigi zamanlarda
akarsuda daha az askida kati madde ama igerisinde daha fazla karbon ve azot degerleri
bulunmustur. Wang vd., 2015 yilinda yaptig1 ¢alismada partikiil boyutunun 0.02 mm'den
kiicik olan toprak agregatlarinin askida kati madde igerisinde yiiksek bir oranim
olusturdugunu ve su kalitesi iizerinde gii¢lii bir etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Yagish
mevsimde askida kati madde miktarinin kurak mevsiminkinden 8-9 kat daha yiiksek
oldugunu ancak kurak mevsimde askida kati maddenin kirlilik seviyesinin 3-9 kat daha
yiiksek oldugunu bulmustur. Askida kati madde miktar1 arttikga birim hacim sediment
basina diisen besin kirleticilerin adsorpsiyon miktarlar1 azalacagini belirtmislerdir. Yapilan
calismada arastirma bulgular literatiirle bulunan sonuglarla uyum saglamaktadir. Turgut
vd., 2015 yilinda Borgka barajinda yaptiklar1 ¢alismada biriken sedimentte organik madde
miktarim1 0-10cm’lik kisimda %0.07-3.12 arasinda, 10-320cm’lik kisimda %0.06 -1.62
arasinda bulmuslardir. Rezervuarda depo edilen sedimentin genellikle toz ve kilden
olustugunu ¢ok az bir miktarinin kumdan olustugunu belirtmistir. Rossi vd., (2005) agir
metallerin, fosforun ve organik bilesiklerin askida kati madde {izerinde emilecegini
belirtmistir. Mir vd., 2015 yilinda yapmis oldugu calismada Chani géliinde orman alanlari
tarim, ekoturizm, maden ve yerlesim alanlarina dontstirilmistir. Bu degisiklikler
nedeniyle erozyon, besin kayiplari ve sedimantasyon oranlar1 artmistir. Tarimsal faaliyetler

nedeniyle pestisitlerin ve giibre bilesiklerinin kimyasal akisi, azot ve fosfor miktarini,
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g0liin su ve sedimentteki agir metal igerigini artirmistir. Bu faaliyetler gol sisteminin
ekolojik, biyolojik ve hidrolojik islevlerini 6nemli dl¢iide etkiledigini belirtmislerdir.

Ustaoglu ve Tepe 2018 yilinda Giresun Pazarsuyu Deresi’nde yaptiklar1 ¢alismada
sediment iegrisinde organik madde miktarin1 %35.02 olarak bulmuslardir. Topaldemir
(2021) Mili¢ kiyisinda yaptigi ¢alismada sediment 6rneklerinde organik madde miktarini
% 3.62—4.84 arasinda ve ortalama degeri ise %4.37 olarak bulmustur. Insan niifusu ve
faaliyetlerinin artmasiyla havzadaki akarsularda besin degerleri artmis ve bu da su
kalitesinin diismesi ile bitki gesitliligi azalmistir (Sigua ve Tweedale, 2003). Karamage vd.,
2016 Kivu Goli'niin su kalitesinin bozulmasinit toprak erozyonunu artiran, toprak
kaymalarina neden olan, mineral ve besin maddelerinin yilikselmesini tarim alanlarin
artmasina, orman alanlarinin tahrip edilmesi ve kentlesme ile iliskili oldugunu One
stirmiistiir. Gildea 2000 yilinda yapmis oldugu calismasinda daha fazla tarim alanina sahip
havzalarin fosfor ve azot birikiminin artigini ileri siirmislerdir (Tahiru vd., 2020). Tarim
alanlarda kimyasallarin gereksiz kullanimi1 ve c¢alilarin  yakilmasi gibi faaliyetler
akarsularda besin igerigini arttiracaktir. Bu da nehirlerde su kalitesini kotiilestiren
otrofikasyona neden olan C, N ve P gibi yiiksek besin yiikiine sebep olabilecektir (Quilbe
vd., 2006; Tahiru vd, 2020). Ahn vd., 2008 yilinda yaptiklar: ¢alismada sularda askida kati
madde ve besin miktarinin artmasiyla nehirlerde habitat bozulmasina sebep oldugunu
belirtmistir. Aym1 zamanda sel olaylarinda derelere daha fazla besin yiiklendigini
belirtmistir. Ormanlik alanlarin daha fazla oldugu havzada daha az besin igerigi
gozlemlenmistir. Askida katt madde miktarin1 yaklasik olarak 607 ton, toplam azot
miktarini 10.466 kg ve toplam fosfor miktarini 1.433kg bulmuslardir.

Sogiitlii deresi havzasinda 12549.82 ton/yil sediment denize taginmaktadir. Bu
yaklagik 23.44 ton yil* azot ve 174.96 ton yil" karbon kaybi olmaktadir. Diinyada ve
Tiirkiye’de yapilan su kalite kontrol yonetmeligine gore askida katt medde ve yatak yiikii
igerisinde bulunan karbon ve azot degerleri i¢in herhangi bir siniflandirma yapilmamaistir.
Yapilan caligmalarda  genellikle akarsularda  bulunan  degerler  birbirleriyle
karsilastirilmistir. Su kirliligi kontrolii yonetmeliginde baraj hazneleri igin 6trofikasyon
bakimindan AKM degerleri 15 mg/L’dir. Calismada da olgtiiglimiiz AKM miktarlar1 bu
degerin ¢ok iistiinde bulunmustur. Bu yiizden AKM igerisinde buldugumuz karbon ve azot

degerleri 6trofikasyon agisindan 6nemli arz etmektedir.
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4.3. Sel Risk Parametreleri ve Sel Risk Haritasi

4.3.1. Sel Risk Parametreleri

4.3.1.1. Yagis

Yeryiiziinde meydana gelen yagislarin bir boliimii toprak yiizeyinin iist kismindan ve
okyanus, deniz gibi su yiizeylerinden evaporasyon olay1 ile, bitkiler tarafindan
transpirasyon ile atmosfere geri doner. Geriye kalan yagisin bir boliimii bitkiler tarafindan
tutulur, bir kismi da topraktan sizarak yeralti suyunu olusturur. Toprak igerisine sizamayan
yagis suyu ise yiizeysel akis ile egim ve yercekimi etkisiyle hareket ederek nehirlere,
buradan denizlere ve okyanuslara taginir (Benson, 1964). Bir alanda yiizeysel akisin
artmasiyla ayni anda derelere yiiksek miktarda su tasinmakta, toplanan bu su dere yatagina
sigamamakta bu da sel ve taskin olusumunu arttirmaktadir (Ozer, 2008; Ozcan, 2006;
Tokgozlii ve Ozkan, 2018).

Bir havzada selin meydana gelmesi yagisin ozellikleri ile ilgilidir (Ozcan, 2006;
Tokgodzlii ve Ozkan, 2018). Yagis 6zelliklerinden yagisin miktari, yogunlugu, yagisin
aylara ve mevsimlere gore dagilisi, cinsi, siiresi ve alana dagilimi sel olaylarini tetikler
(Ozcan, 2006; Nijoku vd., 2018). Siddetli yagislar ile birlikte yiizeysel akis miktar1 artar
ve nehirlerde daha fazla su birikmesine neden olur. Dere yatagina sigmayan sular tasarak
selin meydana gelmesine neden olur (Ozcan, 2006; Nijoku vd., 2018). Papaioannou vd.,
2015 yilinda yaptigi calismada fazla yagislarin sel meydana getirdigini ve tarimsal
alanlara, ulasim aglarina ve diger teknik alt yapilara zarar verdigini belirtmistir. Adjei-
Darko, 2017 yaptig1 ¢alismada sel ve tagkinlarin en 6nemli nedeninin siddetli yagislar
oldugunu belirtmistir. Yagis, sel olaylarinin baglangici i¢in ana tetikleyici faktor olarak
dikkate alinir. Sel, tagskin ve heyelan risk analizleri i¢in 6nemli bir faktor olarak kabul edilir
(Wu vd., 2015). Bu yiizden yagis verisi sel risk haritasinin incelenmesinde 6nemli bir
parametredir.

Yagis miktart dagilim haritasin1 elde etmek igin Trabzon 11. Meteoroloji
istasyonundan son 5 yillik yagis verileri alinarak IDW kullanilarak olusturulmustur
(Nijoku vd., 2018). Yagis haritas1 arcGIS ortaminda raster veri formatinda 5 sinifa
ayrilmistir. Yagisin 600mm’den diisiik oldugu alanlar ¢ok diisiik riskli (1), 600-800mm
arasinda oldugu alanlar diisiik riskli (2), 800-1000mm oldugu alanlar orta riskli (3), 1000-
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1200mm oldugu alanlar yiiksek riskli (4) ve yagis verisi 1200mm’den yiiksek oldugu
alanlar ¢ok yiiksek riskli (5) olarak belirlenmistir (Sekil 91). Wu vd., 2015 c¢alisma
alaninda yagis haritasim1 <400, 400—450, 450-500, 500-550, 550-600, 600— 650 ve >650
mm/y1l olmak iizere yedi siifa aywrmistir. Oguz vd., 2016 yilinda Artvin’de yaptigi
calismasinda yagis miktarlarini 100-150mm, 150-200mm, 200-250mm ve 250-300mm
olacak sekilde 4 risk sinifina ayirmistir. Nijoku vd., 2018 yilinda yapmis oldugu ¢alismada
yagis yogunlugunu 2064mm’den diisiik kismini diisiik riskli ve 2064mm’den yukarida olan
kisimlarim1 ise yliksek risk grubunda ele almislardir. Yahaya 2008 yilinda yaptigi
calismada 475-724mm ve 725-924mm olacak sekilde iki siifa ayirmistir. Adjei-Darko,
2017 yilinda yaptig1 calismada yagisin sel olusturma riskini en yiiksek ve en diisiik yagis
arasinda c¢ok fazla bir farklilik olmadigindan dolay1 yiiksek ve ¢ok yiiksek olarak iki kisma
ayirmustir. Ozsahin 2013 yilinda yaptig1 calismasinda ise yagis degerlerinin 500-1000 mm
arasini diistik riskli, 1000 mm’den yiiksek degerleri ise yiiksek riskli olarak belirlemistir.

Dogu Karadeniz Bolgesinde yerel kosullarin o6zelliklerine gore yagis dagilisinda
onemli farkliliklar bulunmaktadir. Ozellikle kuzeye bakan yamaglarinda diizenli bir yagis
rejimi etkili olmaktadir. Sellerin ¢oguna asir1 yagis, kar erimesi, baraj arizalari, barajlarin
tasmasi gibi etkiler sebep olmaktadir (Benson, 1964). Dogu Karadeniz bélgesinde sel ve
tagkinlarin olugmasinin en 6nemli sebepleri siddetli saganak yagislar ve 6zellikle bahar
aylarinda goriilen ani kar erimeleridir (Benson, 1964; Giirgen, 2004; Ozcan, 2006). Bahar
ayinda ani sicaklik yiikselmesiyle birlikte karlar hizli bir sekilde erimeye baslar ve
derelerde ani debi artigina sebep olarak sel olusturma ihtimali yiikselir (Ozcan, 2006).
Bunun yani sira sel ve tagkinlarin olusumunda alanin toprak tiirii, jeolojisi, arazi kullanim
durumu, egim gibi faktorleri de etkilemektedir (Glirgen, 2004). Sunulan tezde sekil 91°de
de gosterildigi gibi, yagisin en fazla risk olusturdugu alanlar havzanin iist kesimlerinde
1000-1500m yiikseltilerin yer aldig1 alanlar1 kapsamaktadir. Bu alanlarda yagis miktarlari
1000mm’nin {izerindedir. Bu alanlarda bitki ortiisii giir ormanlarla, ¢ayir ve dogal mera
alanlarindan olusmaktadir.

Genel anlamda degerlendirildiginde havzanin memba kismindan mansap kismina
dogru gidildikge yiikselti etkisiyle yagis miktar1 azalmaktadir. Fakat havzanin mansap
kismindan baglayarak orta kisminda Diizkdy ilgesinin oldugu alanlarda yagis miktari
artmakta, Diizkdy bolgesinde yagis miktar1 azalip belli bir yiikseltiden sonra tekrar
artmaktadir. Calisma alaninin memba kisminda yer alan Cal meteoroloji istasyonunda yilik

toplam yagis miktar1 906.1 mm’dir. En fazla yagis miktar1 ise mart, mayis, haziran ve ekim
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aylarinda diistiigii goriilmektedir. Calisma alaninin orta kisminda yer alan Diizkdy
meteoroloji istasyonunun yillik toplam yagist 615.3 mm civarindadir. En fazla yagis
miktar1 ise mayis ve haziran ayinda diistiigli goriilmektedir. Havzanin mansap kismina en
yakin Akgaabat meteoroloji istasyonunun yillik toplam yagis miktar1 701.32 mm
civarindadir (MGM, 2020). Meteoroloji istasyonunun verilerine gore en fazla yagis miktari
ocak, ekim ve aralik aylarinda yogunlastig1 goriilmektedir. Ozcan, 2006 yilinda yapmis
oldugu calismasinda Karadeniz bdlgesinin sicakligin artisina paralel olarak akim da
arttigin1 belirtmistir. Bu bolgede en yiiksek debi seviyelerinin, yagisin az ve sicakligin
yiiksek oldugu mayis ayinda goriildigiinii ve diisiik debi seviyelerinin ise yagisin arttig
ancak kar seklinde distiigii kis aylarinda oldugunu bildirmistir.  Wu vd., 2015 yilinda
yaptig1 ¢alismada mevcut yagis verilerine gore yagisli mevsimin normalde Temmuz'dan
Eyliil ayma kadar oldugunu ve bu donemdeki yagis, yillik yagisin %54'inii olusturdugunu
belirtmistir. Heyelan olaylarimin ¢ogunun yaz ve sonbaharda meydana geldigini, bu da
yagislarin heyelan olusumunu gii¢lii bir sekilde etkiledigini vurgulamistir. Osei vd., 2021
yilinda 10 yillik yagis verileri kullanarak yapmis oldugu calismada en yagisli mevsimin
mart ve eyliil aylar1 arasinda oldugunu belirtmistir. Calisma alaninda yogun yagislarin
bolgedeki sel olaylarina neden olabilecegini bildirmistir.

Yapilan istatistik analizlere bakildiginda yagis degerleri ile yiikselti ve toprak tiirii
degerleri arasinda pozitif yonli korelasyon bulunmustur. Yiikselti degerleri ve K degerleri
arttikca alanda yagis miktarlarinda artis gézlemlenmistir. Arazi kullanim ve yagis degerleri
arasinda negatif yonlii korelasyon bulunmustur. Yagis miktarlarinin yiiksek oldugu
alanlarda orman ve mera alanlar1 artmaktadir. Bu yiizden yagis ile arazi kullanim arasinda
negatif yonlii iliski bulunmustur. Yagis degerleri ile sel risk degerleri arasinda yapilan
korelasyon analizinde negatif yonlii iliski bulunmustur. Yagis degerlerinin az oldugu
havzanin mansap kisminda sel riski yiiksek ¢ikmistir. Alanda sel risk sinif degerleriyle
yagis degerleri arasinda yapilan varyans analizine gore istatistiksel olarak anlamlhi
farkliliklar ¢ikmamustir. Oguz vd., 2016 yilinda yapmis oldugu calismalarinda taskin
riskinin yagisin fazla, egimin diisiik, ve tarim alanlarinin yaygin oldugu alanlarda yiiksek
oldugunu belirtmiglerdir. S6giitlii havzasinda yagisin yiiksek oldugu alanlar bitki ortiisii
acisindan giir ormanlik alanlar, ¢ayirlik ve mera alanlar ile kaplidir. Bu yiizden yagisin
yiiksek ¢iktigr alanlar sel riski bakimindan diisiik ¢gikmistir. Dolek ve Avci 2017 yilinda
yapmis oldugu ¢aligmasinda ise sel ve tagkin riskinin yiiksek oldugu alanlarda dogal bitki
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oOrtiisiiniin tahrip edildigini belirtmistir. Sundugumuz ¢alisma ge¢miste yapilan ¢calismalarla

uyumlu bulunmustur.

4.3.1.2. Yiikselti

Yagis havzasinda yiikselti degerleri sel olaylarinin meydana gelmesinde hayati rol
oynamaktadir (Karymbalis vd., 2021). Yiikselti tek basina sel olaylarin1 dogrudan
etkileyen bir faktor degildir. Ancak sel olusumunda etkili diger faktorleri de etkilediginden
onemli hale gelmektedir (Benson, 1964; Oztiirk, 2009). Sel olaylarinda &nemli olan
topragin tiirii ve derinligi yiikseltiye gore degisim gostermektedir. Arazide kar erimesini
etkileyen buharlagsma, sicaklik, bitki Ortlsii yiikseltiye gore degisim goOstermektedir
(Benson, 1964; Cepel, 1988; Kantarci, 2000).

Yiikseltinin artmasiyla yagis miktar1 artar ve sicaklik azalir (Cepel, 1988; Kantarci,
2000; Wu vd., 2015). Ust kesimlere daha fazla yagis diiser (Balci, 1996; Gorcelioglu,
2003). Sicakligin azalmasiyla da buharlasma azalir ve topragin nem igerigi artar (Balci,
1996). Yagisin fazla diismesiyle de toprak igine su sizamayarak yiizeysel akisa geger.
Yagis olaylarinda toprak yiizeyinden yiizeysel akisa gecen su yergekimi etkisiyle
yiikseltinin yiiksek oldugu yerlerden algak oldugu yerlere dogru akar (Karymbalis vd.,
2021). Bu da sellerin olusmasimni tetikler. Karymbalis vd., 2021 yilinda yaptig1 ¢alismada
gecmiste yasanmis sel olaylarin neredeyse %82'sinin 200 m'den daha diisiik yiikseltilerde
meydana geldigini, 500 m'den yiiksek kotlarin ise sellerden etkilenmedigini belirtmistir.
Derelerde toplanan su tagsmasini azaltan diger faktorlerin etkisiyle, ylikseltinin yeterince
yiiksek oldugu yerlerde sel meydana gelme olasilig1 zayif olacaktir.

Yiikselti degerleri yiizeysel akisin yogunlugunu etkiler. Yiikseltisi yliksek olan
yerlerde meydana gelen yiizeysel akis yiikseltisi diisiik olan alanlara dogru akarak
buralarda sularin toplanmasina yardimei olur. Dere yatagina sigmayan su bu alanlarda sel
olma ihtimalini arttirir (Nijoku vd., 2018; Rincon vd., 2018). Diisiik rakimli alanlar dere
sularinin toplandig1 yerlerin olmasindan dolay: sele kars1 daha hassastir. Dolek ve Avci,
2017 yilinda yaptiklar ¢alismasinda Murat irmaginin Mus ovasin terk ettigi boliimlerde
sel riskinin daha yiiksek oldugunu analiz etmistir. Bu durumun farkli nedenlere bagl
olarak olusan yiizeysel akisla gelen suyun yiikseltisi algcak alanlarda toplanmasinin sonucu
oldugunu belirtmistir. Yiikseltinin artmasiyla sicakligin diismesi, yagisin artmasinin

sonucunda farkli bitki kusaklarmin olusur. Genellikle havzanin mansap kisminda yaprakli
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tirler, orta kisimlarinda yaprakli ve ibreli tiirler ve memba kisimlarina dogru gidildikce
ibreli tlirler yer almaktadir. Daha iist kesimlerde ise sicakligin azalmasiyla toprakta
ayrisma azalir ve buralarda aga¢ boylar1 kisalir ve bitki ortiisii zayiflamaya baslar (Cepel,
1995). Bu alanlara diisen fazla yagis toprak i¢ine sizamayarak dogrudan yiizeysel akisa
gecer ve algak rakimlarda sel olugsma ihtimalini tetikler.

Sunulan tezde yiikselti haritas1 arcGIS ortaminda raster veri formatinda DEM verisi
kullanilarak 5 siifa ayrilmistir (Oztiirk, 2009). Sogiitlii Havzasinin yiikseltisi deniz
seviyesinden baglayarak 2342 m’ye kadar yiikselir. Arazi genellikle sarp ve dalgali
yapidadir. Havza sel risk degerlerine gore, ylikseltinin 500m’den diisiik oldugu alanlar ¢ok
yiikksek riskli (5), 500-1000m arasinda oldugu alanlar yiiksek riskli (4), 1000-1500m
oldugu alanlar orta riskli (3), 1500-2000m oldugu alanlar diisiik riskli (2) ve yiikselti verisi
2000m’den yiiksek oldugu alanlar ¢ok diisiik riskli (1) olarak belirlenmistir (Sekil 92).
Nijoku vd., 2018 yilinda yaptigi c¢alismasinda yiikselti degerlerinin algak rakiml
alanlardan (0-50 m) ¢ok yiiksek alanlara (400-862 m) kadar 5 sinifa ayirmistir. En yiiksek
rakimli en az sel riski olan alanlar i¢in 1 degerini ve yiiksek risk olusturan diisiik rakiml
alanlar i¢in 5 degerini vermistir. Ozkan ve Tarhan 2012 yilinda yaptiklari galismada 0-
414m yukselti arasindaki dalanlar1 yiiksek riskli, 697m’den yukarisimi diisiik risk
katagorisine ayirmaistir.

Yiikselti haritasina bakildiginda diisiik ytikselti degerleri havzanin mansap kisminda
ve yiiksek yiikselti degerlerinin ise havzanin memba kisminda yer aldig1 goriilmektedir.
Sogiitlii havzasinin algak ytikseltilerin oldugu kesimlerinde genellikle tarim alanlarinin ve
sehirlesmenin hakim oldugu goriilmektedir. Havzanin yiikseltisinin yiiksek oldugu memba
kisminda ise genellikle giir ormanlik, ¢ayirlik ve dogal mera alanlariyla kaphdir. Yiikselti
degerleri sel riski agisindan yiiksek risk olusturan kisimlari insanlarin yasadigi ve faaliyet
gosterdigi tarim ve yerlesim yerlerinin bulundugu alanlardan olugmaktadir. Bu da
insanlarin can ve mal giivenligini tehlikeye atmaktadir. Oguz vd., 2016 yilinda yapmis
oldugu caligmalarinda taskin riskinin yagisin fazla, egimin diisiik ve tarim alanlarinin
yaygin oldugu alanlarda yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan istatistik analizlere bakildiginda yiikselti degerleri ile yagis ve toprak tiirii
arasinda pozitif yonlii korelasyon bulunmustur. Yikselti degerleri ve K degerleri arttikga
alanda yagis miktarlarinda artis gozlemlenmistir. Korelasyon analizine gore yiikseltinin
arttigi kisimlarda topragin kum igeriginde artma ve toz, kil igeriginde azalis oldugu

goriilmektedir. Nitekim bitki Ortiisiinlin yoksun oldugu kesimlerde erozyon ve sel
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olaylariyla birlikte topragin verimli kismi olan iist tabakada kil ve toz pargaciklar taginarak
derelere ulastirilir. Alanda kum ve iskelet igerigi yiiksek verimsiz toprak tabakasi kalir.
Yine arazi kullanim ve yiikselti degerleri arasinda negatif yonlii korelasyon bulunmustur.
Yiikselti degerlerinin yiiksek oldugu alanlarda orman, c¢ayirlik ve dogal mera alanlar
artmaktadir. Bu yiizden yikselti ile arazi kullanim arasinda negatif yonlii iliski
bulunmustur. Délek ve Avci 2017 yilinda yapmis oldugu calismasinda ise sel ve taskin
riskinin yliksek oldugu alanlarda dogal bitki Ortlisliniin tahrip edildigini belirtmistir.
Yiikselti degerleri ile sel risk degerleri arasinda yapilan korelasyon analizine bakildiginda
negatif yonli iliski bulunmustur. Yiikseltinin yiiksek oldugu kisimlarda sel riskinin daha az
oldugu sonucuna varilmistir. Yikselti degerlerinin az oldugu havzanin mansap kisminda
sel riski yliksek ¢ikmustir.

Alanda sel risk smif degerleriyle yiikselti degerleri arasinda yapilan varyans
analizine gore istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Yiiksek ve orta riskli sel
bolgesi alanlari en diisiik yiikselti grubunda (<850 m) yer almistir. Diistik riskli sel bolgesi
alanlari ise en yiiksek yiikselti grubunda yer almigtir. Moazzam vd., 2018 yilinda yaptiklari
calismada sel olaylarmin meydana gelme sikliginin 458m’den daha diisiik yiikseltilerde
oldugunu belirtmistir. Cao vd., 2016 yilinda yaptiklar1 ¢alismada sel olaylarinin meydana
gelme sikligimin 550m’den daha diisiik ylikseltilerde meydana geldigini belirtmistir.
Karymbalis vd., 2021 yilinda yapmis olduklari ¢alismasinda 100m’den daha diisiik yiikselti
degerlerinin sel riskinin ¢ok yiiksek oldugunu ve 100m’nin iistiindeki yiikselti degerlerinin
sel risk acisindan diisiik degerler tasidigini belirtmistir. Sundugumuz calisma gegmiste

yapilan ¢alismalarla uyumlu bulunmustur.

4.3.1.3. Arazi Kullanim

Bir havza igerisinde yeryiiziine diisen yagisin toprak i¢ine sizmasi ve yiizeysel akisa
gecmesi sellerin meydana gelmesinde 6nemli etkisi vardir (Gércelioglu, 2003; Ozcan,
2006; Nijoku vd., 2018; Karymbalis vd., 2021). Bir havzada yiizeysel akisi etkileyen en
onemli faktorlerden bir tanesi alaninin bitki Ortiisiiniin kapalilik durumudur. Bir havzada
yiizeysel akis, infiltrasyon, perkolasyon, transpirasyon, evoporasyon gibi ¢esitli hidrolojik
siirecler ile yiizey ve yeralt1 suyu arasindaki karsilikli iligki arazi ortilisti tarafindan 6nemli
olgiide kontrol edilmektedir (Ozcan, 2006; Ahmad vd. 2017; Arabameri vd., 2018;

Karymbalis vd., 2021). Bu nedenle arazi kullanim durumu derelerdeki debi seviyesini
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dogrudan etkileyen bir faktordiir (Oztiirk, 2009). Bitki ortiisii ile kapli alanlar, dzellikle
ormanlik alanlarda meydana gelen toprak tabakasinin yiiksek infiltrasyon miktarina sahip
olmasi nedeniyle bu alanlarda sel riski olusma ihtimali diisiiktiir. Bitki Ortiistiyle kapli olan
alanlara diisen yagis bitki ortiisii tarafindan intersepsiyon vasitasiyla tutulur ve yagisin belli
bir kismmin toprak yiizeyine ulagmasini engeller (Karymbalis vd., 2021). Bitki ortiisii
yiizeyinde yagmur damlalarin hizin1 keserek yavas bir sekilde toprak yiizeyine inmesini
saglar (Ozcan, 2006). Ozellikle ormanlik alanlarda agaglar toprak yiizeyinde 6lii Ortii
meydana getirerek hem topragi erozyona karsi korur hem de kendine 6zgii yapisi sayesinde
yagmur suyunun topraga sizmasini saglayarak yiizeysel akisi azaltir (Ozcan, 2006). Mera
alanlarinda c¢ayirlarin arazi yiizeyindeki ylizeysel akisi azaltarak toprak igine sizmasini
saglar (Arabameri vd, 2018). Ayrica bitki Ortiisii transpirasyonla topraktan suyu alarak
topragin kurumasina yardimei olur. Boylece topragin biinyesine daha fazla su almasinm
saglayarak yiizeysel akisin engellenmesine yardimeci olur (Balci, 1996; Ozcan, 2006).
Boylece derelere daha az miktarda su taginarak sel riskinin oniine gegmesine sebep olur
(Balct, 1996; Gorcelioglu, 2003). Yapilan ¢aligmalara bakildiginda ormanlik alanlarla kaph
bir arazide meydana gelen yagisin sadece ylizde ellisinin yiizeysel akisa gectigini
belirtmislerdir (Gorcelioglu, 2003).

Bitki Ortlistinden yoksun tarim alanlarinin ve yerlesim yerlerinin oldugu gegirimsiz
yiizeyler nedeniyle olusan alanlarda ylizeysel akisin meydana gelme olasilig1 ¢ok yiiksektir
(Nijoku vd., 2006). Bitki ortiisii yoniinden yoksun olan yerlerde ozellikle saganak
yagislarin hemen ardindan sel olaylarinin daha fazla goriilebilecegini belirtmistir. Bu da bu
alanlarda sel riskinin meydana gelme olasiliginmi yiikseltir. Bir havzada arazi kulanim sekli
insanlarin faaliyetleri tarafindan degistirilebilen tek faktordiir (Balci, 1996; Gorcelioglu,
2003). Insanlarmn var olan ormanlik ve mera alanlarini tarim alanlarina gevirmesi, yanlis
ormancilik faaliyetleri, madencilik faaliyetleri gibi etkilerle var olan bitki oOrtiislinii
ortamdan uzaklastirilir. Boylece alana diisen yagis sulari toprak igine sizamayarak direk
yiizeysel akisa gecer (Arabameri vd., 2018). Yiizeysel akisin artmasiyla bitki Ortiistinden
yoksun toprak erozyona ugrar ve derelere yliksek miktarda toprak agregatlar tasinir (Balci,
1996; Gorcelioglu, 2003). Derelere hem yiizeysel akis ile gelen su hem de toprak
parcaciklarinin dere yataklarinda birikmesiyle dere kanallar1 daralir ve sel olusma ihtimali
artar. Bundan dolay1 arazi kullanimi/arazi Ortiisii sel risk haritasinin olusturulmasinda
incelenmesi gereken en onemli parametrelerden bir tanesidir (Karymbalis vd., 2021).

Sogiitlii Deresi Havzasinin ormanlik alanlari genellikle havzanin 900m gibi orta
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yiikseltilerinden baslayarak 2200m’ye kadar ¢ikmaktadir. Havzanin ormanlik alanlar1 giir
ormanlarla kaplidir. Genel olarak havzanin agag¢ tiirlerini degerlendirdigimizde havzanin
mansap kismindan baslayarak memba kismina dogru kizilagag, giirgen, mese, kayin ve en
son ladin yer almaktadir. Havzanin tarim alanlari havzanin mansap kismindan baglayarak
Sogiitlii deresi kenarlart boyunca vadi seklinde havzanin memba kisminin baslangig
kisimlarina kadar uzanmaktadir. Havzada tarim alanlar1 20m yiikseltiden baglayarak 2000
m ylkseltilere kadar ¢ikmaktadir. Havzada bulunan mera alanlar1 ise genel olarak 1400 m
yiikseltilerden baglayarak 2342 m yiikseltilere kadar ¢ikmaktadir (OGM, 2019).

Arazi kullanim haritas1 arcGIS ortaminda raster veri formatinda 5 sinifa ayrilmistir.
Yerlesim ve yap1 alanlarinin bulundugu alanlar ¢ok yiiksek riskli (5), meyve bahgeleri,
karmagik ekim modeli, tarim, gecis ormanlik c¢ali ve seyrek bitki Ortiisii alanlar orta riskli
(3), cayir ve dogal mera alanlar1 diisiik riskli (2) ve yaprakli orman, ibreli orman ve karisik
orman alanlar1 ¢ok diisiik riskli (1) olarak belirlenmistir (Sekil 93). Kuru ve Terzi 2018
yilinda yapmis oldugu ¢aligmasinda orman ve mera alanlarini sel risk degerleri agisindan
en diislik risk grubunda, tarim alanlarini ise en yiiksek risk grubunda degerlendirmistir.
Nijoku vd., 2018 yilinda yaptigi ¢caligmada arazi kullanimini sel risk degerleri agisindan
diisiik risk alanlarindan yiiksek risk alanlarina dogru ormanlik alan, nehirler, ¢alilar-tarim
araziler, yerlesim alanlari olmak tizere 4 sinifa ayirmistir. Wu vd., 2015 yilinda yaptigi
calismada sel riskinin belirlenmesinde hava fotograflarini kullanarak olusturdugu arazi
kullantmin1 tarim arazileri, yerlesim alanlari, orman ve mera alanlari, su yiizeyleri ve
ciplak arazi gibi bes smifa ayrmistir. Karymbalis vd., 2021 yilinda yapmis oldugu
calismada arazi kullannmina gore sel risk degerlerinin 5 simifa ayirmistir. Yerlesim
yerlerinin oldugu kentlesmis alanlara sirasiyla sel riskinin en yiikksek (4 ve 3) oldugu
degerlerini, orman alanlarina ise en diisiik sel risk degerini (0) vermislerdir.

Yapilan istatistik analizlere bakildiginda arazi kullanim degerleri ile yagis ve yiikselti
arasinda negatif yonlii korelasyon bulunmustur. Yiikselti ve yagis miktarlari arttik¢a alanda
orman ve mera alanlarinda artis ve tarim alanlarinda azalis bulunmustur. Korelasyon
analizine gore arazi kullaniminin orman ve mera alanlara doniistiigti kistmlarda topragin
kum igeriginde bir artig varken toz ve kil iceriginde azalis oldugu goriilmektedir. Arazi
kullanim degerleri ile sel risk degerleri arasinda yapilan korelasyon analizine bakildiginda
negatif yonlii iliski bulunmustur. Orman ve mera alanlarinin yiiksek oldugu kisimlarda sel
riskinin daha az oldugu sonucuna varilmistir. Tarim ve yerlesim yerlerinin yiiksek oldugu

havzanin mansap kismina dogru gidildikge sel riski yiiksek ¢ikmistir. Alanda sel risk sinif
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degerleriyle arazi kullanim degerleri arasinda yapilan varyans analizine gore istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar bulunmustur.

Sogiitlii Deresi Havzasinda sel risk smiflarina gore arazi kullanim degerlerinde
duncan testinde 3 farkli grup olugsmustur. Orman alanlar1 sel risk smifinin en diistk
grubunda, mera alanlar1 orta grupta ve tarim ve yerlesim yerlerinden olusan alanlar ise en
yiiksek sel risk grubunda yer almigtir (Tablo 82). Délek ve Aver 2017 yilinda yapmis
oldugu calismasinda sel ve taskin riskinin yiiksek oldugu kisimlarin dogal bitki Ortiisiiniin
tahrip edildigi yerlerde oldugunu belirtmistir. Oguz vd., 2016 yilinda yapmis oldugu
caligmalarinda tagkin riskinin yagisin fazla, egimin diisiik ve tarim alanlarinin yaygin
oldugu alanlarda yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Adjei-Darko, 2017 yilinda yaptigi
calismada kentsel alanlarda tiim gecirimsiz yiizeylerinin olmasi nedeniyle sel riskinin en
fazla yer oldugunu ve buralarda sel riskinin yiiksek oldugunu belirtmistir. Sunulan
calismada da yagisin yiiksek olmasina ragmen alandaki bitki Ortiisiiniin orman, ¢ayir ve
mera ile kapli oldugu alanlar sel risk agisindan diisiik ¢ikmistir. Alanin orman ve mera ile
kapli olmasindan dolay1 sel olusma ihtimalini diisiirmiis olabilir. Karymbalis vd., 2021
yilinda yapmis oldugu ¢alismada havzanin daglik kesimleri, ormanlar ve seyrek dogal bitki
ortiisii ile kapli olduklart i¢in arazi Ortiisii parametresi acisindan sel baskinlarina daha az
duyarl oldugunu ve yerlesim yerlerinin ve tarimsal alanlarin sellere karsi daha duyarl
oldugunu belirtmislerdir. Dams vd. 2013 yilinda yapmis oldugu calismasinda alt yapi
calismasinin yetersiz oldugu, insan yerlesimlerinin ve sehirlesmenin bulundugu gecirimsiz
araziler, suyun yeraltina sizmasin1 engeller bu da sel ve tagkinlarin olusmasina katkida
bulundugunu bildirmistir. Tokgdzlii ve Ozkan, 2018 yilinda Aksu Cayr Alt Havzasinda
yaptig1 ¢alismasinda arazi kullanimimi “diisiik yogun tarim, yapay arazi kullanimi (Sanayi
alanlari, yerlesimler, parklar ve yollar), dogal ve yar1 dogal alanlar (orman Ortiisii, fundalik,
maki) ve yogun tarim” olarak 4 sinifa ayirmislardir. Bitkilerin infiltrasyon kapasitesinin
suyun tutulmasi anlaminda 6nemli oldugu i¢in dogal ve yar1 dogal alanlarin sel risk
degerini en diigik risk smifina vermislerdir. Yapay arazi kullanimimin infiltrasyon
kapasitesi oldugu igin bu alanlar ise en riskli alanlar oldugunu belirtmislerdir. Sunulan

calismada bulunan sonuglar literatiirle uyumluluk géstermektedir.
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4.3.1.4. Egim

Egim, topragin nemini, toprak erozyonunu, yiizeysel akisi, akarsu hizini, taban
suyunu etkileyen ve buna bagh olarak selleri hizlandirabilen parametredir (Cepel 1995;
Ozcan, 2006; Darko, 2017; Délek ve Avei, 2017). Egim yamag¢ boyunca meydana gelen
yiizeysel akisi etkilemekte ve diigiik egimli bolgelerde birikmesini neden olmaktadir (Cepel
1995; Adjei-Darko, 2017). Hafif egimli alanlar egimi daha dik alanlara oranla bu bolgeleri
daha hizli su basabilir ve sel olusma ihtimali daha yiiksektir (Gorcelioglu, 2003; Nijoku
vd., 2018; Karymbalis vd., 2021).

Egim, sel olaylarinin meydana gelmesinde dogrudan iliskili oldugu icin sel risk
haritalarinda degerlendirilmesinde 6nemli bir faktordiir ve sel risk haritast olusturulurken
siklikla kullanilmaktadir (Wu vd., 2015; Moazzam vd. 2018). Bir alanin egiminin dik
olmasi belirli bir alanin akisini ve tasmasimi etkiler (Karymbalis vd., 2021). Hafif egim
acilarma sahip algakta bulunan alanlar, sel ve su basmasi sirasinda dik egim agilarina sahip
alanlara kiyasla ilk 6nce su altinda kalma egilimindedir (Adjei-Darko, 2017; Karymbalis
vd., 2021). Bir havzada arazi yiizeyinde yiizeysel akis ve su birikimi siireci, arazinin
egimine ve yamacin uzunluguna baghdir. Egim yiizeysel akisin hizini, yiizeysel akisla
tasinan malzemelerin boyutunu, tiiriinii, taginan malzemelerin nerede depo edilecegini ve
suyun da birikebilecegi alanlar1 etkilemektedir (Dolek ve Avci, 2017). Yagis sulan
infiltrasyon vasitasiyla toprak igine sizamadigi durumlarda ylizeysel akisa gegerek yiiksek
egimli alanlardan diisiik egimli alanlara dogru akar. Sular genellikle hafif egimli ve diiz
alanlarda birikir. Bu nedenle alcak yiikseltilerde bulunan diiz ve hafif egimli alanlar (0-
18°), su basmasina ve sel olaylarina daha yatkindir (Moazzam vd. 2018; Karymbalis vd.,
2021). Yiiksek egimli yerlerde yagisin artmasiyla toprak igine sizamayan su yilizeysel akisa
gecerek hizli bir sekilde akarsularda toplanarak diisiik egimli alanlar1 daha hizli sular
altinda birakir. Buna paralel olarak yagisin fazla oldugu alanlarda eger bitki oOrtiisii yetersiz
ise bu alanlarda erozyon siddetli olur ve toprak derinligi azalir. Boylece yliksek egime
sahip alanlarda iskelet igerigi zengin, besin maddesi yoniinden fakir, sig, su tutma
kapasitesi diisiikk ve kurak topraklar olusur (Cepel 1995; Oguz vd., 2016). Bu tip alanlara
sahip Ust havzalarda toprak igine sizamayan su alt havzalarda akarsularda birleserek sel
olusmasini hizlandirir (Tokgdzlii ve Ozkan, 2018, Karymbalis vd., 2021).

Sunulan tezde egim haritast 30x30 m c¢oziiniirliikkteki DEM verileri kullanilarak

arcGIS ortaminda raster veri formatinda 5 sinifa ayrilmigtir. Egimin 0-5° oldugu alanlar
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cok yiiksek riskli (5), 5-10° arasinda oldugu alanlar yiiksek riskli (4), 10-20° oldugu alanlar
orta riskli (3), 20-30° oldugu alanlar diisiik riskli (2) ve egim verisi 30°’den yiiksek oldugu
alanlar ¢ok diistik riskli (1) olarak belirlenmistir (Sekil 94). Nijoku vd., 2018 yapmis
oldugu calismasinda egim simiflarin1 en yiiksek sel riskine sahip olan egim sinifin1 en
diisiik egim derecesine verecek sekilde 5 gruba ayirmistir. Sel riskinin diisiik oldugu 1
degerini en dik egime (ylizde 45-76) ve sel riskinin en yiiksek oldugu 5 degerini en az
egimli (yiizde 1-5) yerlere vermistir (Nijoku vd., 2018). Osei vd., 2021 yilinda yaptiklari
calismada egim haritasinda sele karsi riskli alanlar1 3 smifa ayirmislardir. 19° ile 72°
yiiksek egimli alanlarin, sel ve su basmasina karsi diisiik bir hassasiyete sahip oldugunu,
11° ile 18" arasinda bir egim agisi ile sele karsi orta derecede hassas oldugunu, 0° ile 10°
arasinda egim acilar1 ile sel baskininin yiiksek risk olusturdugunu belirtmislerdir.
Karymbalis vd. (2021) ¢alismalarinda egim smiflarini alanda 6nceden meydana gelen sel
olaylariyla iligkisine bakarak bes smifa ayirmislardir. Sel risk sinifina O ile 4 arasinda bir
deger vermislerdir. Havzanin hafif egimli kisimlar (2°, 2-6° ve 6-12°) sel baskinlarina
daha yatkin oldugu i¢in 4 olarak 20° ve daha iistii egime sahip dik kisimlara sel riski diisiik
oldugu icin 1 ve 0 degerlerini vermislerdir. Tokgdzlii ve Ozkan, 2018 yilinda yaptiklar:
calismalarinda 0-10° arasindaki egim siniflarinda daha fazla taskin olaylarinin yasandiginm
belirtmistir.

Yapilan istatistik analizlere bakildiginda egim degerleri ile toprak tiirleri arasinda
pozitif yonlii korelasyon bulunmustur. Egim degerlerinin artmasiyla Sogiitlii havzasina ait
topraklarda kum icerigi artis gostermekte ve kil ve toz icerigi azalis gostermektedir. Egim
degerlerinin artmasiyla orman ve mera alanlar artis gostermektedir. Yapilan korelasyon
analizinde de egim degerleri ile arazi kullanim (C degerleri) degerleri arasinda negatif
yonlii iliski ¢ikmigtir. Orman ve mera alanlarinin arttig1 alanlarda egim degerleri de artig
gostermektedir. Egim degerleri ile sel risk degerleri arasinda yapilan korelasyon analizine
bakildiginda negatif yonli iliski bulunmustur. Egimin yiiksek ¢iktigi alanlarda sel risk
acisindan diisiik degerler bulunmustur. Egim degerlerinin diisiik oldugu havzanin mansap
kisimlarinda tarim ve yerlesim yerlerinin bulundugu alanlarda sel riski ¢ok yliksek
cikmistir (Kuru ve Terzi, 2018). Alanda sel risk sinif degerleriyle egim degerleri arasinda
yapilan varyans analizine gore istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Dolek
ve Avcer (2017) Mus, Bulanik ve Malazgirt ovalarinin bir boliimiinde egim degerlerinin
diisiikligiinden dolay1 bu alanlarda taskin riskinin ¢ok yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Calisma yapilan ovada egimin sifira yakin oldugu alanlarda kar erimesinin yasandigi
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donemlerde bu alanlarda su birikmesi goriilmiistiir. Bu alanlarda meydana gelen sel ve
tagkinlar tarim siiresini  kisalttigini ve tarimsal verim kaybma sebep oldugunu
belirtmislerdir (Délek ve Avci, 2017). Moazzam vd. 2018 yilinda yaptiklar ¢alismada sel
olusma sikhigimi en fazla 0-3.21° egimleri arasinda oldugunu bulmuslardir. Egim
derecelerinin azalmasiyla sel olaylarinin arttigini belirtmislerdir. Cao vd, 2016 yilinda
yapmis olduklar1 ¢alismada sel olaylarinin en fazla 0-20° arasinda oldugunu belirtmistir.
Sunkar ve Tonbul (2010) sel riskinin oldugu alanlarda egimin diisiik oldugunu, daglik
alanlardan gelen suyun havzanin asagi kisimlarinda birikerek sel olayma neden oldugunu
belirtmistir. Sel riskinin oldugu alanlarin iist boliimiinde erozyonun alt bdliimlerinde ise
toprak birikiminin yagsandigini analiz etmistir. Yapilan ¢alismada da S6giitlii havzasinin tist
kesimlerinde toprak erozyon riski yiiksek ve alt kesimlerde ise sel riski yiiksek ¢ikmistir.

Bulunan sonuglar yapilan ¢aligmalar ile tutarlilik géstermistir.

4.3.1.5. Toprak Tiirii

Yagis havzasinda sellerin meydana gelmesinde etkili olan parametrelerden biri de
alanm toprak tiiriidiir (Ozsahin, 2013; Adjei-Darko, 2017, Tokgozlii ve Ozkan, 2018).
Topragn tiirii topragin iizerine diisen yagis sularinin sizma kapasitesinin bir gostergesidir.
Topragin tiirtine gore belirlenen infiltrasyon ve perkolasyon ozellikleri sel olusumlarinda
onemli bir parametre olan yiizeysel akis tlizerinde etkiye sahiptir (Benson, 1964;
Gorcelioglu, 2003; Adjei-Darko, 2017). Toprak tiirline gore topragin infiltrasyon
perkolasyon gibi Ozellikleri degisiklik gostermektedir. Topragin bu o6zellikleri toprak
tiiriine, dis faktdrlere ve bazi toprak 6zelliklerine gore degisir (Tokgdzlii ve Ozkan, 2018).
Gegirgen toprak yapisina sahip yani infiltrasyon, perkolasyon ve su tutma kapasitesi
yiiksek olan topraklarda su daha fazla toprak icine sizar ve ylizeysel akis azalir. Boylece
sel riski ve siddeti azalmaktadir. Gegirimsiz ylizeyler ise lizerine diisen yagis sularini
biinyesine alamaz ve suyun daha fazla yiizeysel akisa gegmesine neden olur (Ozcan, 2006;
Nijoku vd., 2018; Karymbalis vd., 2021). Bu da alanda yeterli bitki Ortiisii de yoksa 0
alanda daha fazla toprak erozyonunun olugsmasina ve buna bagli olarak yagislardan ve kar
erimelerinden sonra daha fazla sellerin meydana gelmesine sebep olur (Ozcan, 2006;
Dolek ve Avci 2017). Sunkar ve Tonbul 2010 yilinda yaptiklar1 ¢alismada sel riskinin
yiiksek oldugu kisimlar1 dogal bitki Ortiisiiniin tahrip edildigi daglik alanlarin etek

kesimlerine karsilik geldigini ve havzalarin asagi kisimlarinda oldugunu belirtmistir.
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Nijoku vd., 2018 yilinda yapmis oldugu caligmasinda acrisoller, humuslu nitisoller ve
ferralitik nitisoller 6zelliklerine sahip toprak tiiriinden sadece humuslu kil sel riskine kars1
daha az duyarli oldugunu bildirmistir. Ciinkii infiltrasyon ve perkolasyon kapasitesi diger
topraklara oranla daha iyi durumda oldugunu belirtmistir. Kumlu topraklar genis bosluklu
yapist olmasindan dolay1 yiiksek infiltrasyon kapasitesine sahiptir. Bu ylizden kum igerigi
yiiksek olan topraklar yagis sularini infiltrasyon ve perkolasyon vasitasiyla biinyelerine
alarak toprak i¢ine sizmasini saglar. Boylece yiizeysel akisi engeller. Kumlu toprak icerigi
yiiksek olan topraklarda sel risk olusumuna daha az duyarhidir. Killi topraklar i¢in ise
igerisinde bosluklu yapilari ¢ok dar oldugu igin suyu infiltrasyon vasitasiyla alamaz ve
yiizeysel akisa gegmesine neden olarak sellerin olusumuna katki saglar (Ozcan, 2006). Bu
nedenle sel tehlikesi olan alanlarin topragin sizdirma kapasitesi tizerinde etkili olan toprak
tiri sel olaylarmin biytlikliigiinii artirabilecegi ve genisletebilecegi i¢in Onemli bir
kriterdir. Bu yiizden sel risk haritasinda incelenmesi gereken bir parametredir. Ayrica
topragin organik madde yapisi, toprak neminin yiiksek olmasi gibi olaylarda alanda sel
olusma ihtimalini etkilemektedir.

Toprak, yagisin yiizeysel akisa gegmesini etkileyen en 6nemli unsurdur. Toprak tiirti
de gecirgenligi ve gozenekliligi ile suyun sizmasini ve havalandirmasini degistirmektedir.
Bu nedenle sel ve tagkin olaylarmin artmasinda veya azalmasinda O6nemli bir rol
oynamaktadir (Tokgdzlii ve Ozkan, 2018). Sogiitlii deresi havzasinda toprak tiirii topragmn
gecirgenlik ve gozeneklilik yapisina gore sel risk gruplarina ayrilmistir. Sunulan tezde
toprak tiirii haritasi arcGIS ortaminda raster veri formatinda 5 smifa ayrilmistir. Killi
toprak tiirii alanlar1 ¢ok yiiksek riskli (5), killi balgik ve kumlu kil toprak tiiri alanlari
yiiksek riskli (4), balgik topraklari alanlart orta riskli (3), kumlu bal¢ik ve kumlu killi
balcik toprak tiirii alanlar diisiik riskli (2) ve balgikli kum toprak tiirii alanlar1 ¢ok diisiik
riskli (1) olarak belirlenmistir (Sekil 95). Nijoku vd., 2018 yaptiklar1 ¢alismada toprak
tirtini iki sinifa ayirmiglardir. Sel risk agisindan daha az riskli olan humuslu killi topraklar
diisiik risk smifinda, selde daha fazla risk olusturan asidik ve ferralitik kil icerigine sahip
topraklar yiiksek risk grubunda oldugunu belirtmislerdir. Dolek ve Aver 2017 yilinda
yapmis olduklar1 ¢aligmalarinda Allivyal Topraklar, Koliivyal Topraklar ve Kiregsiz
Kahverengi Orman Topraklara en yiiksek sel riski grubunda ve Kirecsiz Kahverengi
Topraklar ile Vertisolleri en diisiik sel risk grubunda belirtmislerdir. Ozsahin (2013) toprak
tiirlerini aliivyal tabanlarda olusan inceptisol toprakta en yiiksek sel riskinde (5), genellikle

kaba tekstiirlii yapida bulunan entisol topraklar orta sel risk sinifinda, kire¢ taslarinin
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yaygin oldugu alanlarda olusan alfisol topraklari ise en diisiik sel risk seviyesinde
degerlendirmistir. Hosgoren, (2001) Kil igerigi yoniinden zengin olan topraklarin
gecirimsiz bir yap1 gosterdigini, kum gibi kaba taneli topraklarin ise gegirimli bir yapiya
sahip olduklarini belirtmistir.

Yapilan istatistik analizlere bakildiginda toprak tiirii ile yagis degerleri arasinda
pozitif yonlii korelasyon bulunmustur. Yagisin yiiksek bulundugu alanlarda topraklarin
kum igerigi artis gostermektedir. Ayrica yiikselti degerleri arttikga topraklarin kum
icerikleri de artmistir. Korelasyon analizi sonucunda da toprak tiirii ile yiikselti degerleri
arasinda pozitif yonlii korelasyon bulunmustur. Egim degerleri ile toprak tiirii degerlerimiz
arasinda da pozitif yonlii iliski ¢ikmistir. Egim degerlerinin artmasiyla da toprak tiirlerinin
kum iceriginde artis ve kil, toz oranlarinda azalis gézlemlenmistir. Kum igeriginin arttigi
ve kil, toz igeriginin azaldigi alanlarda genellikle orman ve mera alanlar artis
gostermektedir. Dolek ve Avci 2017 yilinda yaptiklari ¢calismada egim degerlerinin yiiksek
bitki ortiisiiniin olmadig1 gegirimsiz alanlarda sel riskinin yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
Yapilan korelasyon analizinde de toprak degerleri ile arazi kullanim degerleri arasinda
negatif yonli korelasyon bulunmustur. Toprak tiirii degerleri ile sel risk degerleri arasinda
yapilan korelasyon analizine bakildiginda negatif yonlii iliski bulunmustur. Toprak tiirtiniin
kum igeriginin arttig1 ve kil, toz iceriginin azaldigi alanlarda sel riski diisiik ¢ikmustir.
Kumlu topraklar gibi gozenekli yapiya sahip topraklar suyu kolayca emer ve daha az
yiizeysel akis olustururlar. Killi topraklarin ise infiltrasyon ve perkolasyon kapasitesi
diisiiktiir ve daha fazla yiizeysel akis olustururlar (Adjei-Darko, 2017). Kumlu toprak
icerigi yiiksek olan topraklarda sel risk olusumuna daha az duyarhidir. Killi topraklar i¢in
ise igerisinde bosluklu yapilari ¢ok dar oldugu igin suyu infiltrasyon vasitasiyla alamaz ve
yiizeysel akisa gegmesine neden olarak sellerin olusumuna katki saglar (Ozcan, 2006;
Adjei-Darko, 2017; Karymbalis vd., 2021).

Calisma alaninda sel risk sinif degerleriyle toprak tiirii degerleri arasinda yapilan
varyans analizine gore istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. S6giitlii Deresi
Havzasinda sel risk siiflarina gore toprak tiirli degerlerinde duncan testinde 2 farkli grup
olusmustur. Topragin kum igeriginin arttig1 toprak tiirleri en diisiik sel risk grubunda,
topragin toz ve kil igeriginin azaldig1 toprak tiirleri ise orta ve yiiksek sel grubunda yer
almistir. Tokgozlii ve Ozkan (2018) Aksu Cayr alt havzasinda yaptign calismasinda
Aliiviyal, Kestane Rengi, Kirmizi-Kahverengi Akdeniz Topraklar1 ve Koliivyal topraklar

sel riski agisindan en fazla risk barindiran toprak gruplart oldugunu belirtmistir. Yahaya
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2008 yilinda yapmis oldugu calismasinda toprak tiplerini risk agisindan 4 smifa
ayrrmuglardir. Litosol demirli tropik topraklari en diisiik sel risk grubunda, demirli tropik

topraklar1 en yiiksek risk grubunda incelemislerdir.

4.3.1.6. Baki

Baki, bir arazi parg¢asinin hangi yone baktigini gosteren bir terimdir (Cepel, 1995).
Arazinin bakisi, o yerin 6zellikle sicaklik ve yagis rejimi gibi iklim parametrelerini etkiler
(Gorcelioglu, 2003). Baki, gilinesten alman 1s1 enerjisini degistirerek bitkilerde
transpirasyonu (terleme) ve toprakta evaporasyonu (buharlagsma) etkilemektedir. Boylece
ortamda bulunan suyun buharlagarak kaybolmasina sebep olmaktadir (Gorcelioglu, 2003).
Ortamdaki sicaklik, yagis ve buharlagsmanin degisimi ile bitki Ortlisiiniin ¢esitliligi,
dagilimi ve yogunlugu etkilenir (Cepel, 1995). Baki gruplari topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini de etkilemektedir (Ozsahin, 2013; Dindaroglu ve Canpolat, 2017). Toprak
nemi baki durumuna gore farklilik géstermektedir.

Ulkemizde genel olarak golgeli bakilarda (kuzey, kuzeydogu, kuzeybati, ve dogu)
toprak nemi giinesli bakilara (glineydogu, giiney, gilineybati, bat1) oranla daha nemlidir.
Golgeli bakilar daha serin, giinesli bakilar ise daha sicaktir. Golgeli bakilarda bitki ortiisii
daha fazla gelismektedir. Ayn1 zamanda golgeli bakilarda vejetasyon siiresi daha uzundur
(Cepel, 1995). Golgeli bakilarda bitki 6rtiisii yogunlugu daha fazla oldugu i¢in gilinesli
bakilara oranla erozyon ve sel olusturma ihtimali daha diisiiktiir. Bu bakilarda toprakta
organik madde igerigi yiiksek ve kirintililik fazladir. Bu alanlarin infiltrasyon, perkolasyon
ve su tutma kapasitesi daha yliksektir. Toprak yiizeyine gelen yagis sular toprak tarafindan
tutularak yeralt1 akis1 olusturur ve suyun yiizeysel akisa ge¢mesine engel olur (Ozsahin,
2013). Boylelikle toprak hem erozyondan korunur hem de sel olugsma ihtimali diiser
(Cepel, 1996; Dindaroglu ve Canpolat, 2017). Ayrica bu alanlarda bitki Ortiisiiniin fazla
olmasindan dolay1 ylizeye gelen yagis sulari intersepsiyon vasitasiyla tutulur. Toprak
yiizeyine daha az miktarda yagis suyu gelmesini saglar. Ayrica toprak yiizeyini karsi
yagmur damlalarinin topragi parcalayici etkisine karsit mekanik etki gdstererek topragi
erozyona maruz kalmasini engeller. Boylece derelere daha az miktarda toprak pargasi
taginir ve su kalitesi korunmasini saglamis olur. Bu nedenle bir havzada sel risk haritasinin
olusturulmasinda incelenmesi gereken ©6nemli parametrelerden bir tanesidir (Ozsahin,

2013).
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Sogiitlii havzasinda gdlgeli ve giinesli bakilar mevcuttur. Havzada 157.9 km?lik alan
golgeli bakilardan, 116.27 km?lik alan giinesli bakilardan ve 0.62 km?’lik alan ise diiz
alanlardan olusmaktadir (Sekil 8). Sogiitlii havzasinin ¢ogunlugunun golgeli bakilardan
olustugu goriilmektedir.

Dogu Karadeniz bolgesinde kuzeye bakan yamaclar daha fazla yagis alir (Cepel,
1995). Bu nedenle bitki ortiisii bakimindan giir ormanlik alanlar ile kaplidir. Bu alanlarda
toprak Ozelliklerinin organik maddesi yiiksek, kirmtililigi, gozenekliligi iyi derecede,
infiltrasyon ve perkolasyon kapasiteleri yiiksektir. Bu nedenle yiizeye diisen yagis toprak
icine sizmakta ve yiizeysel akisa ¢cok az miktar1 gegmektedir. Giineye bakan yamaglarda
Ise durum tam tersidir. Bu nedenle sunulan tezde baki haritasi arcGIS ortaminda raster veri
formatinda 5 smifa ayrilmistir. Giiney bakilar ¢ok yiiksek riskli (5), giineydogu ve
giineybat1 bakilar yiiksek riskli (4), bat1 bakilar orta riskli (3), kuzey dogu, dogu ve
kuzeybat1 bakilar diisiik riskli (2) ve kuzey bakilar ¢ok diisiik riskli (1) olarak belirlenmistir
(Sekil 96). Kuru ve Terzi 2018 yilinda yaptiklar1 ¢alismada giiney (5), giineydogu (4) ve
giineybat1 (4) grubunu sel riski agisindan yiiksek risk grubunda, dogu ve bati bakilari orta
risk grubunda, kuzeydogu (2), kuzeybati (2) ve kuzey (1) bakilar diisiik risk grubunda ele
almiglardir. Oguz vd., 2016 yilinda yapmis oldugu ¢alismalarinda kuzey, kuzeydogu ve
kuzeybat1 bakilar yliksek risk grubunda, giiney, giineydogu ve giineybati bakilar1 orta risk
grubunda, dogu ve bati bakilar1 diisiik risk grubunda incelemislerdir. Kuzeye bakan
yamaglarin tagkin riski agisindan daha riskli olacagini belirtmislerdir. Moazzam vd., 2018
yilinda yaptiklart ¢alismada en fazla sel olaylarinin diiz (siklik orani:1.30), kuzey (siklik
orani:1.45), kuzeydogu (siklik orani:1.24) ve giiney (siklik orani:1.18) bakilarda
bulmuslardir. Ozsahin (2013) Arnavutluk’ta yaptig calismasinda bakinin taskin iizerinde
onemli bir parametre oldugunu belirtmistir. Diiz, kuzey, kuzeydogu ve kuzeybati bakilar
yiiksek sel riski grubunda, dogu, bati, giiney, glineybat1 ve giineydogu bakilar1 diisiik risk
grubunda degerlendirmistir. Dolek ve Aver 2017 yilinda Mus ilinde yapmis oldugu
calismasinda kuzey, kuzeydogu, kuzeybati, giineydogu ve gilineybati yiiksek sel riski
siifinda, bati, dogu ve giiney bakilari orta sel risk sinifinda, diiz bakilari ise diisiik sel risk
grubunda degerlendirmistir. Ayrica bitki Ortiisii yoniinden zayif alanlarin daha fazla risk
olusturdugunu belirtmistir.

Bir havzada yagisin fazla oldugu alanlar genellikle sel riskine karsi duyarh
alanlardir. Dogu Karadeniz bolgesinde kuzeye bakan yamaclar daha fazla yagis almaktadir.
Fakat bu alanlarda bitki ortiisii ile kaplhidir. Toprak 6zellikleri sel riskine daha az duyarhdir.
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Bu nedenle bu alanlarda sel riski diisiik olmaktadir. Giineye bakan yamagclar ise bitki
ortiisii bakimindan zayif oldugu icin yagis miktar1 az olsa bile toprak igine sizamadigindan
dolay1 yiiksek miktar1 ylizeysel akisa gececek ve sel riskine daha fazla duyarli olacaktir
(Ozsahin, 2013).

4.3.1.7. Derelere Uzakhk

Bir su toplama havzasinda bulunan ana dere ve yan kollar1 havzanin drenaj agini
meydana getirmektedir (Ozer, 2008; Osei vd., 2021). Havza iizerine diisen yagistan
yiizeysel akisa gegcen sular bu drenaj aginda toplanarak havzanin g¢ikisindan havzay: terk
etmektedir. Genel olarak bir havzada bulunan dereler ne kadar ¢ok ise havza igerisine
diisen yagis sulari alana zarar vermeden cikisa ulastirilabilir (Gorcelioglu, 2003). Bu
nedenle havzanin drenaj agi1 karakteri sel riski agisindan 6nem arz etmektedir. Bir yagis
havzasinda akarsularin dere yatagma sigmayip yatak disina ¢ikmasiyla sel olaylarinin
baglamasinda 6nemli bir faktordiir (Nijoku vd., 2018; Karymbalis vd., 2021). Nehirlerde su
baskini 6nce suyun dere yatagina sigmayip tagmasi ve cevreye dogru yayilmasiyla
meydana gelir. Bir alanda ¢ok kisa siirede siddetli yagislarin meydana gelmesinden sonra
derelerde debi seviyesi aniden artar. Nehirde hizli bir yiikkselmeye neden olarak sularin
dere yatagindan tagsmasina ve c¢evreyi sular altinda birakmasina neden olur. Dere yatagina
yakinlik, nehir kiyisinda bir sel olayr yasama olasiligini biiyiik dl¢tide arttirir (Predick ve
Turner'a, 2007). Sel riski alanlar1 dere kenarlarmmin oldugu alanlarda c¢ok yiiksektir.
Derelerden uzaklastikca sel riski azalmaktadir. Nehirlerin yakininda bulunan bolgeler sik
stk sel sularin altinda kalmasina maruz kalir (Pham vd., 2020). Bu nedenle sel risk
analizlerinde derelerden uzaklik parametresi incelenmesi gereken 6nemli faktorlerden bir
tanesidir (Nijoku vd., 2018; Karymbalis vd., 2021). Tokgézlii ve Ozkan, 2018 akarsuya 10,
50, 100 ve 200 m. yakimnlikta olan alanlarin selin etkisini gosterebilecegi mesafeler
oldugunu belirtmislerdir.

Sel risk haritasinin olusturulmasinda derelere gére mesafenin belirlenmesi, nehirden
nehre, havza biiyiikliigi, topografik yap1 gibi etkenlerden dolay1 degisiklik gostermektedir
(Karymbalis vd., 2021). Sogiitlii deresi havzasinda derelere uzaklik haritast arcGIS
ortaminda raster veri formatinda 5 smifa ayrilmistir. So6giitlii deresi boyunca sel risk
agisindan dere uzakliklar1 benzer c¢alismalarda kullanilan mesafelere bakilarak, havza

biiyiikliigi, sekli, topografik yapisi, insanlarin havzada yerlesimleri, derelerin boyutlar1 ve
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konumlar1 dikkate alinarak Sogiitli Deresi Havzast 6zelliklerine gore diizenlenmistir
(Karymbalis vd., 2021). Uzakligin 0-75 m oldugu alanlar ¢ok yiiksek riskli (5), 75-125 m
arasinda oldugu alanlar yiiksek riskli (4), 125-175 m oldugu alanlar orta riskli (3), 175-225
m oldugu alanlar diisiik riskli (2) ve 225 m’den yiiksek oldugu alanlar ¢ok diisiik riskli (1)
olarak belirlenmistir (Sekil 97). Nijoku vd., 2018 sel riskinin belirlenmesinde dereden
uzaklik araliklarmi 1000 m araliklar ile tamponlanmustir. ilk 500 ve 1000m arasina sel risk
acisindan en yiiksek degeri yani 7 degerini, daha sonraki 1000m araliklarda ise sel risk
degerleri azalmaya baglamistir. En uzak tampona ise 1 degerini vermislerdir. Bu degerlerin
verilmesinin en 6nemli nedeninin ise debisi yiiksek akarsularin hacimlerinin yiiksek
boyutlu olmasina ve sel olay: sirasinda daha biiyiik bir alana yayilmasindan dolay1 yiiksek
sel riski tasimasindan kaynaklanmakta oldugunu belirtmistir (Nijoku vd., 2018). Osei vd.,
2021 yilinda yapmis oldugu calismada dere kenarlarinda 1km’lik mesafeyi sel risk
acisindan yiiksek diizeyde oldugunu belirlemislerdir. Tampon olmayan kisimda ise sel
olayina maruz kalmaya yatkin oldugunu da ¢alismalarinda vurgulamiglardir. Karymbalis
vd., 2021 yilinda yapmis oldugu ¢alismasinda drenaj agmin tgiincii sinif dereler igin 10,
20, 30, 40 ve >40 m, dordiincii stnif dereler icin 15, 30, 45, 50 ve >50 m, besinci simif
dereler i¢in 20, 40, 60, 80 ve >80 m, altinc1 sinif dereler i¢in 25, 50, 70, 100 ve >100 m
mesafede tampon bolgeler dikkate almiglardir. Mesafe ne kadar kisaysa, sel riskinin o
kadar yiiksek ve mesafe ne kadar uzun olursa sel riskinin o kadar diisiik oldugunu
belirtmislerdir. Sunulan tezde sel risk haritasina bakildiginda sel riskinin havzanin orta
kismindan baslayarak havzanin mansap kismina dogru gidildik¢e dere kenarlarindan sel
riskinin ¢ok yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Ozellikle bu alanlar yerlesim yerlerini,

tarim alanlarinin ve sehirlerin hakim oldugu alanlar1 kapsamaktadir.

4.3.2. Sogiitlii Deresi Havzas1 Sel Risk Haritasi

Sel, genellikle siddetli yagislardan sonra ani olarak yan derelerden gelen ve
igcerisinde yiiksek miktarda kati materyal tasiyan biiyiik su kiitlelerine denilmektedir
(Gorcelioglu, 2003). Sel, diinyada siklikla meydana gelen en yaygin dogal afetlerden
biridir (Dilley, 2005; Oguz vd., 2016; Nijoku vd., 2018; Zhang ve Chen, 2019). Sel
olaylariyla birlikte dofaya ve insanlara geri doniisii olmayan zararlar verilmektedir.
Sellerin dogal afet sekliyle yasanmasiyla ¢cok sayida can ve mal kaybina neden olmaktadir

(Papaioannou vd., 2015). Son zamanlarda diinyada iklim degisiminin yasanmasiyla birlikte
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sicaklik ve yagis artiglar1 yaganmig ve bu da sellerin yikict etkisini arttirmistir (Nijoku vd.,
2018). Kiiresel 1sinmayla birlikte yagis miktarinin artmasiyla havzaya ani olarak daha fazla
yagis diismesi, sicakliklarin artmasiyla karlarin ve buzullarin erimesi ile debi seviyesinin
yiikselmesi, drenaj aglarinin yetersiz kalmasi, hizli kentlesme, barajlarda yasanan arizalar,
yanlig arazi kullanimi gibi faaliyetler sellerin olusumunu daha da kolaylastirmaktadir
(Nijoku vd., 2018, Moazzam vd., 2018; Zhang ve Chen,2019; Ahmad vd., 2020). Siddetli
saganak yagislarda toprak yiizeyine gelen su topragin infiltrasyon kapasitesini astiktan
sonra toprak igine sizamayip hizli bir sekilde yiizeysel akisa gecer (Zhang ve Chen,2019).
Yiizeysel akisa gecen su egim asagisinda ve yiikseltinin azaldigi kisimlara dogru hareket
ederek biinyesine toprak agregatlar1 gibi kati materyalleri de alarak derelerde birleserek
dere yataginda sularin birikmesine sebep olur. Ayrica dere igerisine sediment tasiyarak
dere yataklarini doldurarak dere yataginin daralmasina sebep olur. Bu nedenle hem dere
yataklart kiigiilir hem de suyun debisinin artmasiyla su dere yatagina sigamaz ve sel
olaylarint meydana getirir. Adjei-Darko, 2017 yilinda yapmis oldugu ¢alismasinda alanda
yeterli drenaj sisteminin olmadigini, mevcut drenaj sistemlerinin ise genellikle ¢op
birikmesi ve bakim eksikliginden kaynaklanan bir toz birikimi ile tikanmis yetersiz boyutlu
menfezlerin oldugunu ve bunun da sel riskini arttiracagini belirtmistir.

Ulkemizde sel olaylarinin en fazla yasandig1 bolge Karadeniz Bélgesi’dir. Karadeniz
bolgesinde en fazla sel olaylart mayis, haziran ve temmuz aylarinda meydana gelmektedir.
Bunun en o6nemli nedenlerinden birisi Karadeniz’den gelen nemli hava Kkiitlelerinin
daglarin yamagclarina ¢arparak orografik yagislar1 olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
yagislar genellikle kisa siireli ve siddetli yagislardir. Bu tip yagislar 6zellikle Dogu
Karadeniz béliimiinde sel riskini arttirmaktadir (Ozcan, 2006). Moazzam vd., 2018 yilinda
Pakistan’da muson yagislarinin yaz aylarinda meydana gelen sellerin baslica nedeni
oldugunu belirtmistir. Bunun yogun ve uzun siireli siddetli yagisin sebep oldugunu
bildirmistir. Zhang ve Chen 2019 yilinda yaptig1 ¢alismada Cin’in kiy1 bolgelerinde sellere
ve taskinlara yiiksek yogunluktaki yagmurlarin neden oldugunu belirtmistir. Dogu
Karadeniz bolgesinin toprak yapisi genellikle killi yapidadir. Bu yapidaki topraklarin
infiltrasyon ve perkolosyon kapasitesi diisiik olmaktadir. Uzerine diisen yagis sular1 toprak
icine sizamayarak yiizeysel akisa gecer ve derelerde birleserek sel olusma ihtimalini
arttirir. Ayrica Dogu Karadeniz bolgesi egimi yiiksek ve dalgali arazi yapisina sahip
olmasi, baharda yasanan ani kar erimeleri ve orman ve mera alanlarmin tarim alanlarina

doniistiiriilmesi, tarim alanlarinin kentsel alanlara doniisiimii de bu alanlarda sel olusma
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ihtimalini arttirmaktadir. Hizli kentlesme ile arazi kullanim degisiklikleri, yollar ve evler
gibi gecirimsiz alanlarda artiglara ve kentsel dogal bitki oOrtiisi ve nehir aglarinda
azalmalara neden olmaktadir. Kentlesme siireci, kentsel drenaj kapasitesinde bir diisiise yol
acar. Kentlesme ile gecirimsiz ylizeyler artarak buralara diisen yagis sular toprak igine
sizamaz ve direk yiizeysel akisa giderek ¢ok fazla su kiitlelerin olugmasina sebep olur.
Yogun yagislardan sonra, toprak tabakasinin infirasyonu ve perkolasyonu azalirken
konsantrasyon siiresi kisalarak yiizeysel akis artar (Zhang ve Chen, 2019). Ayn1 anda ayni
dereye gelen su nehir yatagina sigmayarak selleri meydana getirir. Bu da ¢evreye, insan
yasamina ve ekonomiye geri doniisii olmayan agir zararlar verir (Moazzam vd., 2018;
Zhang ve Chen,2019). Ayrica bahar aylarinda hizla eriyen karin yiizeysel akisa gecerek
dere yataklarinda ani debi yiikselmeleriyle de sel olaylar1 meydana gelmektedir
(Gorcelioglu, 2003). Bu da bu alanlarin sel risk acisindan yiiksek olmasina neden olur
(Ozcan, 2006, Adjei-Darko, 2017; Nijoku vd., 2018). Karymbalis vd., 2021 yilinda yapmis
oldugu calismasinda sel riskinin yiiksek c¢iktigi alanlarin yogun ve kentsel alanlar ile
tarimsal faaliyetlerin oldugu kisimlar1 kapsadigini belirtmistir. Adjei-Darko, (2017)
yerlesim yerlerinin artmasiyla nedeniyle ge¢irimsiz yiizeylerin arttigini bunun da yagmur
suyu akisinda artisa neden oldugunu belirtmistir. Binalarin dogal akarsu yollarini
engellemesi ile menfez ve kanallarin yetersiz kalarak sel riskini arttirdigini belirtmistir.
Nijoku vd., 2018 yilinda yaptig1 calismada, seller ¢ogunlukla algak, dalgali arazilerde ve
su kiitlelerine sahip bir alanda meydana geldigini, insanlarin da algak topraklar, 6zellikle
nehre daha yakin bu boélgelere yerlesme egiliminde oldugunu belirtmistir. Sel riskinin
yiiksek ve c¢ok yiiksek bolgelerin yerlesik arazi kullanim alanlarint  gosterdigini
vurgulamastir.

Bir havzaya ait sel olaylarinin meydana gelmesini Onlemek, gerekli tedbirlerin
alinarak can ve mal kaybini en aza indirmek i¢in havzaya ait sel risk haritasinin yapilip
onceden bu alanlarin tahmin edilip ona gore 6nlemlerin alinmas1 gerekmektedir (Zhang ve
Chen, 2019). Son zamanlarda sele maruz kalan alani haritalamak ve gelecekteki yasanacak
sel zararlarin1 azaltmak ic¢in sel risk haritasinin olusturulmasinda CBS teknikleri
kullanilmaktadir (Moazzam vd., 2018). Sunulan tezde egim, baki, yiikselti, arazi kullanim,
nehirden uzaklik, yagis ve toprak tiiri parametreleri kullanilarak arcGIS ortaminda sel risk
haritas1 olusturulmustur (Aslan vd., 2004; Zhang ve Chen, 2019). Sel risk haritasina
bakildiginda So6giitlii deresi havzasinda diisiik riskli (2), orta riskli (3), yiiksek riskli (4) ve
cok yliksek riskli (5) olmak tizere 4 risk sinifi bulunmustur. Diisiik riskli alanlar 18327.76
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ha, orta riskli alanlar 8048.73 ha ve yiiksek riskli alanlar 1102.34 ha ve ¢ok yiiksek riskli
alanlar 2.07 ha alan1 kaplamaktadir. Moazzam vd., 2018 yilinda yaptig1 ¢alismasinda sel
risk bolgelerinin belirlemek i¢in yiikseklik, egim, baki, derelere yakinlik ve arazi
kullanimi/arazi Ortiisi gibi parametreleri kullanmistir. Sel duyarlilik degerleri ¢ok diisiik
riskli (% 27.64), disiik riskli (% 39.88), orta riskli (% 22.25), yiiksek riskli (% 7.78), cok
yiiksek riskli (% 2.46) olmak iizere bes sinifa ayirmistir. Zhang ve Chen (2019) sel risk
siniflar1 ¢ok yiiksek, yliksek, orta, diisik ve c¢ok diisik seklinde 5 risk bolgesine
ayirmiglardir. Cok diisiik riskli alanlarin daglik boélgelerde yer aldigini, ¢ok yiiksek ve
yiiksek riskli alanlarin deltalar, nehir aglari boyunca ve kiy1 bolgelerinde dagildigin
belirtmistir. Selin daglik bolgelerde olmamasinin sebebini yagisin bu alanlara gelmeden
once alana dagildigini bildirmislerdir. Yapilan analizlerde AHP yontemine gore siralamada
dereye uzaklik, arazi kullanim ve yagis ilk parametreleri olusturmakta ve sonra digerleri
gelmektedir. Zhang ve Chen (2019) yilinda yaptigi ¢alismada AHP’ye dayali biiyiik
agirhiklarin ilk siranin yagis, arazi kullanim ve nehir aglarimin olustugunu belirtmistir.
Nijoku vd., 2018 yilinda yapmis oldugu c¢alismasinda sel riski haritasini ¢ok diisiik riskten
diistik riskli, orta riskli, yiiksek riskli ve ¢ok yiiksek riskli bolgelere kadar 5 bolgeye
ayirmistir. Cok diisiik riskli ve disiik riskli bolgeler sel meydana gelme olasiliginin
yaklagik sifir oldugu yerler, orta riskli bolgede sellerin yagmur mevsimi boyunca yakindaki
bir barajdan asir1 suyun bosaltilmasi gibi asir1 antropojenik olaylar ile meydana geldigini
belirtmistir. Yiiksek ve ¢ok yiiksek riskli alanlarin ise sadece mevsimsel ve ara sira yagan
yogun yagis nedeniyle sellerin meydana gelebilecegi alanlar1 ifade ettigini bildirmistir.
Osei vd., 2021 yilinda yapmis oldugu calismasinda sel risk bolgelerini ¢ok yiiksek, yiiksek,
orta ve dislik olacak sekilde 4 sinifa ayirmistir. Calisma alaninin yaklasik %42.59'unun
sele karsi oldukg¢a egilimli oldugunu belirtmistir. Sel riskinin yliksek oldugu yerlerin
nehirlere, akarsulara, gdllerin bulundugu alanlarin ve kimyasal giibre kullanimi yiiksek
olan tarim arazilerinden olustugunu belirtmistir. Sellerin verecegi zarar1 azaltmak i¢in bu
alanlarda artan yerlesim yerlerinin, tarimsal amacli ormansizlasmanin ve dere, nehirlere
yakin yerlerde yapilagmalardan kaginilmasi gerektigini vurgulamistir.

Sunulan tez de yapilan sonuglarda da en fazla sel riskinin oldugu yerler bitki Ortiisii
acisindan zayif yerlesim ve tarim alanlarinin oldugu havzanin mansap ve orta kisimlarinda
cikmistir. Bu alanlarda yiiksek sel duyarlilifina sahip yerler havzanin mansap kisminda ana
dere iizerinde, orta kisminin kuzeybat1 kisminin yan derelerinde ve havza boyunca ana dere

tizerinde nehrin kiyilarinda ve dere ¢evresinde oldugu gozlemlenmistir (Moazzam vd.,
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2018). Ayrica bitki ortiisiinden zayif olan dogal mera alanlarinin bazi yerlerinde de sel riski
yiiksek bulunmustur. S6giitlii deresi havzasinin yarisina yakini yogun ormanlik alanlardan
olusmaktadir. Ormanlik bolgeler havzanin orta kismindan baslayarak yiikseltinin
artmasiyla havzanin memba kismina dogru uzanmaktadir. Havzada bulunan yerlesim
yerleri genellikle havzanin mansap ve orta kisminda su kiitlelerine yakin alanlarda
kurulmustur (Nijoku vd., 2018). Ozellikle havzanin mansap kisminda bulunan kentsel alan
sel risk degeri agisindan 4. sinifta bulunmaktadir. Zhang ve Chen (2019) sellerin meydana
geldigi alanlarin yiikseltisinin ve egiminin daha diisiik, nehir aginin dagiliminin yogun ve
yagis sikliklarinin yiiksek oldugu bolgelerde meydana geldigini belirtmistir.

Yapilan istatistik analizlere bakildiginda sel risk degerleri ile yagis, egim, yiikselti,
toprak tiirii degerleri arasinda negatif yonli korelasyon bulunmustur. Yagisin, egimin,
yiikseltinin yiiksek oldugu alanlarda sel riski diisiik ¢ikmistir. Alanda sel risk simif
degerleriyle sel risk parametrelerini olusturan parametrelerden yagis degerleri hari¢ hepsi
arasinda yapilan varyans analizine gore istatistiksel olarak anlamli farkliliklar ¢ikmustir.
Moazzam vd., 2018 yilinda yaptigi caligmada en fazla sel olaylarinin 274-317m yiikseltiler
arasinda oldugunu belirtmistir. Calisma alaninin yiiksek rakimlarda daha fazla sel meydana
gelmeyecegini belirtmistir. Karymbalis vd., 2021 yilinda yapmis oldugu calismasinda sel
riskinin yiiksek oldugu alanlarin egimin diisiik oldugu kisimlarda bulundugunu belirtmistir.
Ayrica sel riskin diisiik ¢iktigr alanlarin daglik alanlar1 kapladigini bildirmistir. Oguz vd.,
2016 yilinda yapmis oldugu ¢aligsmalarinda tagkin riskinin yagisin fazla, egimin diisiik ve
tarim alanlarinin yaygin oldugu alanlarda yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Sunulan tezde
de yagisin yiiksek oldugu alanlar bitki ortiisii agisindan giir ormanlik alanlar, ¢ayirlik ve
mera alanlar ile kaphdir. Bu ylizden yagisin yiiksek ciktigi alanlar sel riski bakimindan
diisiik ¢ikmistir.  Toprak tiirii agisindan toprakta kum igeriginin arttigi alanlarda sel risk
degerleri diisiik ¢ikmigtir (Adjei-Darko, 2017; Nijoku vd., 2018 ; Karymbalis vd., 2021).
Ayrica arazi kullanim durumlarina bakildiginda yagisin, egimin, yiikselti degerlerinin
yiiksek bulundugu alanlarin yogun ormanlik alanlar ile mera alanlariyla kapli oldugu
goriilmektedir. Arazi ylizeyinin bitki Ortiisiiyle kapli olmasi sel olaylarinin olusmasini
engellemis olabilir (Dolek ve Avct 2017). Ciinkii arazi kullanimi dogrudan intersepsiyon,
infiltrasyon, perkolasyon ve evapotranspirasyon gibi hidrolojik yiizeysel akis1 etkileyen
arazi ylizeyi Ozellikleri ile iliskilidir. Bir havzadaki insanlarin arazi kullanimlar1 arazi
yiizeyindeki hidrolojik dongili gibi topragin su tutmasi lizerinde etkisi olan kimyasal ve

biyolojik ozelliklerini dogrudan etkiler (Jung vd., 2008). Ormanlik alanlarin tarim
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alanlarma doniistiiriilmesiyle yagis sularinin yiiksek miktar1 ylizeysel akisa gecerek sel
olaylarinin artmasina sebep olmaktadir.

Sogiitlii deresi havzasinda olusturulan sel risk haritasina goére havzanin mansap ve
orta kisminda ana dere boyunca sel riskinin yiiksek oldugu goériilmektedir. Havzanin kuzey
kisminda yan derelerin oldugu kisimda da sel riskinin yiiksek bulunmustur. Bu alanlarin
arazi kullanim durumuna bakildiginda bu alanlarin tarim alanlarindan ve yerlesim
yerlerinden olustugu goriilmektedir. Memba kismina dogru gidildik¢e de tarim alanlarinin
oldugu dere kenarina yakin kisimlarda sel riski yiiksek ¢ikmistir (Karymbalis vd., 2021).
Ayn1 zamanda sel riskinin en yiiksek oldugu kisim ise havzanin mansap kisminda bulunan
cikis noktasindaki Sogitlii yerlesim yerinin oldugu nehir agzinin bulundugu alanlar
kapsamaktadir. Daglik ve ormanlik alanlarin oldugu kisimlarda ise sel riski diisiik ¢itkmistir
(Dolek ve Aver 2017). Sel risk haritasina gore drenaj agmin ana kollarinin bulundugu
kisimda kentsel alanlarin sele daha yatkin oldugunu goriilmektedir. Havzanin bu boliimleri
bitki ortlistinden yoksun, yiikseltisi diislik, hafif egimli ve yogun niifuslu yerlerdir. Bu
alanlarda asir1 yagisin meydana gelmesiyle kentlesmeden ve bitki ortiisli yoksunlugundan
kaynakli yagmur suyu toprak icerisine sizamaz ve direk yiizeysel akisa gegerek sel
olaylarint meydana getirir (Karymbalis vd., 2021). Zhang ve Chen, 2019 yilinda yaptigi
calismasinda sel riskinin tarim alanlarinda, kiy1 ve nehirler boyunca oldugunu belirtmistir.
Moazzam vd. (2018) analiz sonuglarinda sellerin nehirlerin kiyisina yakin yerlerde ¢ok
nadir uzak yerlerde oldugunu bildirmistir. En fazla selin yasandig alanlarin ¢ali, mera ve
su kiitlelerin oldugu kisimlarda yasandigini vurgulamistir. Sonuglarin dogrulanmasi igin
ArcGIS zonal istatistik tool kullanilmistir. Genel anlamda degerlendirildiginde Sogiitlii
Havzasinda sel riskinin yiiksek c¢iktigi alanlarin tarim alanlari, yollar ve yerlesim alanlari

gibi antropojenik faaliyetlerin etkili oldugu kisimlarda meydana geldigi goriilmektedir
(Nijoku vd., 2018).

4.4. Sogiitlii Deresi Havzas1 Toprak Erozyonu, Su Kalitesi ve Sel iliskisi

Hizl niifus artis1 diinyada ve lilkemizde dogal kaynaklar iizerindeki baskiy1 her gegcen
giin artirmaktadir. Dogal bir siire¢ olan toprak erozyonu dogal kaynaklar {izerindeki artan
tarim, sanayilesme gibi insan faaliyetleriyle iklim, toprak ve bitki Ortiisii arasindaki dogal
dengenin bozulmasi sonucunda iilkemizde tehlikeli boyutlara ulasmistir (Balci, 1996;

Cepel, 1996). Bu etmenlerden dolay1 ekosistemler arasinda dogal denge bozulmus ve
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meydana gelen erozyon normal erozyon oranindan ¢ok daha yiiksek bir oranda ortaya
¢tkmaya baslamistir (Kijowska - Strugala vd., 2017). Ulkemizde topraklarin %86’s1 su
erozyonundan az veya cok etkilenmistir. Hizlandirilmis su erozyonu Tiirkiye’de yaygin bir
problemdir ve 6zellikle bitki ortiisiiniin iyice zayif oldugu kurak bdlgelerde ve egimin fazla
oldugu yerlerde siddetlidir.

Bir alanda toprak erozyonu meydana gelmesiyle arazi yapist bozulur (Prasannakumar
vd., 2011). Topragin organik maddece zengin ve verimli {ist katmani1 erozyonla derelere
taginarak su kalitesinin bozulmasina neden olur. Toprak agregatlarinin su kalitesi lizerinde
yapacagi iki tlirli etkiden s6z edebiliriz. Bunlardan ilki toprak agregatlarinin fiziksel olarak
meydana getirdigi kirlilik etmenidir. Bu pargalarin deredeki suya tasinmasiyla derelerde
bulaniklik ve askida kati madde miktar1 artar. Deredeki 1sik gecirgenligini azaltir,
baliklarin ve diger sucul organizmalarin yasam alanlarini kisitlar. Derenin morfolojisine
zarar verir. Boylelikle su kalitesinin bozulmasina sebep olur (Topaldemir, 2021). Toprak
erozyonunun su kalitesi lizerinde meydana getirdigi diger bir etkisi ise toprak agregatlari
biinyelerinde karbon, fosfor, azot gibi besin elementlerini tasirlar (Sthiannopkao vd., 2006;
Owens ve Walling 2001). Parcaciklarin suya taginmasiyla sularda daha fazla besin
miktarinin artmasina sebep olur. Bunun sonucunda nehirlerde, géllerde, denizlerde su
kalitesini bozarak otrofikasyon olayini meydana getirir (Sthiannopkao vd., 2006; Owens ve
Walling 2001; Karamage vd., 2016). Quilbe vd., 2006 yilinda yapmis oldugu ¢alismasinda
tarimsal faaliyetler ile toprak erozyonunun arttigini, giibrelenmis tarim arazilerinden
yiizeysel akis ve erozyon yoluyla taginan azot ve fosforum tasindigini bunun da
otrofikasyonu hizlandirdigini belirtmistir. Lambert ve Walling (1988), dere yatagindan
aldiklar1 ve askida kati madde igerisinde N, Cr ve C’ nun yiliksek oldugunu, Zn ve Cu
iceriginin az oldugunu, Pb ve toplam P igeriginin hemen hemen ayni oldugunu ortaya
cikarmiglardir. Su igerisinde 6tréfikasyonun artmasiyla birlikte sucul canlilar i¢in 6nemli
olan ¢oziinmiis oksijen miktar1 azalir, biyolojik oksijen ihtiyact ve su sicakligi artar,
ortamda istenmeyen mavi yesil algler ¢ogalarak sucul ekosistem zarar gorir (Owens ve
Walling, 2001).

Toprak erozyonunun olusmasi aynt zamanda alanda sel olaylarinin meydana
gelmesine yol acabilir. Arazide toprak yapisinin bozulmasiyla toprak yiizeyi bitki ortiisii
acisindan zayiflar, verimlilik diiser (Prasannakumar vd., 2011). Erozyonla birlikte topragin
verimli olan, su kapasitesi, infiltrasyon ve perkolasyon kapasitesi yiiksek iist tabaka

erozyonla nehirlere taginir. Geriye verimsiz su kapasitesi diisiik toprak yapisi kalir (Welde
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ve Gebremariam, 2017; Koralay vd., 2018). Bu alanlara yagmur suyu distiigii zaman
toprak tarafindan tutulamaz dogrudan yiizeysel akisa geger. Yiizeysel akisin artmasiyla
derelerdeki su miktar1 artar ve su dere yatagina sigamaz. Ayrica yiizeysel akis biinyesine
aldig1 toprak agregatlar1 dere yataklarinin dolmasia sebep olur. Boylece dere yatagina
sigmayan su tagarak selleri ve tagkinlar1 olusturur. Sel sulariyla birlikte toprak erozyonu
artacag icin daha fazla besin derelere ulasacaktir. Topaldemir (2021) sel sulariin suda
nitrat miktarini artiracagini belirtmistir. Selin getirdigi materyaller, yilizey akislar1 vb. sulak
alanda azotlu bilesiklerin miktarmi arttirdigini rapor etmislerdir. Demirak vd. (2012)
sellerin, ¢iftcilik ve kum ocagi faaliyetlerinin dereler {izerinde yliksek miktarda bulanikliga
sebep olabilecegini belirtmislerdir. Ahn vd., 2008 yilinda yaptiklar1 ¢alismada sularda
askida kat1 madde ve besin miktarinin artmasiyla Takkobu goliinde habitat bozulmasina
sebep oldugunu belirtmistir. Sel olaylarinda derelere daha fazla askida kat1 madde miktar
ve besin yiiklendigini belirtmistir. Ormanlik alanlarin daha fazla oldugu havzada daha az
besin igerigi gézlemlenmistir. Tarim alanlarin yiiksek oldugu havzada ise sudaki besin
icerigi ve askida katt madde miktar1 artmistir.

Dogu Karadeniz Bolgesinin yillik yagis ortalamasi 1009.19 mm civarindadir. Bu
deger Tiirkiye ortalamasinin olduk¢a lizerinde bulunmaktadir. Dogu Karadeniz bolgesi ve
Trabzon yoresi fazla yagis almasi, egimli daglik yapiya sahip olmasindan dolay1 6zellikle
bitki Ortiistinden yoksun alanlarda ¢ok fazla erozyon, sel, heyelan ve taskin gibi dogal
afetler yagsanmaktadir (Giirgen, 2004; Kankal ve Akgay, 2019). Arazi kullanim faaliyetleri,
yagis ve dik topografya gibi dogal faktorlerle birlikte toprak erozyon miktarlar artmaktadir
(Karamage vd., 2016). Dogu Karadeniz bolgesi de arazileri yiiksek egimli yapida olmasi,
vadi yamaglarinda ve dere yataklarindaki plansiz yapilagsma, yetersiz altyapi calismalar1 ve
hatali tarimsal uygulamalar ile bu alanlarda toprak erozyonu artar, su kalitesi bozulur,
tagkin, sel ve heyelan seklindeki afetler yasanarak ¢ok biiyiik can ve mal kaybina sebep
olur. Zhang ve Chen (2019) sellerin tarim alanlarmin ve evlerin su basmasina, ayrica
kentsel su basmasina ve mal kayiplarina neden olabilecegini belirtmistir. Bu yiizden dogu
Karadeniz bdlgesinin can ve mal kaybmi azaltmak i¢in gerekli ve yeterli dnlemlerin
alinmasi i¢in alanin erozyon ve sel risk haritasinin ¢ikarilmasi ve bunun su kalitesi {izerine
nasil bir etkisinin oldugunun belirlenmesi gerekmektedir.

Sunulan tezde erozyon ve sel risk haritalarina bakildiginda ozellikle havzanin
mansap kisminda tarim alanlarinin, yerlesim yerlerinin ve gecirimsiz yiizeylerin bulundugu

alanlarda haritalar arasinda benzerlik olusturmaktadir. Havzaya bakildiginda orman ve
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mera alanlariyla kapli alanlarda hem erozyon riski hem de sel riski diisiik ¢ikmistir. Ayrica
bu alanlardaki su kalite 6zellikleri de tarim alanlarinin yogun oldugu kisimlara gore yiiksek
kalitede bulunmustur.

Yapilan istatistik analizlere bakildiginda sel risk degerleriyle erozyon risk degerleri
arasinda pozitif yonli korelasyon bulunmugtur. Sel riskinin artmasiyla ortamdan kaybolan
toprak miktar1 da artis gostermektedir. Yapilan varyans analizi sonucunda sel risk
degerleriyle toprak kaybi1 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
cikmistir. Sogiitli Deresi Havzasinda sel risk smifina gore toprak kaybi degerlerinde
duncan testinde 2 farkli grup olusmustur. Diisiik erozyon degerleri diisiik ve orta riskli sel
risk sinifinda yer almistir. Yiiksek erozyon degerleri ise yliksek riskli sel sinifinda yer
almistir (Tablo 85).Erozyon, su kalitesi ve sel iliskisine bakildiginda havzanin memba
kismidan mansap kismina gidildikge su kalitesi degerleri kotiilesmektedir. Bir havzada su
kalitesini havzanin arazi kullanim durumu, jeolojisi, toprak &zellikleri, toprak erozyonu,
havzada meydana gelen seller etkileyebilmektedir (Johnson vd., 1997; Ozcan, 2006,
Sthiannopkao vd., 2006; Sthiannopkao vd., 2007). Su kalitesini etkileyen en Onemli
parametrelerden birisi de toprak erozyonudur (Sthiannopkao vd., 2006; Sthiannopkao vd.,
2007). Issaka ve Ashraf (2017), toprak erozyonunun g¢aligmalarinda suyun kalitesini
olumsuz yonde etkiledigini ve havza planlamasinda sediment kontrolii ile planlamalarin
yapilmasini vurgulamiglardir. Mir vd. (2015) Malezya’da yaptig1 ¢alismasinda kentlesme
ve tarimsal faaliyetlerin c¢evreye duyarli alanlari tahrip ettigini, toprak erozyonunu
hizlandirdigini, su kirliligine neden oldugunu ve dere yataklarin sedimentle dolmasiyla sel
ve taskinlara neden oldugunu belirtmistir. Ayrica toprak erozyonunun su kalitesini
diistirdligiinii, azot ve fosfor nedeniyle barajlarin ve kanallarin 6trofikasyona maruz
kaldigin1 belirtmistir. Fayas vd. (2019) Kelani nehri havzasindaki toprak erozyonunun,
milyonlarca insanm igme suyu kalitesini kotiilestirdigini belirtmistir. Ozellikle sunulan
tezde topraklarin taginmasindan kaynakli sediment ve askida katt madde miktari artis
gostermistir. Bu da deredeki suda bulamikligi arttirir, 151k gegirgenligini azaltir ve
istenmeyen mavi yesil alglerin ortamda artmasina sebep olur (Tessier, 1992; Chang, 2003).
Derede sediment igeriginin artmasi, balik ve omurgasizlarin yogunlugunu azaltir (Koralay
vd., 2018). Boylece sucul organizmalar bundan olumsuz etkilenerek dere morfolojisinin
degismesine sebep olur. Bir alanda sel olaylarinin artmasiyla sel sular1 biinyelerine daha

fazla toprak agregatlar1 ve kat1 materyal alir. Bu da su kalitesinin bozulmasina sebep olur.
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Sogiitlii deresi erozyon ve sel risk haritasina da bakildiginda sel olaylar1 ve toprak
erozyonu en fazla bitki ortiisiinden etkilendigi goriilmektedir. Su kalitesi, orman ve mera
alanlarinda yiiksek buna karsilik tarim ve yerlesim yerlerinde diisiik ¢ikmaktadir
(Sthiannopkao vd., 2007). Eger alanda bitki Ortiisii yoksa toprak yiizeyi yagmur damlalarin
pargalayict etkisi altina girer ve toprak kolaylikla erozyona ugrar. Toprak igerisine
sizamayan su yiizeysel akisa gecerek derelere daha fazla su kiitlesinin taginmasina sebep
olur. Tasidiklar1 suda biinyelerine daha fazla toprak pargaciklari alir ve derelere tasir.
Deredeki su kalitesinin bozulmasina sebep olur. Deredeki yataklar1 doldurarak sellerin
artmasina sebep olur. Su kalitesi ve arazi kullanim haritasina da bakildiginda en iyi su
kalitesinin oldugu kisimlarin mera ve ormanlik alanlar ile kapli havzalarda oldugu
goriilmektedir. Cepel (1995) egim derecesi %20 den daha fazla olan yerlerde erozyon
tehlikesi bulundugundan, bu alanlarin siirekli bir vejetasyon OoOrtiisiine sahip olmasi
gerektigini belirtmektedir. Yapilan bu calismada egim, yiikselti ve yagisin yliksek oldugu
alanlar koruyucu bir bitki Ortiisii ile kapli olmasindan dolayi sel ve erozyon riski diisiik, su
kalitesi ise yiiksek bulunmustur.

Havzanin mansap kismina dogru gidildik¢e tarim ve yerlesim yerleri artmis ve su
kalitesi bozulma gostermistir. Suda kirlilik belirtisi gosteren askida kati madde, EC, TDS,
tuzluluk parametreleri artis gostermistir. Havzada ormanlik alan azalip, tarim ve yerlesim
yerleri arttiginda havzanin mansap kismina dogru su kalite parametreleri 6zellikle askida
kat1 madde artis gostermektedir. Havzada arazi kullaniminin degismesiyle dereye ulasan
askida kati madde igerisinde bulunan besin igerigi ve miktar1 da degismektedir
(Sthiannopkao vd., 2006; Sthiannopkao vd., 2007; Ballantine vd., 2009). Ayn1 zamanda
yagisli zamanlarda tasinan askida kat1 madde icerisinde kurak donemlere oranla daha fazla
besin elementi tasimaktadir (Duarte ve Gioda; 2014). Owens and Walling (2001),
havzalarda kirsal ve sanayi alanlarmin artmasiyla deredeki yatak yiikiinde ve askida kati
madde igerisinde fosfor miktarinin artmasina meyilli oldugunu bildirmislerdir. Olubukola
vd. (2013) arazi kullanim durumuna gore derede bulunan yatak yiikii i¢erisinde agir metal
ve besin elementlerini analiz etmislerdir. Calisma sonucunda tarim alanlarindan ve kentsel
alanlardan alinan yatak yiikii igerisinde yiiksek miktarda besin elementi ve agir metaller
ortaya c¢ikmustir. Bir alanda siddetli yagislardan sonra meydana gelen seller bitki
ortiistinden yoksun, topragin korumasiz oldugu kisimlarda biinyesine daha fazla toprak
parcacigl ve sediment alarak hem toprak erozyonunu arttirmakta hem de su kalitesinin

bozulmasina sebebiyet vermektedir. Topaldemir (2021) ¢alismasinda 2019 yilinin Haziran
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ve Agustos aylarinda meydana gelen iki biiylik sel felaketinin ve akarsu yatagindaki
¢ozlinmiis maddeler nedeniyle sudaki elektriksel iletkenlik degerinin yiiksek ¢ikabilecegini
belirtmistir.

Havza amenajmaninin iki tane énemli amaci vardir. Bir havzada erozyon, sel, taskin
ve heyelan gibi afetleri sosyo-ekonomik yapiyi dikkate alarak 6nlemek ve havzadan en
yiiksek miktarda ve kalitede su {iretiminin saglamaktir (Ozhan, 2004). Bu iki ana amaca
hizmet etmek i¢in havzada arastirilmasi gereken en 6nemli parametreler erozyon, sel ve su
kalitesidir. Bu nedenle bir alanda toprak erozyonunun olusmasi, su kalitesinin bozulmasi
ve sel olaylarinin meydana gelmesinde karsilikli etkilesim igindedir. Sunulan tezde bu
parametreleri kisitlayan en onemli faktoriin bitki ortiisii oldugu sonucuna varilmistir
(Tahiri vd., 2020). Alanda yeterli miktarda bitki ortiisiiniin varligi ve bunun devamliliginin
saglanmasi durumunda toprak yapisi iyilesir, yagislarin asindirict etkisi azalir ve toprak
erozyona ugramaz. Toprak daha fazla su tutar, yiizeysel akis azalir, derelere daha az
sediment tasinir, su kalitesi korunmus olur ve sel olusma ihtimali diiser. Boylece derelere
daha az miktarda toprak parcacigi tasinir ve su kalitesi artar, yagis sular1 toprak icine
sizarak sel olaylarmin meydana gelmesi azalir. Karamage vd. (2016) bir alanda toprak
koruma uygulamalar1 olmadan tarim faaliyetlerinin artmasiyla alanda erozyon miktarinin
artacagini ve bunuda su kalitesini kotiilestirip sularda oOtréfikasyona neden olacagim
belirtmistir. Ozdemir ve Tatar 2016 yilinda yaptiklari calismada hizlandirilmis toprak
erozyonunun en fazla ¢iplak ve engebeli alanlarda oldugunu belirtmistir. Tahiri vd. (2020)
arazi kullanimindaki ve arazi ortiisiindeki degisikliklerin su kalitesi arasinda pozitif yonlii
bir iligki oldugunu bildirmislerdir. Ayni ¢alisma ¢iplak alanlarin artmasiyla sudaki
bulanikligin da arttigin1 belirtmislerdir. Arazi ylizeyinin yiizeysel akisa maruz kalmasiyla
toprak erozyona maruz kaldigini bunun da derelere taginarak su kalitesini diisiirdiiglinii
rapor etmislerdir. Topaldemir (2021) sel sularinin suda nitrat miktarin1 artiracagini
belirtmistir. Selin getirdigi materyaller, yiizey akislar1 vb. sulak alanda azotlu bilesiklerin
miktarini arttirdigini rapor etmislerdir. Bu nedenle havza bazinda ¢alismalar yapilirken
havzay1 asagi havza ve yukari havza olacak sekilde bir biitiin olarak diisiiniilmeli, havzada

yapacagimiz miidahalenin havzanin her yerinde etkilenecegi unutulmamalidir.



5. ONERILER

Sunulan tezde, Trabzon ili Sogiitlii deresi havzasinda erozyon-sel risk haritasinin
olusturulmasi ve toprak erozyonunun su kalitesine etkilerini belirlemek amaglanmis ve
bilimsel olarak literatlire baz1 katkilar saglanmistir. Calismada, Sogiitlii deresi havzasinda
toprak erozyonu miktari belirlenmis, sediment iletim oranit hesaplanmis, havzaya ait
erozyon ve sel risk haritalar1 olusturulmustur. Toprak erozyonunun ve arazi kullaniminin
bazi su kalite parametrelerine olan etkisinin aylik ve yillik degisimi, denize ulasan askida
kat1 madde miktar1 ve askida kat1 madde ile taginan C ve N miktarlar1 belirlenmistir.

Calisma sonucunda RUSLE parametreleri ortalama RUSLE-R, RUSLE-K, RUSLE-
LS ve RUSLE-C degisken degerleri sirasiyla 219.47 MJ ha* mm saat™ yil*, 0.0182 tha
saat ha™ MJ™ mm™, 11.87 ve 0.052 olarak hesaplanmustir. Bu verilere gore Sogiitlii deresi
su toplama havzasinda meydana gelmesi beklenen olas1 ortalama toprak kaybi1 miktar: 1.91
ton ha* y11'1 olarak belirlenmistir. Sogiitlii Deresi yagis havzasinda yillik toprak kaybi
miktar1 ise 52209.0063 ton olarak hesaplanmistir. Sogiitlii Deresi havzasinda SIO degeri
0.43 ve sediment verimi 0.82 olarak bulunmustur. Havzada toprak erozyonundan kaynakli
derelere ulagan tahmin edilen sediment miktar1 22449.87 ton y1l™ bulunmustur.

Tiirkiye’de ortalama yillik toprak kaybi 6.5 ton ha™ olarak alindiginda (Kara vd.,
2019), havzadaki toprak kaybmin Tirkiye ortalamasinin altinda oldugu anlagilmaktadir.
Havzada 2 ton ha™’in altinda toprak kaybi olan yerlerin oran1 % 78.86’dur. 5 tonun altinda
toprak kaybi olan yerler ise havza alaninin yaklasik % 94.36’1ik kismin1 olusturmaktadir.
Sogiitlii Havzasinin %35.64°liik kisminda siddetli erozyon goriilmektedir. Ulkemizde her bir
havzanin kendine 6zgii egimi, bakisi, yagisi, toprak 6zellikleri, hidrolojik karakteristikleri,
yerlesim yerleri vb. Ozellikleri vardir. Toprak erozyon miktar1 da bu ozelliklere gore
olugmakta ve buna gore her alanin kendine 6zgii toprak kaybi toleransi sinir degerleri
belirlenmektedir. Toprak kayb1 toleransi sinirlart 2.2-11.2 ton ha™ arasinda degismektedir.
Genel olarak degerlendirildiginde toprak derinligi 150 cm ve daha yiiksek olan alanlarda
yillik ortalama toprak kaybi tolerans siur degeri 11 ton ha™ olarak kabul edilmektedir.
Fakat duyarli alanlarda toprak derinliginin 25 cm’den az, egimin yiiksek, bitki Ortiistiniin
ve topragin zayif veya erodobilitenin yliksek oldugu yerlerde bu deger 2 ton ha™dan diisiik
olmalidir (Hudson, 1981). Entegre havza yonetimine goére bir havzada toprak kaybi smir

degerlerinin belirlenmesi i¢in genel kurallara gore degil de havzanin giincel topografik,
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hidrolojik arazi yapisina gore belirlenmesi gerekmektedir. Sogiitli deresi havzasinda
erozyon riskinin ¢ok yiiksek oldugu alanlar genellikle dogal mera ve tarim alanlarinin
bulundugu bolgelerde oldugu gorilmistiir. Sogiitlii deresi havzasiin toprak reformundan
alian biliylik toprak gruplar1 haritasina bakildiginda bu alanlarda toprak derinliginin s1g
yapida oldugu ve toprak yetersizliginin de mevcut oldugu anlagilmistir. Bulunan toprak
kaybr miktar1 Tiirkiye ortalamasiin altinda goriinse bile alanda si1g topraklar ve toprak
yetersizligi bulundugu ic¢in havzada yasanan erozyon miktar1 énemlilik arz etmektedir.
Buna gore bazi 6nlemlerin alinmasi i¢in gerekli dneriler asagida belirtilmistir.

eHavzada ekosistemin ve insanlarin havzada yasanan toprak kaybindan zarar
gbérmemesi igin alana ait toprak ve su koruma uygulamalarinin planlanmasi gerekmektedir.
Sogiitlii deresi havzasinda erozyon risk haritasina bakildiginda hektarda en fazla toprak
kayb1 miktar1 tarim alanlarinda 2.659 ton ha™ yil™*, sonra mera alanlarinda 2.034 ton ha™
yil'* ve en az toprak kaybi miktar ise ormanhk alanlarda 1.1237 ton ha™ yil™ olarak
bulunmustur. Havza biitiin olarak ele alindiginda ortalama yillik toprak kaybmin diisiik
¢ikmast (1.9 ton ha™ yil™) genis alanlarda yayilis gdsteren orman ve mera alanlarindaki
yillik toprak kaybmin sirasiyla 14154.1252 ve 4942.62 ton yil™ gibi ¢ok diisiik seviyede
olmasindan ileri gelmektedir. Tarim alanlarindan kaynaklanan yillik toprak kaybi miktari
ise 33112.2611 ton yil"’dir. Havzada orman ve tarim alanlarimin kapladiklari alanlar
hemen hemen ayni olmasina ragmen tarim alanlarinda toprak kaybi miktari neredeyse
ormanlik alanlarmin 2.5 kati kadar ¢ikmistir. Bu da bitki Ortiisiinlin erozyon iizerinde
etkisinin ¢ok yiiksek oldugunu gostermektedir. Erozyon risk haritasina gore havzada
egimin, yagisin ve ylikseltinin yiiksek ve tarim alanlarinin yogunlukta oldugu bolgelerde
havzanin mansap kisminda kuzeydogu ve kuzey baki yamaglarinda erozyon riskinin
yiiksek oldugu goriilmistiir. Calismamizda erozyon risk haritasina bakildiginda 2-5 ton ha’
! yiI'' arasinda olan toprak kaybi miktarma sahip mahallelerimiz havzanin mansap
kismimdan memba kismina dogru Kayalar, Ozdemirci, Helvaci, Ciceklidiiz, Ayanoglu,
Cinarlik, Fistikli, Tatlisu, Sertkaya, Yeni Mahalle, Konakli, Bahgecik, Akpinar, Yenicami,
Erikli, Yesilce, Larha Mezraasi, Dogankdy, Aykut, Demirkapi, Ambarcik, Ortaalan, Cami,
Isiklar, Yusuflu, Bozluk mahalleri, Balikoba yaylasi, Aykut yaylasi, Cayirlar yaylasi,
Kireghane mezraasi, Ramazan yaylasi, Akise yaylasi, Derinoba yaylasi ve ¢evresi alanlari
kapsamaktadir. 5-10 ton ha® yil' arasinda olan toprak kaybi miktarina sahip
mahallelerimiz Muratoglu, Yesiltepe, Glimiislii, Kiran, Aptioglu, Sinik, Ortaorman, Bozluk

mahalleleri, Cayirlar yaylasi, Hiilvere yaylasi ve ¢evresini kapsamaktadir. Diger alanlar ise
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hektarda 2 ton’dan diisiik toprak kaybi miktar1 igerisinde yer almaktadir. Ayrica bu
alanlarda toprak yapisi orta derinlikte ve sigdir. Bu alanlarda iklim parametrelerinden yagis
ve topografik faktorlerden yiikselti degismeyecek faktor oldugu icin bu alanlara toprak
kaybmi 6nlemek veya daha asagi seviyelere ¢ekmek i¢in egim ve bitki Ortiisii faktorleri
lizerinde oynama yapilabilir. Bu alanlarda egim ve yamag¢ uzunlugu seviyeleri belirlenerek
egimi disiirlici ve yamag¢ uzunlugunu kiracak sekilde teras yapilarak bitkilendirme
faaliyetleri uygulanabilir. Bu alanlar genellikle havzanin mansap kisminda tarim
alanlarindan olustugu icin bu alanlara topragi ve suyu koruyucu ciftcilik faaliyetlerinin
yapilmasi gerekmektedir. Yagis suyu teras yapimu ile birlikte e§imin azaltilmasi ile suyun
toprak icine sizmasi saglanmali, ylizeysel akisin Oniine gecilmeli. Bu alanlar bitki ortiisii
gibi koruyucu ortii ile kaplanilmasi saglanarak yagmur damlalarinin topragi pargalayici
etkisini onlenerek bu alanlarin korunmasi saglanmali. Béylece erozyon miktarinin 6niine
gecilmelidir.

e Saha aragtirmalarimizda yore halki ile goriistiigiimiizde bu alanlarin ayn1 zamanda
kiiciik capta heyelana maruz kaldigini insanlarin bahge ekmek i¢in buralara tekrar toprak
getirdiklerini belirttiler. Yapilan inceleme sonucunda bu alanlara ait heyelan analizleri
yapilarak havzaya ait heyelan risk haritas1 yapilmasi gerekmektedir. Sel ve erozyon
olaylarmin Oniine gegilmesi veya azaltilmasi igin bu alanlarda giftgileri yonlendirirken
buralarda yapilacak toprak islemede topragin egim yoniine degil de egime paralel
siiriilmesi gerekmektedir. Ozellikle yagisli donemlerde alanlarda toprak ortiisii iizerinde
koruyucu bitki ortiistiniin olmasi saglanmali ve suyu ¢ok tiiketen bitki tiirleri tercih edilerek
heyelan ve sel gibi olaylarin 6niine gecilmelidir. Alanin bu 6zelliklerine gore bitkilendirme
faaliyetleri yapilmalidir. Bu alanlarda esyiikselti egrilerine gore paralel ekim yontemleri
belirlenmeli. Buna gore ciftciler egitilerek ivedilikle toprak ve su koruma onlemlerinin
alinmas1 gerekmektedir. Toprak reformu daire bagkanliindan alinan verilere gore bu
alanlarda toprak derinligi de az goriilmektedir. S1g yapida topraklar hakimdir. Bu yiizden
topragin kaybedilmemesi i¢in 1iyilestirilme yani 1slah edici caligmalara baslanilmasi
gerekmektedir. Ciinkii toprak erozyonu arazi yapisint bozmakta, bitki Ortiislinii
degistirmekte ve g¢evresel ekosistemi bolmesi ile bulundugu ekosisteme dogrudan zarar
vermektedir. Topragin siirdiirebilirligi saglanarak hem ekosistem hem de insanlar bu
durumdan zarar gérmesinin engellenmesi gerekmektedir.

eHavzanin memba kisminda 1400-2300 m yiikseltilerde bulunan dogal mera

alanlarinda s1g ve ¢ok s1g (<50cm) toprak derinligi oldugu alanda hektarda meydana gelen
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toprak kaybi 2-5 ton arasindadir. Toprak derinligi 25-50 ¢cm arasinda olan alalarda toprak
kaybi tolerans degeri 4.5 ton ha™ ve 0-25 cm arasinda toprak derinligine sahip alanlarda bu
deger 2.2 ton/ha olmas1 gerekmektedir. Erozyon risk haritamizda buldugumuz degerler bu
degerlerin istiinde kalmaktadir. Bu alanlarin acilen toprak koruma uygulamalarinin
yapilmasi gerekmektedir. Yaptigimiz arazi ¢alismalarinda bu alanlarda halkin hayvanlarini
otlattig1 goriilmiistiir. Bu alanlarda toprak koruma uygulamalar1 yapilacaksa dontisiimlii
otlatma, hayvanlar1 otlatma kapasitesine uygun otlatilmasinin saglanmasi, otlatmanin mera
bitkilerin biiyiime mevsimlerinde yapilmasinin 6niine gecilmesi gerekmektedir.

e Ormanlik alanlarin oldugu kisimlarda genellikle sig ve c¢ok si1g topraklardan
meydana gelmektedir. Bu alanlar yogun bitki ortiisii ile kapli oldugu i¢in erozyon miktari
cok diisiik ¢ikmugtir. Bu alanlarda yapilacak ormancilik uygulamalarinda topragi koruyucu
ormancilik faaliyetlerinin yapilmas: gerekmektedir. Topragi ve bitkiyi koruyucu
ormancilik uygulamalari yapilmadiginda alanin erozyona ugrama riski yiiksektir. Buna
gore Onlemler alinmalidir. Erozyon risk haritasina da bakildiginda erozyon iizerinde bitki
oOrtiistiniin ¢ok 6nemli bir faktor oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu yiizden bitki ortiistintin seyrek
topragin s1g oldugu alanlarda ivedilikle topragi tutucu bitkilendirme (agaglandirma vb.)
faaliyetlerinin yapilmas1 gerekmektedir. Ozellikle havzanin mansap ve memba
kisimlarinda bu uygulamalara biran 6nce baslanilmasi gerekmektedir.

e Bu calismada toprak kayiplarini tahmin etmek i¢in kullanilan bitki ortiisline gore
belirlenen C faktorii degerleri, yurt disinda yapilmis olan CORINE ve havzaya ait
amenajman planlarindan bulunan arazi kullanim durumlarina bakilarak elde edilmistir.
Havzaya ait CORINE ortiistine bakildiginda havzada aldigimiz 123 noktadan 17’si arazide
bulunan bitki ortiisiiyle uyusmadigi ortaya g¢ikmistir. Bu noktalar havzanin mansap
kisminda bulunan noktalardan olusmaktadir. Havzaya ait CORINE haritasina bakildiginda
bu alanlarin tarim alanlar1 oldugu goziikmektedir ama arazide noktalara gidildiginde bu
alanlarin ormanlik alanlar ile kapli oldugu goriilmiistir. Bu ylizden havzaya ait C
faktoriinilin belirlenmesinde amenajman planlarinda bulunan arazi kullanim durumlarindan
faydalanilmistir. Bu nedenle gelecekte yapilacak calismalarda havza olgeginde gergek
toprak kayiplarinin belirlenmesinde CORINE verileri kullanilacaksa RUSLE-C faktoriiniin
hem amenajman planlarinda yer alan arazi kullanimlar1 hem de arazi g¢alismalari ile
dogrulanmasi gerekmektedir.

e Calismamizda toprak erozyon miktarinin belirlenmesinde 30*30m ¢oziiniirliikte

raster verileri kullanilmistir. Literatiir ¢aligmalarina bakildiginda 10*10, 20*20, 30*30,
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50*50 vb. ¢oziiniirliikte raster verileri kullanilmigtir. Kullanilan bu verilere goére alanimiza
ait en iyi ¢oziiniirlik degerinin 30*30 olduguna karar verilmistir. Ulkemizde gelecekte
yapilacak ¢alismalarda farkli ¢oziintirliikte raster verileri kullanilarak erozyon miktarina
nasil bir etkisinin oldugu tespit edilebilir.

o Sogitli deresi havzasinda yapilan arazi ¢alismalar1 sonucunda erozyon agisindan
yiiksek risk grubunda bulunan alanlarda o6zellikle egimin yiiksek ve bitki Ortlistinden
yoksun tarim ve dogal mera alanlarinda hizlandirilmis erozyonun oldugu goriilmiistiir. Bu
durumda Sogiitlii deresi havzasinda uyguladigimiz CBS yazilimi kullanilarak RUSLE
yontemiyle olusturulan erozyon risk haritasinin dogru oldugu ve yontemin iilkemizde
erozyon riski tasiyan alanlarin belirlenmesi i¢in kullanilabilir oldugu sdylenebilir.

e Havzada erozyon riskinin yiiksek oldugu alanlarda topragin verimli kisminin
asinmasinin ve tasinmasinin Onlenmesi gerekmektedir. Erozyon risk haritamiza
baktigimizda ormanlik ve ¢ayirlik alanlarin toprak erozyonunun 6nlenmesinde biiyiik etkisi
vardir. Ancak Sonuglarimiza gore ekilebilir tarim arazilerin ve dogal mera alanlarinin
oldugu bolgelerde gelecekte toprak koruma oOnlemlerinin uygulanmasi gereken oncelikli
alanlar oldugunu gostermektedir. Yaptigimiz ¢alisma ile karar vericilere dogru ve hizli
veriler elde edilmesinde CBS ile RUSLE yonteminin kullanilmasinin ¢ok &nemli rol
oynadigr anlasilmigtir. RUSLE yontemi ve CBS ile olusturulan mekansal erozyon
haritalari, ¢evresel olarak duyarli daglik alanlarda arazi planlamasi ve yonetimi icin
stratejilerin tiiretilmesinde etkili girdiler olarak hizmet edebilir. Toprak varligimizin
korunmasi1 ve siirdiirebilirligin saglanabilmesi i¢in bu gibi caligmalarin belirli zaman
araliklarinda tekrarlanmasi gerekmektedir.

Tez sonucunda olusturdugumuz erozyon ve sel risk haritalarina bakildiginda genelde
erozyonun yiiksek oldugu alanlarda ayni zamanda sel riskinin de yiiksek oldugu sonucuna
varilmistir. Ciinkdi bu alanlarda toprak yapisim iyilestirici, toprak yiizeyi koruyucu bitki
ortiisiinden yoksun ve toprak derinligi az ve sigdir. Toprak iizerine diisen yagislar toprak
icine sizamadan yliksek bir miktar1 yiizeysel akisa gecerek bu alanlarda sel olusma
ihtimalini arttiracaktir. Bu alanlardan gelen yiizeysel akis asagi derelerde birleserek debisi
yiikselecektir. Derelere sigmayan su da ana dere iizerinde yogunlasacak daha biiyiik sel
felaketine sebep olacaktir. Sel risk haritamiza da bakildiginda havzanin iist kesimlerinde
sel riski orta seviyedeyken ana derelere dogru yogunlastiginda sel riski yliksek seviyelere
cikmistir. Ayrica erozyonun ve sellerin artmasiyla su igerisinde tasinacak toprak

partikiilleri artacak hem sediment kendisi hem de biinyesinde tasidigi besin miktarlar1 ile
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deredeki suyun kalitesini bozacaktir. Elde edilen sonuclara goére Oneriler asagida
belirtilmistir.

¢ Buldugumuz sonuglarda da havzamizda havzanin mansap kismina dogru gidildikce
tarim ve yerlesim yerleri artmis, orman ve mera alanlar1 azalmistir. Sonuglara gore
havzanin memba kismindan mansap kismina dogru gidildik¢ge su kalitesinin kdtiilestigi
sonucuna varilmistir. Toprak agregat parcalarindan olusan askida kati madde dedigimiz su
kalite parametresi havzanin ormanlik ve mera alanlarinin oldugu kisimda yok denecek
kadar az ¢ikmistir. Havzanin mansap kismina dogru gidildikge artis gdstermistir. Ozellikle
askida kati madde miktari tlinel caligmasinin oldugu S6-S7 noktalar1 arasinda bazi aylarda
2630mg/L seviyelerine ¢ikarak cok yiikselmistir. Bundan sonra gelen noktalardaki degerler
de bu faaliyetlerden dolay1 olumsuz etkilenmis ve AKM miktar1 diger noktalarda da artis
gostermistir. Tiinel ¢alismalarinin olmadigi zamanlarda ise AKM miktar1 diismiis fakat
yine sucul ekosistem ve su kalitesi agisindan yine risk olusturacak seviyelere gelmistir.
Ayrica Sogiitlii deresi boyunca kurulan kum ocag faaliyetleri ve yol yapim caligmalari da
sudaki AKM miktarimi arttirict etki yapmistir. Boylece su kalitesi olumsuz etkilenmistir.
Bunun 6niine gecilebilmesi i¢in kum ocaklarinin miimkiin oldukga dereler iizerine veya
dere kenarlarma insa edilmemesi gerekmektedir. Insa edilen yerlerde kum ocag1
faaliyetlerinde kullanilan atik suyun direk dereye birakilmasi Onlenmelidir. Atik su
dinlendirilme havuzlarinda suyun igerisinde asili halde bulunan kati madde ¢oktiikten
sonra geriye kalan su derelere birakilmalidir.

¢ Y1l boyunca sadece alan bakimindan ormanlik ve mera alanlarinin yiiksek oldugu
S9, S8 ve S7 noktalarinda askida katt madde miktart kabul edilebilir seviyelerde
bulunmustur. Sadece AKM agisindan degil diger su kalite parametrelerine de bakildiginda
da su kalitesi degerleri havzanin memba kisminda bulunan S9, S8 ve S7 noktalarinda diger
noktalara oranla yiiksek bulunmustur. Sonuglara bakildiginda havzanin mansap kismina
gidildik¢e su kalitesinde bir diisiis yasanmistir. Havzada toprak erozyonundan kaynakli
derelere ulasan tahmin edilen sediment miktar1 22449.87 ton yll'l, tahmini sediment i¢inde
karbon miktar1 312.95 ton yil", Tahmini sediment i¢inde azot miktar1 41.936 ton yil™
olarak bulunmustur. Arazide dogrudan olgiilen askida kati madde miktar1 12549,82 ton y1l’
1 AKM i¢inde karbon 174.96 ton yll'l, AKM i¢inde azot 23.44 ton yll'lolarak Olgiilmiistiir.
Tahmini Slgiilen sediment iletim oranm1 ve arazide direk Olcililen askida kati madde, AKM
icerisinde karbon ve azot degerlerine bakildiginda gercek Slgiimler ve tahmini Sl¢timler

arasinda yaklasik olarak 1.5 kat oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak denize ne kadar AKM,
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AKM igerisinde karbon ve azot miktarinin tagindigi hem tahmini hem de arazide direk
dl¢iimler sonucunda bulunmus ve aradaki fark ortaya konulmustur. Olgiilen sonuglar ile
denize ulasan askida kat1 madde miktari ile karbon ve azot degerleri yiiksek bulunmus ve
yiizey sularinda ilerki donemlerde 6tréfikasyona sebep olabilecegi ortaya ¢ikmistir. Buna
gore Sogitlii deresi havzasinda toprak erozyonunun gerekli onlemler ile engellenerek
yiizey sularina toprak parcalarinin tasinmasinin engellenmesi saglanmalidir.

e Calisma alanindaki arazi kullanimi ile arazi ortiisii degisiklikleri ve ylizey suyu
kalitesi arasinda korelasyon ve varyans analizleri sonucunda havzadaki arazi kullanimi1 ve
arazi Ortiisiiniin degismesinin bulaniklik, TDS, elektriksel iletkenlik, gibi su kalite
parametrelerinin degistirebilecegini ortaya koymustur. Buldugumuz sonuglara bakildiginda
literatlir ¢aligmalariyla da benzerlik gostermektedir. Su kaynaklarinin korunmasi ve
stirdiiriilmesi i¢in diger paydaslar tarafindan havzadaki uygun arazi kullanim planlamasi ve
yonetimi Onerilmektedir. Alandaki su kalitesini kotiilestiren arazi kullanimlarindan
vazgecilmelidir.

e Bunlara ek olarak su kalitesi ozellikleri aylara, giinlere, saatlere vb. gore degisim
gostermektedir. Miimkiin oldugunca su kalite dl¢iimleri 6lgiim araliklar1 az olacak sekilde
daha sik yapilmasi gerekmektedir.

Sel risk haritasina bakildiginda So6giitlii deresi havzasinda disiik riskli (2), orta riskli
(3), ytiksek riskli (4) ve ¢ok yiiksek riskli (5) olmak iizere 4 risk sinifi bulunmustur. Diisiik
riskli alanlar 18327.76 ha, orta riskli alanlar 8048.73 ha ve yiiksek riskli alanlar 1102.34 ha
ve ¢ok yiiksek riskli alanlar 2.07 ha alan1 kaplamaktadir. Bir havzaya ait sel risk haritasinin
olusturulmasi1 havzanin arazi kullanim planlamasi i¢in 6nemlidir. Yoneticilere ve sehir
planlayicilarina 6nlemlerin alinmasi ve yardim miidahalelerinin planlanmasi konusunda
yardimct olur. Bu tezde sunulan sel riski haritalamasimin temel amaci, Sogiitlii deresi
havzasinda sele egilimli alanlar1 verimli bir sekilde ortaya ¢ikarilmasinin saglanmasidir.
Elde edilen sonuglara gore oneriler asagida belirtilmistir.

e Sel risk haritasinda ¢aligma alaninin %33.31 nin orta ve yiiksek diizeyde sel yasama
olasiliginin oldugunu gostermektedir. Ortaya ¢ikan sel risk haritasi ile daha iyi arazi
kullanim1 planlamasi ve sel riski yonetimi i¢in karar vericiler ve havza planlayicilart i¢in
bir kilavuz olarak kullanilabilir. Afete en iyi sekilde miidahale etmek ve selin tam olarak
nerede meydana gelebilecegini gosterdigi i¢in dnlemlerin alinmasinda fayda saglar.

e Caligsma alaninin sel risk haritasina bakildiginda ana dere iizerinde ve havzanin

kuzeydoguya bakan yamaclarinda derelerin sag ve sol kiyilarinda olmak {izere en az
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150m’lik toplaminda 300m mesafelerinde sel risk agisindan yiiksek ¢ikmistir. Bu alanlarda
yerlesim yerleri bulunan alanlarda derhal 6nlemler alinmali insanlar bilinglendirilmelidir.

e Ozellikle havzanin c¢ikis noktasinda bulunan Sogiitlii mahallesinde Sogiitlii
deresinin sag ve sol kiyilart olmak tizere toplam 300-350 m arasinda ¢ok yiiksek sel
tehlikesiyle karsi karsiya oldugu goriilmiistiir. Bu alanlarin sel risk tehlikesine karsi
korunmasi saglanmalidir. Bu alanlarda bulunan yerlesim yerleri yiikseltisi yiiksek yerlere
tasinmasinin  saglanmasi gerekmektedir. Ust kesimlerde ise dereden en az 150 m
mesafelere kadar yukar1 kisimlara yerlesim yerlerinin ¢ekilmesinin saglanmasi
gerekmektedir.

¢ Bunlara ek olarak binalarin insaas1 yapilirken bulundugu bolgenin sel riski degerine
gore alt katlarin sel sular altinda kalacag: diisiiniilerek insanlarin katlara yerlesiminin iki
veya Ugiincii kattan sonra yapilmasina izin verilmelidir. Bdylece can kaybinin Oniine
gecilmelidir.

e Sel riskinin yiiksek oldugu alanlarin ¢ogunun yerlesim yerlerine yakin kisimlar
oldugu elde ettigimiz haritadan gorilmiistiir. Sogiitlii deresi havzasinda sel riski agisindan
yiiksek risk altinda bulunan mahalleler mansap kismimdan memba kismina dogru Sogiitli,
Ozdemirci, Sinik, Cevizli, Yenicami mahalleleridir. Ayrica Sinik ve Cevizli mahallelerine
yakin alanlarda c¢ok yliiksek sel riski grubu igerisine dahil olmaktadir. Orta riskli kisimda
yer alan mahalleler mansap kismindan memba kismma dogru Komarli, Helvaci,
Ciceklidiiz, Cinarlik, Tathisu, Fistikli, Yesiltepe, Muratoglu, Akdamar, Zaferli, Glimiisli,
Aptioglu, Sertkaya, Cami, Kurugam, Kiran, Acisu, Ortaalan, Ambarcik, Konakli, koglu,
Yeni mahalle, Bahgecik, Yesilce, Demirkapi, Aykut, Ortaorman, Alazli, Dogankaya,
Cayirbagi mahalleleridir. Havzada yer alan diger mahalleler ise diisiik riskli bolgelerde yer
almaktadir. Havzanin geneline bakildiginda yerlesim yerlerinin ¢ogunun sel riskinin
yiiksek ve orta riskli bolgelerinde yer aldigi goriilmiistiir. Ayrica sel riskimiz ormanlik
alanlarinin  oldugu boélgelerde ¢ok diisiik ¢ikmistir. Buna gore bitki Ortiisiiniin  sel
olusumunu engelledigi sonucuna varilmistir. Sel olaylari, tamamen sona erdirilemeyen
dogal bir siirectir, ancak uygun yonetim ve planlama ile zararlar en aza indirilebilir.

e Havzada iler ki donemlerde sel riskinin yiiksek oldugu bolgelerde sel olaylarinin
meydana gelebilecegi g6z Onilinde bulundurularak bu alanlarda yasayan halk
bilinglendirilmeli ve bu alanlara yerlesim yerlerinin yapilmasi engellenmelidir. Havza
igerisinde diizensiz ve plansiz yerlesme kontrol altina alinmalidir. Bu alanlarda topragi ve

suyu korumaya yonelik 1slah edici faaliyetlere biran Once bagslanilmasinin saglanmasi
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gerekmektedir. Sel riskinin tespit edildigi bolgelerde kanal, menfez, biiz gibi 6nemli
yapilarin bakimlar1 yapilmali ve buralarda tikanikligi Onlemek igin diizenli olarak
temizlenmesi saglanmalidir.

¢ Dogu Karadeniz Bolgesi sel ve taskin riskinin yiiksek oldugu bir bolgedir. Trabzon
DSI 22. Bélge Miidiirliigii Sogiitlii deresinin 1slah edilme calismalarina baslamis ve “Sel
Tirmig1 Projesi” ilk defa Sogiitlii deresinde uygulamaktadir. Boylece sel ve tagkinlarin
Onlenerek can ve mal kaybinin 6niline gegilmesi saglanacaktir. Bunun gibi 6zellikle Dogu
Karadeniz Bolgesinde dere 1slahi galismalarina onem verilmeli ve daha fazla ¢aligmalar
yapilmalidir.

eYagis sel olusumunda O6nemli bir faktér oldugundan sel olaylarmin tahmininde
calisma alaninda dogru yagis Ol¢iimlerinin yapilabilmesi i¢in daha fazla meteoroloji
istasyonu bulunmalidir.

eRiskin yiiksek oldugu o6zellikle havzanin mansap kisminda Sogiitlii ana deresi
tizerinde dere 1slah1 ¢alismalar1 yapilmalidir.

e Bolgelere ait sel risk haritalarinin giincel tutulmasi gerekmektedir. Ayrica tezde
sunulan metodlar diger sele egilimli bolgeler i¢in uygulanabilir niteliktedir.

e Bir havzada planlama yapilirken, havzanin erozyon miktari, sel risk durumlar1 ve
havzada iiretilecek suyun kalitesi hep birlikte diisiiniilerek entegre havza yontemine gore
degerlendirilmeli ve havzada yasayan insanlarin bunlardan etkilenecegi bilinerek havza
planlamalar1 ona gore yapilmalidir. Dogu Karadeniz bolgesi sel, taskin ve heyelan
olaylarma yatkin bir bolgedir. Sel olaylarinin artmasiyla toprak erozyonu artar ve buna
bagli olarak su kalitesi azalir. Bunlara kars1 dnlemlerin alinabilmesi i¢in bu parametreleri
birbiriyle baglantili olacak sekilde diisiiniilmeli ve ona gore gerekli tedbirler alinmalidir.

e Havza planlamalarinda havza 6nce sorunun oldugu kesimlere odaklanacak sekilde
alt havzalara ayrilmali ve bu havzalarda asag1 ve yukar1 havza birlikte diigtintilmelidir.
Alacagimiz 6nlemleri alt havzalarin topografyasi, iklimi, yerlesim yerleri, arazi kullanim
durumu, sosyo-ekonomik yapist gibi Ozellikleri dikkate alinarak havzalarin aktiiel
durumuna gore belirlenmesi gerekmektedir.

e Yagis havzasi igerisinde yer alan paydaslardan tarim ve orman bakanligi, orman
genel miidiirligl, devlet su isleri gibi kamu kurum ve kuruluslar karsilikl iliskiler i¢inde
calismali ve katkilarinin saglanmasi amag¢lanmalidir.

Havza o6l¢eginde yapilmis olan bu tez c¢alismasi ile farkli arazi kullanimlarindan

kaynaklanan toprak kaybi, sediment iletim orani ve bunun su kaynaklarina etkisi biitiinciil
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olarak ortaya konmustur. Ayni zamanda toprak erozyonu ile yakindan iligkili olan sel
olusumu ele alinmistir. Sonug olarak toprak erozyonunun, sel olaylarinin ve su kalitesinin
kotiilesmesinin havza ekosistemine meydana getirdigi olumsuzluklar ¢esitli yonleriyle
ortaya konmus ve bilimsel olarak cevresel etkileri tespit edilmistir. S6giitli Havzasinda
farkli arazi kullanim bigimlerini, meydana gelen toprak erozyonunu, sel riskini ve su
kalitesini dikkate alan ve havza biitiinligii iginde elde edilen sonuglar toprak ve su koruma

planlamalari i¢in altlik teskil edecek ve uygulayicilara yol gosterici nitelikte olacaktir.
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