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OZET

Yeryuzindeki tim mahllkatin kendisine muhtag oldugu su; Diinyada dagilisi
itibariyle ciddi farkliliklar gostermekte ve bu farkliliklar suya ulasimda giigliiklere
neden olmaktadir. Her gecen giin niifusun ¢ogalmasinin yaninda, tarimda ve endiistri
kuruluglarinda da suya olan talebin artmasi, su lizerinde uluslararasi planlamalarin ve
analitik calismalarin yapilmasini mecburi kilmistir. Bu ¢alismalar neticesinde yapilan
anlagsmalarin misyonu, herkesin ve her kesimin temiz suya ulasimini saglamak olmussa
da, bu yondeki ¢alismalarda su genellikle dogal bir hak ve hayati ihtiyagc maddesinden

ziyade ticari bir mal olarak kabul gormiistiir.

Tiirkiye’de suyun planlanmasi ve optimum seviyede maksimum fayda ile
kullanilabilmesi igin yapilan c¢alismalar daha Onemli bir hale gelmektedir. Bu bakis
acistyla calisma sahasi, Kuzey Anadolu Daglarinin art kusagi olan Kelkit olugunun
giiney yamaci ve Kosedag kiitlesinin kuzeyinde kalan Alamansuyu Deresi havzasi
olarak belirlenmistir. 37°50°-37°58” dogu boylamlari ile 40°14°-40°7" kuzey enlemleri
arasinda yer alan havzanin yilzey ve yer alt1 sular1 acisindan durumu miisahede edilmis
olup, drenaji etkileyen faktorler, havzanin litolojik yapisinin hidrografyaya etkileri, yer
alti sularinin beslenim sahalariin tespiti ve arazinin hidrojeolojik 0Ozellikleri gibi
konularin yaninda; akarsu havzasinin zamansal olarak evrimi ile flivyal surecler de
detaylartyla incelenmistir. Caligma sahasinda yer alan su kaynaklar1 tim muhteviyatiyla
havza i¢inde bulunan kdy ve yayla yerlesmelerinin igme, kullanma ve sulama suyu
ihtiyaglarmi karsilamaktadir. Bunun yaninda sahada hayata gecirilen HES projesiyle
birlikte elektrik Uretimi de yapilmaktadir. Sahaya ait veriler ¢ogunlukla bu proje
kapsaminda yapilan Olgiim ve hesaplamalara dayanmaktadir. Bu dogrultuda ¢aligma
sahasinin hidrografyasi, yer alt1 sulari, kaynaklar, akarsular ve Ekindzu Goleti seklinde

siniflandirilarak incelenmistir.

Calismanin amaci, icerigi ve kapsami giris boliimde belirtilmis olup, ¢alisma
esnasinda bagvurulan materyaller, izlenen yol haritas1 ve sahay:r icine alan Onceki
caligmalar bu boliimde izah edilmistir. Ayrica, Alamansuyu Deresi’nin konum ve genel
fiziki Ozelliklerinin yani sira su kaynaklar1 ile iligkileri g¢er¢evesinde ¢alisma

sahasindaki beseri ve ekonomik faaliyetlere de yine bu bélimde deginilmistir.



Birinci boliimde ¢alisma sahasinin cografi konumu ve genel fiziki cografya

Ozellikleriyle havza igindeki beseri miinasebetler ele alinmustir.

Ikinci bolimde Alamansuyu Deresi havzasmin yer alt1 suyu potansiyeli ve
kaynaklar irdelenmektedir. Yer altt sularmin bulunus ve dagilisi, ¢alisma sahasinin
klimatik ve litolojik karakteri ile infiltrasyon ve permeabilite gibi hidrojeolojik
Ozelliklerine dayanmaktadir. Diger taraftan topografik ve jeomorfolojik kosullar gibi

kaynaklarin ortaya ¢ikisinda etkili olan unsurlar da bu béliimde agiklanmustir.

Uclincti bolimde Alamansuyu Deresi kollariyla birlikte incelenerek drenaj
ozellikleri degerlendirilmistir. Debi, rejim ve su kalitesi gibi hidrolojik parametreler
tizerinde durulmustur. Dogal bir géliin bulunmadigi ¢alisma sahasinda, enerji temini

icin inga edilen goletin genel 6zellikleri ayr1 baslik altinda degerlendirilmistir.

Son olarak c¢alisma sahasinda su temini ve kullanimi ile gelecege dair
projeksiyonlar c¢alismanin dordiincii bolimiinlin igerigini meydana getirmistir. Su
kaynaklar1 agisindan mevcut durumdaki arz talep dengesi ile zamanla ortaya ¢ikmasi
muhtemel yeni kosullar bu boliimde irdelenmistir. Sonugta c¢alisma sahasindaki
gidisatin bolge halki ve ekosistem elemanlar1 agisindan olumsuzluklar dogurma
potansiyeli barindirdigina yonelik giiclii isaretlerin varligi tespit edilmis ve bu

kapsamda ¢oziime yonelik dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar kelimeler: Alamansuyu Deresi, hidrografya, havza yonetimi,

Ekinozi Goleti.



ABSTRACT

The water that all creatures on earth need; shows serious differences in terms
of distribution in the world and these differences cause difficulties in accessing water.
In addition to the increase of the population day by day, the increasing demand for
water in agriculture and industrial establishments has made it necessary to carry out
international planning and analytical studies on water. Although the mission of the
agreements concluded as a result of these works was to provide access to clean water
for everyone, these organizations took the lead in turning water from a natural need into

a commercial property.

The studies carried out for the planning and optimum use of water are
becoming more of a necessity for becoming the water poor countries like Turkey. In this
context, the study area was determined as the southern slope of the Kelkit trough, which
is the rear belt of the North Anatolian Mountains, and the Alamansuyu stream basin to
the north of the Kosedag mass. The situation of the basin located in 37°50'-37°58 'East,
40014'-40°7" North coordinates has been observed in terms of streams, lakes and
groundwater, the factors affecting the streambed, the effects of the lithological structure
of the basin on the hydrography, Besides the determination of the fields that feed the
groundwater and the hydrogeological characteristics of the land; The temporal evolution
of the river basin and river-basin relations are studied in detail. The water resources in
the study area, with all their content, meet the drinking, utility and irrigation needs of
the villages and plateau settlements within the basin. In addition, electricity is produced
with the HES project built on the field. The data provided for the field were obtained as
a result of the measurements made within the scope of this HES project. Studies,
including the field in general terms, were determined by scanning the literature, and also
the resources obtained from public institutions such as Soil Water General Directorate,
DSI and MTA. Accordingly, the hydrography of the study area has been classified as
Groundwater, Surface water and Ekin6zi HES project and each of them has been

examined under these headings.



In the introduction section, where sections such as geology, geomorphology,
climate, soil and vegetation of the Alamansuyu stream are examined, human activities
dependent on water and affecting water are mentioned. The purpose, content and scope
of the study are also stated in the introduction section, and the materials consulted
during the study, the road map followed and the previous studies covering the field are

explained in this section.

Keywords: Alamansuyu Creek, hydrography, basin management, EKinozi
Pond.



ON SOz

Hikayesi su ile baslayip su ile biten insanoglunun bu siirli kaynaga erismesi
ve kullanmasmin yaninda planlayarak yarina aktarmasinda mihenk tasi olabilecek
unsurlarin géz oniinde bulundurulmasi her agidan 6nem arz etmektedir. Ihtiyag-
kullanim anlayisindan kullanim sinirlamalarmma  bagli  olarak gelisim gosteren
ihtiyaglarin olusturulmasi, suyun planlanir hale doniismesini saglayacaktir. Su hak
midir? Meta midir? Tartigmasiyla siyasetten ekonomiye kadar bircok zeminde gliindem
olan su; tliim bunlarin uzaginda ve kime hizmet ettigini 6nemsemeden comertce

yataginda akmasi bu doniisiimiin zaruri oldugunun kanitidir.
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GIRIS

Biitiin canlilarin yasam kaynagi olan su, canlilarin varligini siirdiirmelerine
imkan saglamakta, insanlarin ve medeniyetlerin kaderleri Uzerinde dogrudan etkili
olmaktadir. Sairler suyun topraga olan askina binaen ona bereket adin1 koymus; sert
kayalarin inadim1 kiracak kadar sabirli olmasiyla da adina azim eklemislerdir. Ona
hakim olanlar gii¢lii olmus, onun esaretinde kalanlar yok olmustur sellerde. ilk caglarda
su, bilimin temeli sayilmis ve yeryiiziiniin suyun fazlar1 ile olustugu gorisi
benimsenmistir. Su ile miinasebet neticesinde insanoglu kiimiilatif bilgiye ulasmis; suya

kars1 koymak igin astronomi, cografya, matematik ve geometri 6grenmistir.

Sudan yoksun olan cografyalarin hayattan da yoksun oldugu aciktir. Ekvatoral
bolgedeki yagmur ormanlarinin varligi her ne kadar suya bagliysa, yeryiiziindeki biiyiik
collerin bitki ortusiinden yoksun olmasi da ayni oranda suyun yoklugu sebebiyledir.
Iptidai zamanlarda insanlar akarsu kaynaklar1 etrafinda toplanmislardir. Orta Asya’da
Seyhun ve Ceyhun, Misir’da Nil, Hindistan'da ise Ganj Nehri etrafindaki ilk yerlesimler
buna &rnek teskil etmektedir. Insanlarin ve hayvanlarin yeryizindeki dagilisi
incelendiginde su kaynaklarinin var oldugu yerlerde niifusun daha yogun oldugu

gorulecektir.

Her turlu zirai faaliyetin yaninda sanayiden enerji Gretimine kadar temel ihtiyag
olan su, kendisine hakim olan medeniyetleri giiclii kilmistir. Bu gi¢ icin tarihsel strecte
bircok savas meydana gelmis, gelmeye de devam etmektedir. Eski Misir, Nil'e sahip
olmak igin glineyindeki kavimlere karsi verdigi miicadeleleri duvarlara kaziyarak suyun
0 donemdeki siyasi 6nemini bugiinlere aktarmistir. GUnumuzde de devam eden bu
onem, Suriye ile Israil arasinda Golan Tepeleri sorununu ortaya g¢ikarmustir. Yine
ABD’den dogup Meksika'ya akan akarsularin iki devlet arasinda adaletli bir sekilde

paylasilamamas1 suyun devletlerarasinda gl gosterisine doniismesine sebep olmustur.

Olas1 bir 3. Diinya Savagmin sebebi olarak gosterilen su igin tarihte pek gok
savas meydana gelmistir. Ge¢miste yasanan su savaslarinin ana nedeni; suyun
hakimiyeti ele almada stratejik gli¢ kaynagi olmasindandir. Gliniimuzde su savaslari ve
ulkeler arasinda yasanan su krizleri hayatin devamliligi1 sorgulanir hale

sokmustur(Giiltepe, 2006). Thomas Homer Dixon’a gore iilkelerin ¢evre giivenligini



tehdit eden, tilkeler arasinda ¢atigma ¢ikarabilecek en muhtemel kaynak sudur (Dixon,
1994). Su, ulusal varligin siirmesi igin gerekli olup, yapilan bir eylemin kiyidas bir
baska tilkeyi tehdit edebilmesi agisindan dnemlidir ve giivenlik sorunu olusturabilecek
bir unsurdur. Su giivenliginin yeteri kadar saglanmadig1r zamanlarda, suyun bir savas
enstriimani olabilecegi gercegi, suyun nasil kullanilacagi/paylasilacagi problemini
ortaya ¢ikarir (Cook ve Bakker, 2012). Var oldugumuz cografyada da bu durum farkli
degildir. Anadolu'da yasamis ve biiyilk medeniyetler kurmus atalarimiz suyun 6nemini
¢ok iyi anlamis ve suya gereken 6nemi vermislerdir. Orta Asya medeniyetleri gibi Hitit
ve Selcuklu medeniyetleri de her seyden evvel ziraat medeniyetleri olmuslardir. Bu

medeniyetlerin temeli suya hakim olmaya dayanmistir (Tanoglu, 1943).

Yogunlasma

Sekil 1: Hidrolojik dongu

Suyun yeryiiziiyle atmosfer arasindaki stirekli doniisiimiinti anlatan hidrolojik
cevrim (Sekil 1) suyun DiUnya’daki hareketinin ¢evreyle nasil etkilesim i¢cinde oldugunu
ve insan kullanimi igin ne kadar énemli oldugunu anlamamizi saglayacaktir. Insan

kullanim1 i¢in sadece tatli su kaynaklarindan istifade edilebiliyor olmas1 zaten mevcut



haliyle de yetersiz olan tatli su kaynaklarmmin ne denli stratejik oldugunu ortaya
koymaktadir. Ustelik her gegen giin artan insan niifusu ve bunun beraberinde getirdigi
tikketimdeki ciddi artig oranlar1 yasanan su sorunlarini arttirmaktadir. Bir diger tehlike
teknolojideki hizli gelismeler ile fabrikalarin oldukca karmagik ve biiyiik ¢apli yapilar
haline gelmesidir. Bodylelikle fabrika atiklarinin  artmasiyla su  kaynaklari

kirlenmektedir.

Hidrolojik dongu, hidrosferden, atmosfere; atmosferden, litosfere; litosferden
hidrosfere tekerriiren durmaksizin devam eden ve yer kiirenin tamaminda isleyen
sistemdir. Bu tekerrlir suyun bitin fazlarda Diinya iizerindeki dagilisini kontrol
etmektedir. Yapilan hesaplamalara gore bir yilda ortalama 419.000 km?3 su,
okyanuslardan buharlagsmaktadir. Diinya su varliginin 69.000 km3’i ise gol ve
akarsulardan meydana gelmektedir. Bu ikisinin olusturdugu 488.000 km®¥liik su
miktarinin 382.000 km®’ii okyanuslara yagis olarak geri doner. Diger 106.000 km?
karalara yagar. Litosferden 69.000 km3 su buharlastigindan 37.000 km3 yeryizi
akarsularini olusturur ve litosferi asindirir. Karaya diisen yagis miktarinin yalnizca %

11’1 karadan buharlasan sulardan temin edilmektedir (Ttrkes, 2017).

Yer kirenin gesitli kisimlar1 arasinda surekli bir dongu iginde olan su, zamana
ve yere gore degisim gosterir. Yerkiirenin iklim sistemi ile yakindan iliskili olan
hidrolojik gevrim, giinliik ve yillik periyotlart olan bir siirectir. Su, ¢esitli hallerde
ekolojik sistemde bulunur; su buhari olarak atmosferde, toprak ve bitki nemi olarak
zeminde, hidrojeolojik sartlarin miisaade ettigi cografyalarda yeraltindadir. Ne halde
bulunursa bulunsun bu sistemler gerek fiziksel gerekse de beseri etkenler neticesinde bir
dongiiye girer ve hidrolojik dengenin bir pargasi konumuna gelir. Yerylzlne diisen
yagislar, arazi lzerinde ylizeysel akisi olusturur. Jeolojik ozelliklerin ve egimin
miisaade ettigi alanlarda yeraltina sizar. Oyle ki sizmaya engel olan litolojik zeminler
yiizeysel akis1 destekler mahiyettedir. Diger taraftan egimin fazla oldugu sahada, suyun
arazide tutunma siiresi kisalacagindan yeraltina sizmasini olumsuz yonde
etkilemektedir. Dongiinlin diger yonii itibariyle bitkiler ve toprak, biinyesine kattiklar
nemi, sicakligin artmasiyla terleme yolu ile blinyesinden atar ve bu nem buharlasir. Bu
olay suyun kisa dolasim yapmasi ve tekrar atmosfere donmesi olayidir. Yeryiiziine

diisen yagisin yeraltina sizan ve buharlagan miktarindan geriye kalan kismi akarsularla



denizlere veya gollere ulasir. Denizlerden buharlagsma ile atmosfere geri doner. Bu da

suyun uzun dolasim yoludur.

Beseri faaliyetler hidrolojik ¢evrimi bilyiik olclide etkilemektedir. Insan dogal
bitki oOrtiistinii degistirerek tutulma, terleme ve sizma kayiplarini etkileyebilir. Bunun
sonunda yiizeysel akis degisir. Ornegin ormanlarm tahrip edilmesi sonunda yiizeysel
akis hacminin ve tagkinlarin biiylidiigii goriilmiistiir. Sehirlesme de sizma kayiplarini
azaltacagindan yiizeysel akis lizerinde etkili olur. Bu durumda diisen yagis hizla akisa
gecer ve etkili tagkinlar olusur. Bunun yani sira yer alt1 biriktirme sistemi de etkilenir.
Insanoglu kendisi igin gerekli olan suyu akarsulardan ya da géllerden temin ettigi gibi
yer alti sisteminden de faydalanmaktadir. Bu kullanimin hidrolojik donguyle uyum
saglamamasi ve bunun hesabinin yapilmamasi ciddi su sikintilarina sebep olmaktadir.
Bir havzada mevcut toplam su miktar1 hidrolojik calismalarla belirlenir. Bu miktari
ihtiyagla karsilastirarak suyun en ekonomik sekilde kullanimini saglamak ise su

kaynaklarini gelistirmekle ilintili ¢galigmalarinin konusudur.
Kiresel Su Varhg

Bilinenin aksine su kaynaklarmin, nitelik olarak degerlendirildigi zaman ne
kadar yetersiz oldugu anlasilmaktadir. Yetersiz olan tatli su kaynaklari, artan nifus
baskisiyla daha da iginden ¢ikilmaz bir hale gelmektedir. Harcanan su, diinya nifusunun
artmasiyla beraber gittik¢e ¢cogalmakta ve su kaynaklar: tizerindeki baskiy1 her gegen
gin daha da arttirmaktadir. Niifus artisinin yaninda sanayi ve zirai faaliyetlerde
kullanilan su miktar1 da ginden gune yikselmektedir. Kaldi ki tarimsal sulama tek

basina dinya su tiiketiminin yaklasik % 70’ini olusturmaktadir.

Su kaynaklarini tehdit eden diger bir etken ise kiiresel iklimde meydana gelen
degisikliklerdir. Karbon miktarinin atmosferde yaptigi baski neticesinde sicakliklarin
yiikselmesi, buharlagsmay1 giderek arttirmakta, suyun kalitesini bozmakta ve miktarini
azaltmaktadir. Boylelikle zaten az olan kaynaklarin bir boliimii de bu sekilde yok

olmaktadir (Yilmaz, 2015).



Goller Atmosfer Irmaklar Blyolojlk Su  Toprak Neml  Yeralti Buzu
%20,9 %3 %0,5 %0,3 %3,8 %68,9

Okyanuslar  Tatli Su DIger Tuzlu Su
%96,5 %2,5 %0,9

Yeralti Suyu Diger Tatli Su  Buzullar
%30,1 %1,2 %68,7

Diinya Genell Su Dagilimi Tatli Yiizey Su Dagilimi Tatli Su Dagilimi
Sekil 2: Diinya’daki suyun kiresel dagilimi (www.tr.undp.org)

Artan diinya niifusuyla birlikte kullanilabilir suya duyulan ihtiyag, ¢ogalan
nifusun karesi kadar artmistir. Bununla birlikte Dlnya’daki suyun dagilimi her iki
yarim kiirede de yagigsiz veya mevsimsel olarak insani ihtiyaclara cevap
vermemektedir. Ornegin; Amazon, Zaire, Kongo havzalari, Avrasya ve Kuzey
Amerika’'nin Tayga bolgeleri biiylik Ol¢lide insanin cografi nedenlerle ulasamadigi
yerleri olusturur. Bununla beraber bu alanlar Dinya’daki akarsularin 1/5’ini
barindirmaktadir. Bir diger olumsuz etken ise ne yazik ki dongiiye katilan tathi su
kaynaklarimin yaris1 denize akarak kullanim dis1 kalmaktadir. Bunun disinda tropikal
bolgelerin yillik akim miktar1 muson yagislar: sirasinda gelir. Asya iginde ¢ogunlukla
yagisin % 80’1 Mayis—Ekim arasinda diiser. Bu yagisin olusturdugu sel sular1 sulak
bolgelerin siirdiiriilebilmesini saglasa da ziraat, sanayi ve evsel kullanim igin planl bir
su teminini saglamamaktadir. Bu yagislar belirli bir diizen ve uygulanabilir bir plan
dahilinde olmadig: i¢in pratik bir kaynak sayilmamaktadir (Jackson vd, 2001). Kuzey
Amerika’daki nehir sistemlerinde yiizey sularini kar erimesi olusturur. Kar erimesiyle
elde edilen sularin ya da muson déneminde sellere neden olan yagislarin kontroli ve
depolanmast miimkiin olmadig1 slirece bu mevsimlerde diisen yagistan istifade
edilememektedir. ABD, Kanada ve bazi Avrupa devletlerinde akilli evler ve suyun
yeraltt kuyularina sizmasi i¢in beseri olarak yapilmis sizma kuyular1 kullanilmaya

baslansa da bunlar lokal 6lgekte ve kapsamli etki liretmekten uzak girisimlerdir.

Diinyadaki suyun kiresel dagilimi gosteren sekilden de anlasilacag: iizere tatl

su orant oldukg¢a diigiik seviyededir. Yer alti ve yiizey sularinin insanlarin i¢me ve



kullanma suyu olarak temin edebildiklerine orani oldukga diisiik olup, ulasilan suyun ise
miktar1 ve kalitesi yildan yila, iklime, nlfusa ve ihtiyaca gore degismektedir. Tatl su
kaynaklarinin bu denli az olmasi, kaynaklarin korunmasi, geri kazanilmasi ve

gelistirilmesi gerekliligini agik¢a gostermektedir.

Kiiresel niifus son 70 yilda ii¢ kattan fazla artig gosterirken buna bagli su
kullanim miktar1 ise 6 kat artmistir. NUfustaki artisla birlikte endlstriyel gelismenin ve
tarimdaki artan sulamanin da rol buyuktir. Bugiin dinya genelinde yillik, tatli suyun
% 54'0 kullanilmaktadir. Kisi basi tiiketim bu sekilde devam ederse, 2025 yilinda bu
toplamin % 70'inin kullaniliyor olacagi degerlendirilmektedir. Dinya nlfusu bu sekilde
artmaya devam ederken su talebinin bir¢ok noktada arzi astigi goriilmekte ve bu

durumda i¢inde bulunulan kosullarin kétiilesmesi beklenmektedir(Al Madfaei, 2009).

Su potansiyelinin degerlendirilmesinde en onemli kistas niifus dagilimidir.
Yerytzundeki toplam su hacmi 1,4 milyar km®tiir. Tathh su kaynaklari toplam su
hacminin yaklasik % 2,5’1 kadardir(Sekil 2). Bu miktarin % 68,7’si (24 milyon km?’ii)
buz ve kar olarak daglik bolgelerde, Antarktika ve Arktik’te, % 30,1°i ise (8 milyon
km?3) yeralt1 suyu olarak bulunmaktadir(Hakyemez, 2019).

Dinya nufusunun % 30’undan fazlasi yetersiz su kaynagi problemiyle
miicadele etmektedir. Bu oranin, hizla artan niifusa bagl olarak ¢ogalan kullanim
gereksinimleri, dogal dengeyi bozan iklim degisiklikleri, kiiresel 1sinma ve bilingsiz
kullanim gibi bir¢ok sebepten dolayr dnlimiizdeki on yil iginde % 60’lara ulagmasi
beklenmektedir. 2025 tarihine gelindiginde 2 milyara yakin insanin su sikintisi

cekecegi ongoriilmektedir(Albayrak, 2017).

Diinya genelinde yasanan kiiresel 1sinma ve su yonetiminin kotiliigi, kiiresel
baglamda kullanilabilir su kaynaklarinda ciddi azalmaya yol a¢mustir. Yeryuzinin
bliylik bir kismi sularla kapli olmasina ragmen, bunun cok kisith bir bdliimiiniin
kullanilabilir ve tatli su olmas1 yasanacak en ufak bir su sorununun dahi biiyiik ¢aph

felaketlere yol acacagini gostermektedir.



Tablo 1: Su kaynaklarinin diinya iizerindeki dagilimi(km3) (www.tr.undp.org)

Su Kaynag Miktar (km3) (%)
Buzullar 27.820.000 2,01
Yer Alt1 Sulan 8.062.000 0,58
Goller ve Akarsular 225.000 0,02
Atmosferdeki Su Buhar 13.000 0,0001

Birlesmis Milletler verilerine gore 43 tilkede 700 milyon kisi su kithig1 ¢ekiyor. Kiiresel
1sinma, bilingsiz tiiketim, c¢arpik kentlesme, 0Ozellikle kalkinmakta olan iilkelerde
sanayilesmenin yarattig1 ¢evre kirliligi gibi sebeplerle hizla azalan kullanilabilir su

kaynaklarini hizla tiiketmektedir.
Turkiye Hidrolojisinin Ana Hatlar:

Tirkiye hidrografik yapisi itibariyle pek ¢ok akarsu havzasina sahiptir. Bu
akarsularin bir kismi suyunu denizlere bosaltirken bir kismi da sularini gollere
bosaltmaktadir. Ulkemizin daglik bir arazi yapisina sahip olmasi, 6zellikle Karadeniz ve
Akdeniz bolgesinde olmak Uzere denize paralel uzanan siradaglari, akarsularin
birbirleriyle birlesmesine imkan tanimamaktadir. Bu nedenle akarsularimiz, diger
iilkelere kiyasla daha kiiciik drenaj alanina sahip oldugundan uzunluklar1 kisadir ve

debileri de yiiksek degildir (Ylksek, 2005).

Tablo 2: Turkiye su kaynaklar1 potansiyeli (DSI, 2020)

Yillik Ortalama Yags 574 Mm/y1l

Yillik Yagis Miktari 450 Milyar m3
Yillik Yiizey AKist 186 Milyar m3
Kullanilabilir Yiizey Suyu 94 Milyar m3
Yillik Cekilebilir Su Miktari 18 Milyar m3
Net Kullanilabilir Su 112 Milyar m3
Sulama Suyu 44 Milyar m3
I¢me-Kullanma-Sanayi Suyu 13 Milyar m3
Toplam Kullanilan Su 57 Milyar m3



Tablo 2’de goriildiigii gibi iilkemizde yillik ortalama yagis yaklasik 574 mm
olup, yilda ortalama 450 milyar m3 suya tekabll etmektedir. Ginimiz teknik ve
ekonomik sartlar1 ¢cercevesinde, ¢esitli maksatlara yonelik olarak tiiketilebilecek yeriistii
suyu potansiyeli yilda ortalama toplam 94 milyar m3’tiir. 18 milyar m? olarak belirlenen
yeraltt suyu potansiyeli ile birlikte tilkemizin tiiketilebilir yeriistii ve yeralti su

potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m3 olup, 57 milyar m®’ii kullanilmaktadir.

Ulkemizde toplam yillik su akis miktarinin yaklasik yarisi, 26 havzanm
besinde (Firat, Dicle, Dogu Karadeniz, Dogu Akdeniz ve Antalya) bulunmaktadir. Bu
bes havzanin disindaki 21 havza toplam su akisinin geri kalan yarisim

paylasmaktadir(Sekil 3).

Sadece Firat ve Dicle Havzalarinin payr toplam akisin yaklasik %30’unu
bulmaktadir. Bu durum sularin havzalara gore dagiliminda bir esitsizligin oldugunu
gostermektedir. Diger taraftan havzalarin akis miktarlar1 ile hizmet ettikleri niifus
arasinda da bazi dengesizlikler bulunmaktadir. Ornegin, toplam niifusun %28’lik
boliimiiniin yasadigi Marmara Havzasi, toplam akisin sadece %4’likk kismina sahiptir.
Benzer sekilde Sakarya, Kiguk Menderes, Buyik Menderes, Kizilirmak, Konya Kapali
Havzas1 gibi havzalarda da akis miktarlar1 ile hizmet edilen niifus arasinda oransal
olarak onemli farkliliklar goriilmektedir. Bu durum havzalarda su kullanimin

etkilemekte ve su sikintisinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir(www.dsi.gov.tr).
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Sekil 3: Tirkiye’nin su havzalari (Www.dsi.gov.tr)



Ulkemizde kisi basina diisen kullamilabilir yillik su miktar1 2000 yilinda 1.652
m3, 2009 yilinda 1.544 m3, 2020 yilinda ise 1.346 m?® olmustur. Tiirkiye, kisi basina
kullanilabilir su potansiyeline bakildiginda, su baskis1 yasayan iilkeler arasinda yer
almaktadir. Bu nedenle suyun tasarruflu ve optimum bir sekilde kullanilmasi 6nem arz
etmekte ve depolamali tesisler yapilmasi suretiyle su kaynaklari potansiyelinin
degerlendirilerek ¢ok maksatli bir sekilde kullanilmasina yonelik c¢aligsmalar
yiriitilmektedir. Ayrica isletmede olan sulamalarda su kayiplarinin oniine gegilerek
suyun daha etkin ve verimli bir sekilde kullanilabilmesi, topragin kalitesini etkileyen
drenaj sorunlarmin giderilebilmesi maksatlartyla yenileme projelerinin 6n plana
cikarilmasi ve klasik agik sistem sulama sebekeleri yerine modern kapali sulama

sistemlerinin kullaniminin yayginlastirilmasi tlkemizin su gelecegi agisindan mithimdir.

Avrupa Cevre Ajanst’nin 2005°te hazirladig raporda, 2030 yilinda Tiirkiye nin
pek ¢ok bolgesinde orta ve yiiksek seviyelerde su sikintilarinin yasanacagina dikkat
cekilmektedir (eea.europa.eu). Bu nedenle sanildiginin aksine, Tilrkiye yakin gelecekte
ciddi su sorunlari ile karsilasmaya aday bir uUlkedir. Dolayisiyla, Tiirkiye’nin gelecek
nesillere saglikli ve yeterli su birakabilmesi i¢in kaynaklarmi iyi koruyup, akilci

kullanmas1 gerekmektedir (TUSIAD, 2008).
Suyun Metalagsmasi

Iptidai olarak insanoglunun ekip-bigmeyi &grenmesiyle baslayan ve sanayi
devrimi sonrasi endiistrinin diinyada olusturdugu s6zde modernite algisina kadar gecen
stirecte insanoglunun suya bakis agisi iizerinde ciddi degisimler meydana gelmistir.
Ortaya c¢ikan temel ayrim iki noktada toplanmaktadir. Bunlardan ilki su; insanoglunun
diger canlilarla beraber en temel gereksinimidir ve suyun etkin paylagimi
ekonomik/dini/etnik/sosyal ~smif ayrimi1 yapilmadan esit ve adil olarak
gerceklestirilmelidir. Diger bir goriis ise birinci goriise ek olarak, suyun dagitiminin ve
isletilmesinin kamu ve 6zel sirketler tarafindan yapilmasini 6ngorur ve boylece zaten

kisitlt olan toplam tatli su varliginin fiyatlandirilarak tiikketimini azaltmay savunur.

Birinci goriisii benimseyenler, diinya {izerinde yasanan su kitliginin sebebinin
tek basina kiiresel 1sinma ya da mevcut yerlesimlerde yasanan yerel kitliktan ziyade;

suyun diinya {izerinde esitsiz dagilimina, su kaynaklarinin israf edilmesine, kaynaklarin



kirlenmesine, mevcut suyun kotii yonetilmesine ve bunlardan bagimsiz olarak
gelismemis llkelerdeki hizli niifus artisina baglamaktadirlar (Yilmaz, 2013). Bu goriise
gore aslinda su; gegmisten giinlimiize ayn1 kalmakta olup, sehirlesme ve sanayilesme
hareketleri ile suyun iizerindeki baski artmis ve kendi i¢inde su tiiketimi, devinimsel
olarak bagka su tiiketimlerini beraberinde getirmistir. Buna gore aslinda su ayni olup,
insanlarin suyun varlik amacindaki fonksiyonlarini arttirmalarinin kitliga neden oldugu
one strtlmustlr. Boylelikle 21. yiizyilda su, kendiliginden ¢ok 6zel ve ulasilmasi zor
bir madde haline gelmistir (Robert, 2003).

Birinci goriise zit olarak suyun fiyatlandirilmasini savunanlarin ortaya koydugu
tez “Biitlinlesik Su Kaynaklar1 Yonetimi” olarak nitelendirilen, suyun adil kullanimina
ters olarak ekonomik bir meta olarak algilanmasidir (Kiigiik, 2007). Biitiinlesik su
kaynaklar teriminden kasit; ayni su havzasi i¢inde bulunan, beseri, iktisadi ve dogal

fonksiyonlarin ihtiyaca gore su taksiminin {icretlendirme karsilig1 yapilmasidir.

Su ile ilgili kurulan uluslararasi 6rgiitler ve yapilan anlagsmalarin ¢ikis noktast,
su kithgiyla savas ve suyun adil taksimi olmus olsa bile pratikte bu kurulus ve
anlagsmalarin suyun metalagsmasina zemin hazirladiklar1 anlasilmaktadir. Hi¢ siliphesiz
bu kuruluslarin basinda gelen BM, net bir sekilde suyun insan hakki oldugunu
belirtememektedir. Bunun sebebi olarak iigiincii diinya ve gelismekte olan {ilkelerde
biiyiik su sirketlerinin yatirimlarinin bulunmasidir. Bu muglak durum ise suyu gitgide

alinip satilabilen bir meta haline getirmektedir.

Suyun metalasmasina en bariz 6rnek ABD ve Meksika arasinda yasanan
Colorado, Tijuano ve Grande nehirleri iizerinde yasanan anlagmazlik tizerinedir. Bu
anlasmazlik sonunda 1944 yilinda IBWC (Uluslararasi Smirlar ve Su Komisyonu)
adinda komisyon kurulmus ve bu komisyon oOzetle adi gecen akarsu havzalarinda
endiistri bazinda en ¢cok ABD’nin suya ihtiya¢ duydugunu kararlastirmis ve suya

sermaye gibi yaklagsmustir.

Su ile ilgili kararlar alan ya da dogrudan suyun paylasimi ve dagitimi ile
kurulan diger uluslararas1 kuruluslarin da (NAFTA, OECD, GWP, IWRA, Dunya
Bankasi) savunduklari ortak nokta “biitlinlesik havza modeli” ve “licretlendirilebilir su”

lizerine olmustur.
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Oyle ki bu kurumlarin tamaminin misyonu ashinda su kithgmi minimum
seviyede ve su kalitesini her kesim i¢in optimum seviyede tutmak olmus fakat gercekte
suyu yerel su sirketlerinden ¢ikarip havza planinda en ¢ok suya ihtiya¢ duyan isletme ve
sirketlerin hizmetine verme amacini giitmiislerdir. Bu durum ise suyun dogal hak

planindan madde planina donlismesine sebep olmustur.
Su Etigi ve Su Kaynaklarinin Etkin Yonetimi

Yasamin vazgecilemez kaynagi suyun ihtiyaglara cevap vermemesi hususu ve
yakin gelecekte ortaya ¢ikacagi muhtemel su sikintilar1 géz 6niine alindiginda suya etik
bakis acgistyla yaklasmak zorunlulugu hasil olmustur. Suyun insan yasami, diinyamiz ve
icinde barindirdigr tiim eckosistemler i¢in hayati fonksiyonu disiiniildiigiinde su

kaynaklarinda siirdiiriilebilirligi saglamak i¢in su etiginden faydalanmak gerekmektedir.

Su kaynaklar1 her ne kadar kisitli olsa da bu durumu ¢evre sorunlarinin 6nemli
bir pargasi haline getiren insandir. Su kaynaklarindaki olumsuz gelismeler bir anda
ortaya ¢ikmamus, bir siire¢ dahilinde meydana gelmis ve beraberinde yasanan felaketler
insanlarin vahim hali idrak ederek farkindaliga ulasmasini ge¢ de olsa saglayabilmistir.
Su kaynaklarin1 muhafaza etmek igin temel amag, bu kaynaklar {izerinde kalict zararlar
olusturmadan, hidrolojik sistemin isleyisini degistirmeden, giiniimiiziin ve gelecegin
gereksinimlerine cevap verecek surdurdlebilirlik potansiyelinin  benimsenmesidir
(Merig, 2004).

Su yonetimi, su kaynaklarinin planh bir sekilde gelistirilmesi, dagitilmast ve
kullanilmasi olarak ifade edilmektedir. Su yonetimi, su kaynaklarinin gelistirilmesi ile
ilgili politik ve teknik kararlari, su haklar1 ve su tahsisini diizenleyen kurallari, ¢evrenin
korunmasini, su fiyatlandirmasina iliskin diizenlemeleri, arazi kullanim ilkelerini,

kullanicilarin katilimi gibi faaliyetleri kapsamaktadir (Cakmak vd., 2007).

Toprak ve yer alti sulari, dogal kaynaklarin etkisi ve insan eylemleri
neticesinde kirlenme riski altinda bulunmaktadir. Bilingsiz ve plansiz su kullanimlar1 ve
toprak Ustu faaliyetler, hem toprak kalitesini hem de yer alt1 suyu kalitesi ve miktarini
dogrudan etkilemektedir. Toprak ve yer alti sularmin bu tiir faaliyetler nedeniyle

kirlenmesi sonucunda olusabilecek kirliliklerin toprak ve yer altt suyundan
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temizlenmesi ve suyun ekonomiye geri kazandirilmasi oldukg¢a pahali olmakla beraber

zor ve bazi hallerde imkansizlasmaktadir.

Su kaynaklar1 yonetimi ile amaclanan; hidrolojik dongiyl bozmadan ve
kaynaklar {izerinde kalict =zararlar olusturmadan gunimizin ve gelecegin su

ihtiyaglarinin karsilanmasidir.
Amag ve Kapsam

Giris boliimiinde ayrintilarina deginildigi tlizere Diinya ve Tiirkiye 6l¢eginde
belirtilen toplam tathh su miktarindaki baski ¢esitli faktorlere dayandirilarak izah
edilmistir. Bu kapsamda var olan suyun yonetilebilir, planlanabilir ve adil paylagiminin
saglanabilmesi, varolugsal olarak tiim canlilarin hakki olmasi itibariyle 6nemlidir. Diger
yandan var olan suyun tespiti, kalitesi ve i¢inde bulundugu havzasiyla miinasebetlerinin

incelenmesi, suyun planlanmasi ve dagitimi ile alakali hususlari belirlemektedir.

Bu sebeplere dayandirilarak, suyu etkileyen ve suyun etkiledigi tiim faktorleri
ele alip, detaylarmin agiklanmasi, suyun yatagi igindeki mevsimsel hareketlerinin beseri
unsurlarin suya maksimum ihtiya¢ duyduklari mevsimlerle kiyaslanmasi, havzasindaki
topografyay1 ne yonde etkiledigi, fliivyal siireclerin beseri unsurlar iizerindeki etkileri,
farkli direngteki kayaclar {izerinde suyun kayacla olan munasebetleri, topografyadaki
genglesme faaliyetlerine suyun gosterdigi reaksiyon, su iizerinde kurulu enerji iiretimi
basta olmak iizere beseri miidahaleler, yer altina sizma faaliyetinin hangi esaslara
dayandigi, kaynaklarin ortaya ¢ikmasindaki sebepler calisma konusunun amacini teskil

etmektedir.

Bu ama¢ dogrultusunda calisma sahasi; Kuzey Anadolu Daglarinin art
sirasinda yer alan Kelkit Cayi’’nin guney aklaninda kalan ve Kodsedag silsilesinin
kuzeyini teskil eden, akarsu asinim siiregleriyle ortaya ¢ikan sirtlarin gériinime hakim

oldugu Alamansuyu Deresi havzasi olarak belirlenmistir.
Materyal ve Yontem

Calisma sahasina ait genel bilgilerin derlenmesi literatlir taranarak

saglanmistir. Bu baglamda akademik dergiler ve basili kaynaklardan faydalanilmistir.

12



Arazi caligmalariyla ¢alisma sahasi iizerinde incelemelerde bulunulmus olup
Harita Genel Muidirliigii’'ne ait 1/25.000 olgekli, h39¢c2 pafta numarali topografya

haritas1 bu incelemelerde kullanilmustir.

Jeolojik  birimlerin agiklanmasinda Maden Tetkik ve Arama Genel
Midirligi’ne (MTA) ait Kuzey Anadolu Fay1 (KAF) Atlasi ve haritalart kaynak
olmus, bitki Ortlisti, toprak yapisina ait veriler arastirilirken de Toprak Su Genel

Miidiirliigii’ne ait haritalardan istifade edilmistir.

Ortalama akim degerleri DSI 19.Bolge Miidiirliigii'nden elde edilmis olup bu
degerler 1997-2009 yillar1 arasin1 kapsamaktadir. Lokal alanda yan kollarin degerleri
Ekin6zu Hidroelektrik Santrali (HES) projesi kapsaminda oOlgiilen degerlerle
hesaplanmis olup, bu degerler Tufan Enerji Miihendislik tarafindan derlenmis ve Sivas

11 Ozel idaresi tarafindan temin edilmistir.

Calisma sahasina ait sicaklik ve yagis gibi iklim degerlerine ve bunlarin
haritalandirilmasima iliskin bilgiler Meteoroloji Genel Midiirliigii’'nden temin edilen

elektronik verilerle saglanmistir. Yine bu veriler 1984-1994 yillar1 arasina aittir.

Arazi modellerinin olusturulmasi bunlar {izerinde alan hesaplamalar1 ve akarsu
drenaj seklinin ¢ikarilmasi, egim, baki gibi havzay: iklim ve akis gibi birgok yonden
etkileyen parametreler ArcGis(10.3), Global Mapper ve Google Earth gibi cografi bilgi

sistemleri (CBS) program/yazilimlart kullanilarak dijital ortamda ¢aligtlmstir.

Diger taraftan Ekinozii ve Akseki Koyl goletleri gibi projelerin CED
raporlarina erisilmis, burada arazi ile ilgili bilgiler teyit edilerek calisma kapsaminda

siklikla kullanilmistir.
Onceki Cahsmalar

Ering, S., 1945: Kuzey Anadolu Daglari’nin Ordu ve Giresun kesimini birinci,
ikinci ve art dag kusagi olarak inceleyen calismada, kapsam iginde kalan Koyulhisar
ilgesinin bitki Ortlistiniin  dagilisi, yerlesme tipleri, ziraatt ve ulasim kaynaklari

ayrintilartyla ele alinmistir.

Karadeniz, V., Bagibiiyiik, A., 2010: Koyulhisar ilgesine ait genel cografi

Ozellikler tespit edildikten sonra arazinin topografik seklinden dolay1 yaylacilik
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faaliyetlerine uygunlugu iizerine yapilan calismadir. Yerlesme tiplerinin cografi

Ozelliklere gore degisimi ¢alismada ayrica agiklanmustir.

Arastirma Raporu, 2010: 1/100.000 ¢evre diizeni planina gore Yozgat-Sivas-
Kayseri Illerinin planlamasmnin yapildig1 raporda sahaya iligkin bitki ve hayvan tiirleri

sulak alanlar1, toprak yapisi, litolojik ve jeolojik 6zellikleri ortaya konmustur.

Cevre Durum Raporu, 2018: Sivas Valiligi tarafindan hazirlanan raporda ilin
hava kalitesinin sehir merkezi ve ilgelerindeki durumu, il bazinda topraklarin
siniflandirilmasi, orman, tarim ve mera yerlerinin tespiti gibi degerlendirilmeler 6lgiim

ve grafiklerle desteklenerek agiklanmistir.

Demir, S., Ugurum, A., 2016: Koyulhisar’in Sisorta kdyiinde bulunan altin
yataklarinin durumuyla ilgili yapilan ¢alismada calisma sahasina ait jeolojik birimlerin

yasi, stratigrafisi ve dagilis durumuyla ilgili bilgilere yer verilmistir.

Arpat, E., Saroglu, F., 1973: Tirkiye’de meydana gelen genglesme
hareketlerini arastiran ¢alisma, Erbaa, Niksar, Resadiye, Koyulhisar olugu hakkinda
detayli bilgilere yer vermekte ve ¢alisma sahasinin genclesme faaliyetleri hakkinda

genis bilgiler sunmaktadir.

Cihangir, M. E., Gérim, T., 2016: Calisma sahasinin kuzeyinde bulunan Kelkit
vadisi tlizerinde gelismis heyelanlarin belirlenip agiklanmasi ve bunlar ortaya c¢ikaran
sebeplerin ortaya konmasi hakkinda yapilmis c¢alismada segilen lokasyonla ilgili

topografik bilgilere yer verilmektedir.

Demirel, M., Tatar, O., Kocbulut, F., 2016: Calismada Koyulhisar Ilgesini
etkileyen faylarin durumlari ve bunlarin topografyayla iliskileri ortaya konmaktadir.
Calima sahasinda bulunan faymn bu calismada agiklanmasi, fayin drenaj sistemindeki

etkilerinin saptanmasi agisindan 6nemlidir.

Ering, S. 1957: Tirkiye’deki akarsularin drenaj sistemlerini etkileyen faktorler
ele alinmis olup, esasen iklim ile akarsu drenaji arasindaki miinasebetler ortaya
konmustur. Bu ayrim planinda iklim tiplerine dayandirilarak iilkede gortlen akarsu

dranaj sistemleri agiklanmistir.
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Karatas, A. 2017: Suyun planlanmast ve siirdiiriilebilirligi Karasu c¢ay1
havzasinda incelenmis, havzanin su potansiyeli ortaya konarak, akarsu rejimi,

kaynaklarin durumu ve su kalitesi iizerinde agiklamalarda bulunulmustur.

Karatag, A. 2019: Hidrografya planlamalarinda jeolojik yapinin &nemi ve
ofiyolitik serilerin su ile iliskileri ortaya konmustur. Ofiyolitik serilerin infiltrasyon ve
permeabilite gibi hidrografik a¢idan 6nemli unsurlariyla etkilesimi, bu serilere diinya

tizerinde farkli bolgelerden 6rnekler vererek acikliga kavusturulmustur.
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BIiRINCi BOLUM
1. CALISMA SAHASININ KONUMU VE GENEL COGRAFi
OZELLIKLERI

Calisma sahasmin hidrografik 6zellikleri ele alinirken olusum ve gelisim
stirecinde etkili olan cografi faktorler; fiziki cografya ile beseri ve ekonomik cografya
alt basliklar1 halinde incelenmistir. Fiziki cografyanin 6geleri bir plan déahilinde
sirastyla; cografi konum, jeoloji, jeomorfoloji, iklim, toprak ve bitki ortlisu seklinde
aciklanmistir. Devaminda beseri cografya elemanlar1 bashigi altinda; niifus, yerlesme,
ekonomik cografya, turizm ve ulagim ozellikleri islenerek ¢aligma alaninin genel cografi

yapisi izah edilmistir.

1.1 Cahiyma Sahasinin Cografi Konumu
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Sekil 4: Calisma Sahasinin Cografi Konumu
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Calisma sahasi 37°50°-37°58” dogu boylamlari ile 40°14°-4077° kuzey enlemleri
arasinda, Dogu Karadeniz’in deniz etkisinden uzak i¢ kesiminde, Yukar1 Yesilirmak
Havzasi’nda yer almaktadir (Sekil 4). Kuzeyinde Kelkit Irmag: bulunmakta olup,
giineyini Kosedag silsilesinin zirveleri sinirlandirmaktadir. Hidrografik bir havzaya
karsilik gelen calisma alanini Alamansuyu Deresi’nin drenaj sahasi meydana
getirmektedir. Sayilan bu sinirlar igerisinde havzanin alan1 90 km? olup gevresi ise 45

kilometredir.

Alamansuyu Deresi, kaynagini Dogu Karadeniz Daglarmin i¢ kesimindeki
Kosedag silsilesinden alan, kaynak kesiminde kuzeye, orta ¢igirdan itibaren ise kabaca
kuzeydoguya dogru akarak, dogu-bat1 istikametinde akis gosteren Yesilirmak’in Kelkit
Cay1 koluna ulagmaktadir. Yesilirmak’in en uzun kolu olan Kelkit Cay1, doguda Kelkit
Havzasi’ndaki diisiik debili dereler tarafindan olusturulur. Orta ve Dogu Karadeniz

bolumlerinin Kelkit ilce merkezi batisinda kalan i¢ kesimlerinin sularin1 drene eder.

Kelkit’ten batiya dogru irili ufakli ¢ok sayida akarsuyun karistign Kelkit
caymnin kaynak ytliksekligi yaklasik 1.460 m, Yesilirmak’a kavustugu yerdeki yiiksekligi
ise 188 m kadardir. Uzerinde Susehri, Sebinkarahisar arasinda Kiligkaya baraji ve
calisma sahasinin kuzeydogusunda Susehri il¢e sinirlari icinde Camligdze baraji faaliyet
gostermektedir. Bu alandan itibaren Kuzey Anadolu Daglarinin art kusagina baglanarak,
fiziki olarak Kuzey Anadolu Faymnin meydana getirdigi ¢ek-ayir havzalarinin igine
yerlesir. Niksar depresyonuna kadar dar ve derin vadileri meydana getiren c¢aymn
Yesilirmak’a katildigi yere kadar toplam uzunlugu 245.5 km’dir (Toprak Su Genel
Midiirliigi, 1970).

Calisma sahasinin en yuksek kesimini giuneyde Kodsedag iizerinde Osmangazi
Tepesi (2.628 m), en alcak yerini ise en kuzeyde derenin Kelkit Cayi’na katildig1 agiz
kesimi (707 m) olusturmaktadir. Yiikselti bu iki saha arasinda kademeli olarak

azalmakta ve dik, egim derecesi yiiksek bir topografya sunmaktadir.

Calisma sahasinda idari olarak 10 koy ve mahallenin disinda yaylacilik
faaliyeti i¢in kullanilan ¢ok sayida gecici mesken bulunmaktadir. Ayrica Akseki kdyiine
bagli Akpinar ve Yukariagil mahallelerinin dogu yamaglar1 da ¢calisma sahasinin i¢inde

kalmaktadir.
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1.2. Calisma Sahasimin Jeolojik Ozellikleri

Jura’da baglayarak Tersiyer sonuna kadar devam eden Alpin orojenezinin
kivrilma hareketleri bir¢ok asamada gerceklesmistir. Bolgedeki bitiin tabakalar bu
devrede deformasyona ugramislardir. Deformasyona ugrayan bu tabakalarin iizerleri ise
Kuvaterner tortulari ile ortiilmiistiir (Ketin, 2016). Alpin 6ncesi donem genel anlamda
durgun gegmis bir zaman dilimidir. Baslica hareketler; jeosenklinallerin sedimantasyon
strecleri ile dolarak agirlasma ve tansiyonel basingla kiyilar ve algak karalarin
transgresyona ugramasidir (Sur ve Oner, 2014). Jura’nin sonuna dogru transgresyonla
su altinda kalan yerler yiikselmeye ugramis ve sahadaki mevcut yiksek silsileleri

meydana getirmistir (Doganay, 2012).

Alamansuyu havzasi, Kuzey Anadolu Faymin etkisine bagli olarak gelisim
gostermistir. Kuzey Anadolu Fay1 (KAF); sergiledigi depremselligi ve Dogu Akdeniz
Bolgesi’nin tektonik evrimindeki rolii nedeniyle diinyanin en 6nemli sag yonli dogrultu
atiml aktif fay zonlarindan biridir (Yilmaz, 2006). KAF, Avrasya Levhasina gore
batiya dogru hareket eden Anadolu Levhasinin kuzey sinirimi olusturur. Fay zonu
yaklagik 1500 km uzunlugunda olup, doguda Karliova (Erzincan) {iclii birlesme
noktasindan, batida Kuzey Ege’ye kadar uzanmaktadir. KAF’1in sag yanal hareketi;
jeolojik Ozellikler, biiyiik depremlerde gézlenen yiizey kiriklari ve depremlerden elde

edilen fay diizlemi ¢ozlimleri ile agikca belirlenmistir.

KAF hattinin uzandigi dogu-bati dogrultusu boyunca derin bir vadi, bunun
kuzey ve giiney kesimlerinde ise kisa mesafelerde aniden yikselen bir topografya
mevcuttur. Fay hattinin gegtigi vadi, Tiirkiye’nin onemli akarsularindan Kelkit
Irmagimin yatagini olusturmaktadir. Kuzey ve giiney kesimlerdeki ikincil akarsu
yataklar1 ise Kelkit Irmagin1 beslemektedir (Duman vd, 2005). Kuzey Anadolu Fay
zonunun hemen giineyinde yer alan Alamansuyu havzasi, Kelkit Irmagin1 besleyen alt
havzalardan birini olusturmaktadir. Bu agiklanan sebepler itibariyle de havza aktif

tektonige bagli jeomorfolojik yapiya sahip olmustur.

Calisma sahasini i¢inde ihtiva eden Kelkit havzasinin genel jeolojisi Paleozoik,
Mezozoik ve Eosen kayaglarindan meydana gelmektedir (Sekil 5). Kelkit olugunun

calisma sahasina bakan giliney yamaglar1 yesil kayaclar ve radyolaritlerin ¢ok yaygin

18



oldugu I¢ Anatolidlere, Igdir Dagi’nin da bulundugu olugun kuzey yamaglari ise bu
cesit kayaclarin neredeyse hi¢ bulunmadigi Dis Anatolidlere bagli bulunmaktadir
(Lahm, 1955).

Kuzey Anadolu Faymin ana kolu, sahada Asagikale kdyiinlin yaklasik 1 km
giineyinden Kelkit Irmaginin giiney yatagimi takip ederek, Dilekli kdyinun hemen
giineyinden doguya dogru devam etmektedir. Sihlar olarak adlandirilan fay ise doguda
Dilekli koyiiniin yaklasik 1-1,5 km batisinda ana fayin kolu olarak ayrilmistir. Batiya
dogru ana faya paralel olarak hareket etmekte, Yukarikale ve Asagikale koyleri arasinda
kollara ayrilmaktadir. Sihlar fayr aliivyal yelpazeleri, basamakli fay sevleri ve fay
kontrollii irmak c¢okellerini otelemistir. Bu veriler ¢aligma sahasinin kuzeyine paralel

olarak gegen Sihlar fayinin aktif oldugunu gostermektedir (Demirel vd, 2016).

KAF’a baglanan diger tali kollar1 ise sahada Koyulhisar fayi, Kizilgukur,
Kelkit, Kurucay, Camliyaka, Kesikkas, Arpaci, Akcaagil ve Ekenek faylar
olusturmaktadir. Ana faymn Koyulhisar-Susehri arasindaki uzunlugu ise yaklasik olarak
32 km’dir (Toprak, 1989).

1.2.1. Paleozoyik Birimleri

Sahanin jeolojisi incelendiginde gen¢ ve hala aktif olan KAF’1n etkisi kendini
gostermektedir. Oyle ki bu fay ve buna tali olarak meydana gelen kirilmalar neticesinde
jeolojik birimler olduk¢a karmasik bir sekilde yayilis gostermistir. Daha batida
Koyulhisar ve c¢evresinde Cihangir ve Goriim’iin (2016) calismalarinda jeolojik
birimlerin yas1 Paleozoik’e kadar geriye goturulmistir. Kuzey Anadolu Fayr Atlasi’na
(MTA, 2003) gore ise bu birimlerin en yasli olan1 Kretase olarak belirtilmistir. Calisma
alaninda degisik fasiyeste kiregtasi, volkanik tortul ve kirintili tortul kayaglar yayilis
alan1 bulmaktadir. Yumusak mahiyette bulunan bu kayaclar pargalanmis ve ayrismisg
vaziyettedir (Cihangir ve GOriim, 2016). Zaten KAF’1n hakim oldugu bu topografyada
kayaclar genel olarak biiyiikk miktarda deformasyona ugramistir. Bu deformasyon
nedeniyle Kelkit vadisi yamaglari boyunca erozyon ve kiitle hareketleri riski oldukc¢a
yiiksektir. KAF nedeniyle sahada sismik olaylar da olduk¢a aktif durumdadir
(Karadeniz vd., 2014). Ozellikle 1939 yilinda meydana gelen Erzincan depreminde

sahada ciddi Otelenmeler meydana gelmistir. Bu tarihten sonra yapilan calismalar
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sonucunda sahada biiyiik bir kismi diri olan pek ¢ok geng fay tespit edilmistir (Arpat ve
Saroglu, 1973).
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Sekil 5: Calisma sahasinin jeoloji haritas1 (MTA-2003)
1.2.2. Mezozoyik Birimleri

Alamansuyu deresi havzasinin jeoloji haritasina gére magmatik kayac
gruplarinin  sahada yayilis1 incelendiginde, Kosedag’da metamorfizmaya ugramis
birimlerden kuzeybatida Ekinbzii koyiiniin Kuzeyinden gegen fay kirigina kadar
uzandig1 goriilmektedir. Zaten akarsuyun litoloji iizerindeki etkisinden de bu farklilik
anlasilabilmektedir. Ekin6zli kdyiiniin giineyine kadar akarsu kollariin yataklari genis
ve sigken, bu koylin kuzeyinde dar ve derin yataklar olusturmaktadir. Bunda her ne

kadar kollarin bu sahada toplanarak debinin ¢ogalmasina bagli asinma faaliyetinin
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artmast etkili olsa da; Ekindzii kOyiiniin guneyinde yayilis gdsteren granit siyenit

monzodiyorit gibi granitoid formasyonlarinin kuzeydeki sedimanter depolara oranla

asinmaya imkan vermemesi bunun asil nedenini olusturmaktadir (Fotograf 1).

ograf 1: Ekin('jz Uneyinde vlkanik kokenli granitoid bloklarinin goriiniimii

Calisma sahasinin disinda Kelkit olugu igerisinin genel goriiniimiinii de iist
Kretase zamanli kayag yapilari olusturmaktadir. Bu yapilar ¢ogu yerde bozulmus ve
ayrismis durumdadir. Yine Kelkit olugunun kuzeyinde Koyulhisar ilce merkezi
etrafinda da bu zamana ait andezitik aglomera ve tiifler yayilis alam1 bulmustur. Ust
Kretase yasl pliitonik kayaglar bu volkanik kayaglar kesintiye ugratmaktadir (Demir ve
Ucurum, 2016). Her ne kadar ¢aligma sahasinda Alamansuyu Deresi’nin agiz kesimi
disinda rastlanilmasa da oluk boyunca kiigiik satihlarda bu birimlerin Ustleri Kuvaterner

zamanl aliivyonlar tarafindan yer yer kapanmustir.

Sahada Apsiyen-Alt Senoniyen zaman araliginda olugmaya baglayan ofiyolitik
melanj, Akpimar Mahallesinin dogusundan baglayarak Alamansuyu Deresi’nin EKindzu
koluyla birlestigi kesimde mostra verir. Iki kolun bu sahada birlesmesiyle debinin
yiikselmesi asinma faaliyetini arttirmis ve birimin bu sahada mostra vermesine imkéan
tammustir. Oyle ki arazi bu sahada dar ve derin yarilmus, tepeler ise farkli jeolojik
formasyonlarla ortlilmiistiir. Ofiyolitler genel olarak yiiksek irtifalara ve egimli arazilere
denk gelen sahalar1 olusturmaktadir (Fotograf 2). Bundan dolay1 bu jeolojik birim; ya

bir dag sirasinin parcasi ya da topografya iizerinde yiiksekge bir dag goriinimiindedir.
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Olusumlarindaki karmasiklik nedeniyle faaliyeti devam eden kita kenarlar1t ve

orojenezle kita i¢inde temsil edilmektedirler. Bu nedenle ofiyolitik seriler genel olarak

yiikseltiler seklinde y1gisim alanlarinda yogunlagmaktadirlar (Karatag, 2019).

»

Fotograf 2: Yukariagil dogusunda ofiyolitik melanj gorinima

Diger taraftan Alamansuyu Deresi’nin kaynagini aldigi Kosedag, Albiyen-Alt
Senoniyen zamanli kumtasi-seyl-aglomera-lav-kirmizi  kiregtagi-tifit  birimlerini

metamorfize olmus sekliyle biinyesinde barindirir (MTA, 2003).
1.2.3. Tersiyer Birimleri

Oligosen ve Alt Miyosen zamanli jeolojik birimler Ekindzii koyunin
dogusundan baglayarak kuzeyde Saritharman koyiine kadar akarsu havzasinda yayilis
gostermektedir (Sekil 5). Bu saha ¢akiltasi ve miltagi gibi akarsularin asindirici etkisine
maruz kalmis birimlerden meydana gelmektedir. Sahanin kuzeyinde kiregli kayaglarin
yer almasi nedeniyle de bu kayaglar jipsle karisik bulunmaktadir. Cakiltagi-miltasi
formasyonlarint batida Ekindzii kuzeyinden gecen fay hattinin kesmesi ve buradan

itibaren magmatik karakterli kayaglarin yayilis gostermesi faylanmadan onceki siiregte
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sahanin litolojik yapis1 hakkinda bilgi verir. Oyle ki kirik hatt1 meydana gelmeden 6nce
akarsu kollarinin bu sahada cakiltasi-miltas1 formasyonlarini meydana getirerek dar ve
derin vadiler olusturdugu; faylanmadan sonra kirik hatt1 boyunca magmatik kayaglarin
olugmasiyla birlikte volkanik deformasyon boyunca derine asinmanin yavasladigi
anlagilmaktadir. Buna kanit olarak kirik hattinin  Kuzeyinde c¢akiltasi-miltasi
formasyonun yaptig1 asindirmanin yaninda, ofiyolitik melanj serisinin derine yarilmasi
da gosterilebilir. Diger taraftan lokal olarak c¢akiltasi-miltasi serisinin volkanit

formasyonu i¢inde bulunmasi da bu durumun bir kanitidir (MTA, 2003).

Calisma sahasinin jeoloji haritas1 (Sekil 5) incelendiginde, tersiyer zamanli
diger bir birim ise havzanin kuzeybatisinda Alamansuyu Deresi’nin bati yamacinda
kalan kesimde kendini gostermektedir. Bu sahadaki birimler Eosen—Oligosen araliginda
olusmaya baslamis ve havzanin batisini teskil ederek Alamansuyu Deresi ve kollar
tarafindan yarilmistir. Andezitik, bazaltik, trakitik yapidaki plitonik kayaclardan
meydana gelen bu birim gineyde kumtasi ve seyl gibi detritik depolarla

Uzerlenmektedir.

Eosen kumtasi-seyl-¢akiltasi ardalanmasi akarsu ve kollarinin yataklarini
derine yarmasiyla meydana getirdikleri asinim mahsulii yiizlekler olarak tanimlanabilir.
Bu serinin Ekin6zu glineyinde keskin bir sekilde bozulup yerini volkanitlere birakmasi

havzanin gen¢ olmasinin bir tezahiirii olarak nitelendirilebilir.
1.2.4. Kuvaterner Birlikleri

Ust Pleyistosen ve Holosen yash akarsu ¢okelleri ve aliivyal depolar, erozyonal
stireclerin etkisiyle Alamansuyu Deresi’nin Kelkit’e ulastigi agiz kesimine taginmis ve
burada birikmistir. Ancak bu depolar dar bir kusakta kendine yer bulmus, ¢ogunlukla da
Kelkit nehri tarafindan buradan tasmmustir. Ote yandan aktif tektonigin etkisi akarsu
agzinda da kendini belli etmis, fayin saga hareketi sonucunda kanca tipi drenaj agi

burada kendini gostermistir.

Genel olarak tiim formasyonlarin sahada dagilis1 incelendiginde dinamik etken
ve siireclerin sahanin olusumunda etkili oldugu anlasilmaktadir. Geng ve dinamik olan
yapinin akarsu ve kollar tarafindan agindirilmasi farkli formasyon tip ve 6zelliklerinin

ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bu asinma devam ederken de yeni dinamik hareketlerin
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meydana gelmesi -Ekindzii kuzeyinde oldugu gibi- yapi+sireg+zaman devinimini tekrar

baslatarak daha karmasik bir formasyon dagilisina sebep olmustur.
1.3. Calisma Sahasiin Jeomorfolojik Ozellikleri

Jeomorfolojinin ortaya koydugu genel goriiniim {izerinde iklim sartlarinin
etkisi agiktir. iklim etken ve siiregleriyle beraber topografya iizerinde meydana getirdigi
sekiller itibariyle aktif rol oynamaktadir. Farkli iklim sartlar1 altinda meydana gelen yer
sekilleri birbirinden farkli gériiniimler sergilemektedir. Bundandir ki yar1 kurak bolgeler

de kendine miinhasir bir goriintli arz etmektedir (Hosgoéren, 2015).

Kuzey Anadolu Daglar1 antiklinal seklinde Post-Pliosen zamanli evrimle
kubbelesirken, bati-dogu dogrultusunda faylarla kirilmaya ugramis, graben ve horstlarla
parcalanmis sekliyle tezahiir eder. Saha aymi zamanda ulkenin en buyik deprem
bolgelerinden birini meydana getirir. Sahanin yilizey alan1 Kretase ve Eosen yaslh tiif ve
lavlar ile bunlarin i¢inde yer alan ve ayni yasta olan tortul katmanlarla miisahede
edilmektedir. Tiiflerin akarsular tarafindan agindirdig1 sahalarda yer yer koni gorinimli

tepeler ortaya ¢ikmaktadir (Ering, 1945).

Calisma sahasi1 yer yer faylanmalara ve riizgarin etkisine agik yamaclarda
jeomorfolojik degisikliklere sebep olsa da sahanin jeomorfolojik evrimi iizerindeki en
blylk etken Alamansuyu Deresi’nin ortaya koydugu fliivyal siireglerdir. Yarikurak
bolgelerin jeomorfolojik evriminde akarsularin etkisi topografya tizerinde daha etkilidir.
Fakat bu etki mevsimsel olarak belirli zamanlara denk gelmektedir. Bu sahalarda
yiizeysel ve lateral asindirma topografya {izerinde biiyiilk 6nem arz etmektedir. Bu gibi
sahalarda sekillenme son taban seviyesinden bagimsiz, yerel taban seviyesine uygun
olarak yapilmaktadir. Bunun yani sira fliivyal siirecler kadar olmasa da bu sahalarda
riizgarin da siiregte etkisi muhakkaktir (Ering, 2012). Calisma sahasinda yerel taban
seviyesini Kelkit olugu olusturmaktadir. Calisma sahasinin en algak yeri Kelkit ile
birlestigi agiz kismidir (707 m) (Sekil 6). Kelkit olugunun deniz tabanindan yiiksekligi
ise Koyulhisar-Susehri arasinda yaklagik 500-750 m civarindadir.  Alamansuyu
Deresi’nin morfolojik evriminde yerel taban seviyesini Kelkit olugu tabani, yani Kelkit

Cay1 olusturmaktadir.
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Sekil 6: Calisma sahasinin jeomorfoloji haritasi

Calisma sahasinin jeomorfolojik ozellikleri incelendiginde kuzeyden giineye
dogru yiikseltinin azaldig1 izlenmektedir. ~ Alamansuyu Deresi’nin kaynagimi aldig
Osmangazi, Biiylikkiran ve Delikli tepeler, sahanin en yiiksek yerlerini olusturmaktadir.
Alamansuyu Deresi’nin bu tepelerden giineye dogru asindirarak olusturdugu vadiler
topografyanin seklini belirlemektedir (Sekil 7). Alamansuyu Deresi’nin Kelkit Cayi ile
birlestigi sahada kiiclik de olsa ova sayilabilecek birikinti kendini belli etmektedir.
Yukar1 Agil, Ekinozii ve Akpinar gibi yerlesim yerleri de Alamansuyu Deresi’nin etkili

oldugu bu sahadaki plato diizliiklerine kurulmustur.
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Sekil 7: Calisma sahasinin egim haritasi
1.3.1. Kosedag Silsilesi

Sahanin gilineyini olusturan bu bdliim, akarsuyun kaynagini tegkil etmektedir.
Jura zamanli granitoid yapidaki kayaglardan miitesekkil olan sahanin en yiiksek kesimi
2628 m ile Osmangazi Tepesidir. Buradan itibaren kuzeybatiya dogru Biiyiikkiran ve
Delikli Tepelerle birleserek Alamansuyu Deresi’nin kaynagimi aldigr dag silsilesini
meydana getirmektedir (Fotograf 3). Dag silsilesinin olusumu; Paleozoik yash
kayaclarin Kretese ve Jura’daki epirojenik hareketlere bagli olarak yiikselmesi
neticesiyledir. Bu yiikselim sonucunda genglesen arazi Uzerinde akarsular fluvyal

miinasebetlerle topografyay1 sekillendirmeye baslamiglardir.

26



Fotograf 3: Kosedag silsilesine kuzeydogudan bakis

1.3.2. Calisma Sahasindaki Platolar

Akarsu agindirmasi sonucu Ekin6zii ve ¢evresinde yayilis alan1 bulan volkanik
kayaglarin etrafi asinmis ve bu birimlerle kapli sahalar cevresine gore yiiksekte
kalmistir. Bu plato satithlart da ¢aligma sahasinda yaylacilik faaliyetlerinde
kullanilmaktadir (Bagibiiyiik vd., 2001). Sahanin vadilerle parcalanmasi plato sahalarini
daraltmis ve yerlesim yerlerinin daginik bir goriintii sergilemesine neden olmustur. Ayni
zamanda bu parcali goriintii tarimsal arazilerin dagilisinda da etkili olmustur.
Mevsimsel akarsularin asindirdigr bu sahada siddetli erozyona ve kiitle hareketlerine
bagl olarak tarimsal araziler gittik¢e kiigiilmektedir. Sahada yerlesim yerlerinin tamami
bu gittikce daralan plato sahalarina kuruludur (Fotograf 4). Faylanma ve flivyal
stireglere bagli olarak yamag egimlerinin artmasi, heyelanlara ve toprak kaymalarina
sebep olmaktadir. Sahada toprak erozyonu nedeni ise hélihazirda kullanilan toprak

miktarini da kiigiiltmektedir.
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Fotograf 4: Calisma sahasinin kuzeyindeki plato sahasinin goriiniimii

Calisma sahasinda hem tarim arazilerinin hem de yerlesim yerlerinin platolar
Uzerine kurulu olmasi, erozyonla miicadeleyi zorunlu hale getirmektedir. Erozyonun
bitki ortiisti, litolojik yapi, kayacin su ve riizgar gibi dis etkenlere hassasiyet derecesi
gibi faktorlere bagl olmasi, ¢alisma sahasinda farkli yerlerde farkli erozyon faaliyetine
sebep olmaktadir. agaglandirma, arazi lizerinde taracalar olusturma gibi erozyonla
miicadelede kolaylik saglayabilecek bir diger gelisme de uzaktan algilama sistemlerinin
caligma sahasi iizerinde aktif kullanimi olabilir. Oyle ki multispektral ve hiperspektral
bant araliklar1 kullanilarak minerallerin yansima dereceleri hesaplanabilir (Kayadibi,
2008). Hesaplanan ve veri tabani olusturulan minerallerin yansima imzalarinin diizenli
karsilastirilmalari, calisma sahasinin her bir alanindaki erozyon basta olmak iizere,
akarsu yatagindaki dogal ve beseri degismeler, bitki Ortiisii tahribi gibi bir¢ok konuda
kolaylik saglayabilecektir.

1.3.3. Calisma Sahasindaki Vadiler

Genel olarak Kelkit cayr vadisi batiya yoneldigi KAFZ ile kesistigi alandan
baslayarak 42 km mesafe kat ederek Kelkit Cayi’nin orta ¢igirina ulasir. Neotektonik
donemde Kelkit Cay1 ve buna bagli Alamansuyu Deresi, topografya i¢inde sikismis ve
gomiilmiis, giiniimiizdeki derin vadileri meydana getirmislerdir (Atalay, 1987). Kretase

zamanli ofiyolitik melanj ve daha dogusunda kumtasi-seyl birimlerinin bu dag
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silsilesinden hemen sonra baglamasi, akarsuyun bu malzemeyi daha kolay asindirarak
vadi olusumunu hizlandirmasini etkilemistir. 1. ve 2. Kol vadilerin arasinda kalan Kurt
Tepesi’nin yamaglari bu kollar tarafindan asindirilmaktadir. Bu kollar kuzeyde
birleserek derenin debisini yilikseltmektedirler. Birlestigi sahada hali hazirda kurulmus
bir de sulama kanal1 yapilmistir. Daha kuzeyde Cigekdzii yerlesim yerinin de bulundugu
3. kolu da biinyesine alan Alamansuyu Deresi, en yiiksek debiye ulasarak Kelkit

Cayr’na drene olmaktadir.

Osmangazi, Biiyiikkiran ve Delikli Tepelerin i¢inde bulundugu ve Alamansuyu
Deresi’nin memba kismini olusturan havzanin gliney kismi, kratesede epirojenik
hareketlerle yiikselmeye ugramistir. Bu yiikselme hareketleri yavas yavas meydana
gelmis ve bu tepeleri dikine kesen akarsu agina, yiikselen topografyayr asindirma
imkan tammustir (Atalay, 2007) (Fotograf 5). Boylelikle adi gegen alanda antesedans

olay1 vuku bulmustur. Sahada Alamansuyu Deresi kollar1 tarafindan dar ve derin agilan

antesedant vadiler olusmustur.

g

Fotograf 5: Buyiikkiran ve Osmangazi tepeleri arasinda genglesmis vadilerin gnﬁmii

Giiglii bir akarsuyun ya da kapilan akarsuyun litolojisine gore asimimi daha
kolay olan akarsu yatagimin geriye asindirmasi neticesinde, yakininda olan diger bir
akarsuyu bunyesine dahil etmesine akarsu kapmasi denir (Atalay, 2013). Akarsuyun
kaptig1 yerle akarsu arasinda ani bir dirsek meydana gelmektedir. Kozluk deresi

Uzerinde Ekinézii KOyli’niin kuzeyinde ani bir dirsekle kapilan dere yatagi, aniden
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batiya yonelmis ve bu sahada jeomorfolojiyi etkilemistir. Kapilan akarsu yatagi ise kuru

vadi goriinlimiinii almistir.

Ote yandan mevsimsel akarsularla meydana gelen kuru vadiler sahanin genel
jeomorfolojik unsurlarindan birini temsil etmektedir. Dar ve derin vadiler icerisinde
suyun depolanmasi igin elverisli nitelikteki ortamlar kullanilarak havzadan su temin

edilmektedir (Fotograf 6).

¥ i
; AR T B TR Yt
Fotograf 6: Alamansuyu Deresi tarafindan agilan dar ve derin bogazlar

1.4. Cahsma Sahasmm iklim Ozellikleri

Sahanin cografi konumu gz 6niinde bulunduruldugunda deniz etkisine kapali
olmasi nedeniyle karasal iklimi andiran atmosfer olaylarina sahne olmaktadir. Fakat
gerek Kuzey Anadolu Daglari’nin ard kusaginda yer almasi, gerekse de I¢ Anadolu’dan
kuzeye dogru yiikseltinin artmasi1 nedeniyle bu sahadaki karasallik kendini yar1 nemli
iklim kosullarina teslim etmistir. Oyle ki bu sahada ne i¢ kesimlerdeki ylksek

ampliutid degerleri gorulir ne de deniz etkisine agik sahalar kadar yagis alir. Karadeniz
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ve karasal iklim arasinda gegis 6zelligi tasiyan saha, Kelkit olugunun da etkisiyle bazi
mikroklima alanlar1 olusturarak kendine has iklimiyle goze carpmaktadir. Meteoroloji
Genel Miidiirliigii Koyulhisar Meteoroloji Istasyonunun 1984-1994 vyillar1 arasi

verilerine gore sahanin yar1 nemli iklim bolgesinde kaldig1 goriilmektedir.

Ote yandan topografya ve cografi konumun iklim iizerinde mutlak bir etkisi
vardir. Topografya yiikselti, e§im ve baki farkliliklar1 nedeniyle sahada iklim iizerinde

etkili iken diger taraftan cografi konum da giineslenme siiresiyle iklimle iliskilidir.

Calisma sahasinda 21 Haziran’da yaklasik 15 saat olan giineslenme siiresi 21
Aralik’a gelindiginde 9 saate kadar diigsmektedir. Bu arada bulunan 6 saatlik
giineslenme siiresi farki yaz ve kis aylarinda yasanan mevsimsel farkliligin nedenini
tayin eder. Diger taraftan arazinin dogudan ve batidan yiiksek vadi yamaclari ile gevrili
olmasi, giineslenme siiresi i¢inde arazileri gblgede birakmaktadir. Bu da sahada baki
etkisini net bir sekilde ortaya koyar. Bu iki etmen zaten sinirli olan zirai alanlarda

verimin daha da diismesine sebep olmaktadir.
1.4.1. Sicaklik Ozellikleri

Calisma sahasi, Koyulhisar ve Susehri istasyonlar1 arasinda bulunmasina
ragmen gerek relief sartlarinin daha ¢cok benzemesi gerekse sahaya olan mesafesinin

daha yakin olmasi nedeniyle Koyulhisar istayonu verilerinden istifade edilmistir.

Sahaya en yakin istasyon olan Koyulhisar Istasyonunun verilerine gére yillik
ortalama sicaklik 12,3 °C’dir. Calisma sahasinin ortalama yukseltisinin Koyulhisar’a
gore yaklasik 200 m daha asagida bulunmasi ve cevresinin riizgara kapali olmasi
nedeniyle burada yillik ortalama sicaklik degerinin 13,3 °C civarinda oldugu
degerlendirilmektedir. En sicak aylarin temmuz agustos olmasi her ne kadar karasal
iklimin gostergesi olsa da en sicak ayin 25 °C’nin altinda olmasi karasalligin sahada
kirtldigint gostermektedir (Sekil 8). Karasalligin sahada kirildiginin diger bir gostergesi
olarak aylik sicaklik ortalamalarinin sifirin altina diismemesi gosterilebilir. Buna etki

eden faktor topografik sartlardir.
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Sekil 8: Calisma sahasinin aylik ortalama sicaklik degerleri

Kosedag kiitlesinin, kisin etkisini Orta Anadolu’da gosteren soguk hava
kitlelerine karst havzayr kapatmasi ve bu hava Kkiitlelerinin Kosedag’in kuzey
yamaglarina fon riizgari olarak ulagmasi kisin aylik sicaklik ortalamalarmin 0 °C’nin
altina diismesini engellemektedir. En diisiik sicakliklar sahada ocak-subat doneminde
yasanmaktadir. Fakat saha tipik kapali bir havzay1 teskil etmesi nedeniyle donlu gegen

giin sayis1 istasyon merkezine gore daha diisiik olmalidir.

Calisma sahasinda klimatik kosullar1 ifade eden ve ylizeysel akis miktarni da
etkileyen diger bir faktor, tropik giinler (sicakligin 30 °C’nin istiine ¢iktigi giinler) ve
donlu gecen giinlerdir. Tropik giinlerde buharlasma maksimum seviyeye ulasacagindan
debi azalacaktir. Koyulhisar’da tropik giin sayisi 21,9 gundur. Bu ginler mayis ile eylil
arasindaki yaklasik bes aylik siirede etkili olur. Aylara gore dagiliminda en az mayis
aymda (0,3 gun) en fazla ise agustos ayinda (9,5 giin) en sicak giinlerin yasandig
goriilmektedir. Diger yandan Koyulhisar istasyonunun 1984-1994 yillar1 verilerine gore
25 °C’nin iizerindeki sicakliklarin yagandigi giin sayis1 88’dir. Donlu gecen giinlerde ise
suyun sizma ve tasinma faaliyetleri olumsuz etkileneceginden debi diiser. Ayrica donlu
giin sayist ve donlu gecen aylarin bilinmesi sicakliin artmasiyla akarsu yatagina

katilacak maksimum suyun hesaplanmasina da yardimci olacaktir. Calisma sahasinda
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yillik ortalama donlu giinler sayis1 80,6 giindir. En fazla donlu glin ocak ayinda (20,1
gun) daha sonra subat (18,2 gln) ve aralik (16,4 giin) aylarinda yasanmaktadir. Yaz
mevsiminde don olay1 yasanmaz. Kis aylar1 54.7 (% 67,9) giin ile en fazla don olayinin
goriildiigii mevsim olmustur. Ilkbahar mevsimi 15 giin (% 18,6) ile kistan sonra
gelmekte, Gglncl olarak sonbahar mevsiminde 10,9 gun (% 13,5) don olay:

yasanmaktadir.
1.4.2. Nemlilik ve Yagis Ozellikleri

Sicaklikla ters orantili olan bagil nem, zeminin kuru oldugu yaz aylarinda
diisiik, bulutlanmanin arttig1 kis doneminde fazladir. Sahada bagil nem yaklasik %
48’dir. Bu oran yaz mevsiminde azalirken kisin artmaktadir. Ocak ayinda % 67 ile en

fazla olan bagil nem, % 32 ile agustos ayinda en diisiik seviyededir (Tablo 3).

Tablo 3: Calisma sahasinin ortalama sicaklik ve bagil nem degerleri

AYLAR (0] S M N M H T A E E K A ORT.
Ortalama Sicakhik °C 3 3 6 12 16 18 21 23 19 14 9 4 12,3
Ortalama Bagil Nem % 67 61 51 44 44 38 33 32 34 46 63 65 48

En Diisiik Bagil Nem % 17 14 7 1 1 4 1 1 1 2 5 16 58

Meteoroloji Genel Miidiirliigii verilerine gore Koyulhisar Istasyonunda yillik
ortalama toplam yagis miktar1 384 mm’dir. Fakat ¢aligma sahasinin Koyulhisar’a olan
uzaklig1 ve baki farkliligindan dolayr Susehri istasyonuyla karsilastirilmis ve her iki
istasyonun kiyaslanmast sonucu saha icin muhtemel bir yagis degerlendirilmesi

yapilmustir (Sekil 9).
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Sekil 9: Calisma sahasinin aylara gore ortalama yagis miktari

Sahada yagisin dagilisi incelendiginde Kelkit Irmagi’nin kuzeyinde kalan daglarin
yiiksek kesimleri Karadeniz art kusagi olarak daha fazla yagis almaktadir. Kelkit’ten
giineye dogru gecildik¢e yagis miktari daha da azalmaktadir. Lakin ¢alisma sahasinin
Alamansuyu Deresi’nin kaynagmi aldigi Koésedag’dan kuzeye dogru peyderpey
yiikseltinin azalmasi neticesinde, en fazla yagisin ¢alisma sahasinin giineyinde oldugu

ve kuzeye dogru azaldig1 degerlendirilmistir.

Karasal iklimin bir sonucu olarak en yagisli donem ilkbahardir. Bu déonemde
toplam yagisin % 37’si diismektedir. Bunu % 27,9 ile kis takip eder. % 11,6 oraniyla
yaz donemi yagisin en az diistiigii aylara denk gelir. Bu yagis rejimiyle her ne kadar
karasal iklimin Ozellikleri tezahUr etse de kuzeye dogru karasalligin giderek azaldig

kosullara dogru bir ge¢is rejimini de yansitmaktadir.

Meteorolojik verilere gore g¢alisma sahasi yillik ortalama 85,6 giin yagis
almaktadir. Yagish giinler sayisinin en yiliksek oldugu ay mayis ayidir. Yagislarin en az
oldugu ay ise ortalama 1 giin yagis alan Temmuz ayidir. istasyon verilerinin giincel
olmamas1 ve sadece 10 yillik verilerin takip edilebilmesi istatistiklerin giivenirliligini

olumsuz etkilemektedir.
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Yagis siddeti 6zetle yillik yagis miktarinin yagish giin sayisina boliinmesi ile
elde edilen ve tagkinlar, erozyon, sizma gibi faaliyetleri dogrudan etkileyen bir
unsurdur. Yagis siddetinin en fazla oldugu ay ekim ayi, daha sonra temmuz ayidir.
Temmuz ayinda konveksiyonel kokenli saganak yagislarin etkisiyle yagis siddeti de
yiiksek degerde (7,4) seyretmektedir. Sahada saganak yagish gilinler sayisi ortalama 15
giindiir ve ilkbahar ve yaz aylarinda tespit edilmektedir. Vadilerin dik ve derine yarilmis
olmasi, yerlesim yerleri ve tarim arazilerinin vadi yataklarindan nispeten uzak olmasi,
bu donemlerde yagis siddetinin sebep oldugu bir taskini meydana getirmemektedir.
Ancak yagis siddeti, sahanin egimli olmasiyla beraber toprak erozyonunu arttirict etki

yapmaktadir.

Koyulhisar’da ortalama kar yagish giinler sayisi1 Koyulhisar Meteoroloji
Istasyonu verilerine gore 28,3 giindiir. Aylara dagilimi incelendiginde ocak ayinda 7,1
gun, subat ayinda 7,2 gln ve aralik ayinda da 7 giin olarak karsimiza ¢ikar. Karasal
etkiye bagl olarak haziran-temmuz-agustos-eyliil aylari hari¢ yilin 8 ayinda kar yagish
giinlere rastlanir. Ozellikle Kosedag’da tutulan kar miktar1 ilkbahar aylarinda

sicakliklarin artmasiyla beraber eriyerek akarsularin debisini yukseltir.
1.4.3. Basing ve Riizgar Ozellikleri

Meteoroloji Genel Miidiirliigii Koyulhisar Istasyonunda basingla ilgili
olclimlerin yapilamamasi nedeniyle Susehri Istasyonu (izerinden calisma sahasi igin
muhtemel sonuglar degerlendirilerek ele alinmistir. iklim bahsi altinda degerlendirilen
topografik unsurlar, riizgarin esis yoni ve vadiye kanalize olmasi agisindan 6nemli
bilgiler sunmaktadir (Sekil 10). Kis doneminde Kuzeydogu Anadolu’ya yerlesen
antisiklon alani, Kelkit vadisini kendine yol yapar ve oluk boyunca batiya dogru eser.
Yazin ise Orta Anadolu’yu etkisi altina alan Basra Hava Kiitlesi, giiney sektorlii fon

karakterli riizgarlara sebep olmaktadir.
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Sekil 10: Calisma sahasinin rizgargalleri

Calisma sahasmin giineyden kuzeye dogru yiikseltisinin azalmasi, dogu ve
batisinin vadi yamagclar ile kapali olmasi, sahada riizgar yoniiniin giiney-kuzey olmasini
saglamistir. Kosedag ve Kelkit’in kuzeyinde yer alan Igdir Dagi'ndan Kelkit oluguna

dogru esen dag meltemleri, havzadaki etkili riizgarlar1 olusturmaktadir.

Calisma sahasinda iklimi etkileyen diger bir faktor ise bakidir. Fliivyal siirecin
etkisiyle giiney-kuzey dogrultusunda derine kazan akarsu, dogu ve batida yamag ve
sirtlar olugturmustur (Sekil 11). Boylelikle giin i¢inde glinesi alan yerlerde degisiklikler

meydana gelmistir.
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Sekil 11: Calisma sahasinin bak1 kosullari
1.5. Calisma Sahasmin Toprak Ozellikleri

Kayaclarin ve organik maddelerin degisik boyutlarda parcalanmalarindan hasil
olan, igerisinde canli yasamimi var eden, bitkilere barinak ve hayat veren litosfer
tizerinde olusmus zona toprak denir (Garipagaoglu, 2015). Sivas ili 28.333,96 km?
yiizol¢iimii ile Tiirkiye’nin toprak bakimindan ikinci blytk ilidir. Il topraklarmin biiyiik
bir boliimii Kizilirmak, bir béliimii de Yesilirmak ve Firat havzalarina girmektedir. ilin
arazi kullanim durumu ise; arazilerin % 44’i tarim arazisi, % 42’si ¢ayir ve mera, %
11°si ormanlarda ve % 3’11 ise yerlesim yerlerinden olugmaktadir. Arazilerinin kullanim
durumu goéz oniine alindiginda, arazilerin 158.393 hektar1 1. sinif arazi, 187.303 hektar1
2. sinif arazi ve 325.324 hektar1 3. sinif arazi sinifina girmektedir (Yildiz, 2019).

Calisma sahasinin toprak Ozellikleri incelendiginde akarsu sebekesinin
gelisimine paralel bir olusumun meydana geldigi goriilmektedir. Akarsu kaynagindan

agiza dogru toprak gruplar1 siniflandirilmistir (Sekil 12).
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Sekil 12: Caligsma sahasinin toprak haritasi
1.5.1. Zonal Toprak Gruplari

Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklari: Farkli ana kayalardan olusan bu toprak
tipinin B horizonunu ayirt etmek oldukga giictiir. B horizonu bazen silikat kil
minerelleri ile karismig durumda olabilir. B horizonu bazi yerlerde olmayabilir ve Al
horizonundan hemen sonra C horizonu gelebilir (KHGM, 1985). EKkinéz,
Yukaritharman koylerinin kuzeyinde ve bu sahadaki vadi iclerinde kuru orman
topluluklariin altinda yayilis alan1 bulmaktadir. Bu topraklarin kil ile karisik bulunmasi
suyun temast sonucu topragin siserek gozeneklerini kapatmasina sebep olmaktadir.
Boylelikle yeraltina suyun sizmasi zorlasirken yiizeysel akisa olumlu yonde katki

saglamaktadir.

Cayir Topraklari: Biiylikkiran ve Delikli Tepe dag silsilesinin giineyinden
itibaren Ekinézii ve Yukartharman Platolarinin kuzeyine kadar uzanan ve iklim
sartlarinin orman florasina miisaade etmedigi bu sahalarda yliksek dag ve cayir

topraklar1 yayilis gostermektedir. Yaylacilik faaliyeti i¢in kullanilan sahada sicakligin
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yetersiz olmasindan dolay1 toprak yeterince ayrisamaz, ancak giir otlaklarin etkisiyle
organik maddece zengin topraklar ortaya c¢ikar. Bu toprak c¢esidinin meydana gelis
stireci 3-4 aylik bir dénemi kapsadigindan toprak olusumu da yavastir (Atalay, 1997).
Hidrografik agidan degerlendirildiginde bu sahanin giineyine gore nispeten daha az
egimli olmasi sizma faaliyetinin yiiksek olmasini gerektirmektedir. Fakat bu arazinin
volkanik kokenli kaya¢lardan miitesekkil olmasi bu avantaji yok etmektedir. Diger
taraftan egimin azalmasiyla akis hizi bu sahada diismis, boylelikle yaz aylarinda

buharlasan su miktarini arttirmistir.

Kahverengi Topraklar: Alamansuyu Deresi’nin 1. ve 2. kollarmin birlestigi
yerden, Dilekli’ye ve oradan da Alamansuyu Deresi’nin Kelkit Irmagina ulastig1 sahaya
kadar uzanan bu toprak tipinin A, B, C horizonlar1 belirgin olup, A horizonu
kahverengi-grimsi kahverengi, graniiler yapida teskil olmustur. Kalinligi ise 10-25 cm
arasindadir. Organik madde igerigi orta ve alkali yapidadir. B horizonu daha ¢ok kiregli
ve bunun altinda beyazimsi kire¢ birikim zonu hasil olmaktadir. Toprak verimliligi
smirli olmakla beraber sulama ile tarim icra edilebilmektedir (KHGM, 1985).
Hidrografik acgidan graniiler yapida olmasi sizma faaliyetini olumlu yonde
etkilemektedir. Zaten B horizonunda biriken kire¢ miktarinin yogun olmasi ve A

horizonunda grimsi tabakanin hasil olmasi suya doygun oldugunun ispati niteligindedir.

Kirecsiz Kahverengi  Topraklar: Sahada Kiregsiz  kahverengi  orman
topraklariyla kahverengi topraklar arasinda gecis niteligi tasiyan bu toprak tipinin
olusumunda diisiik derecede podzollesme ve Kkalsifikasyon etkilidir. A horizonu
kirmizimsi, sarimsi, grimsi kahverengi ya da kirmizidir. B horizonunun biinyesi A’ya
gore daha agir, sert, kahverengi veya kirmizimsi kahverengidir (KHGM, 1985). Sahada
vadi iclerinde kuru orman vejetasyonu altinda dar alanda kendini belli etmektedir.
Suyun yeraltina sizmasini kolaylastirirken bu toprak cesidinin sahada vadi iglerinde
yayilis gostermesi, sizmanin egimle beraber olumsuz etkilenmesine sebep olmustur.
Diger yandan bu toprak tipinin ilizerinde yayilis gosteren lokal orman topluluklar

sayesinde sizma faaliyeti artmaktadir.
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1.5.2. Azonal Toprak Gruplari

Litosoller: Osmangazi Tepesinin giineyinde, Alamansuyu Deresi’nin kaynagini
aldig1 sahalarda toprak olusumunun meydana gelmedigi, bu sahanin ¢iplak kayalik ve
molozlarla kapli oldugu goriilmektedir. Yilin ¢ogu zamaninda bu sahanin karla kaplh
olmast ve yiikseklikten dolayr sicakliklarin siirekli diisiik olmasi bu sahada toprak
olusumunu engellemistir. Hidrografik olarak bu sahanin toprak olusumuna musait

olmamasi1 sizma faaliyetini olumsuz etkilerken akisa gecen su miktarii arttirarak

akarsuyun beslenmesinden avantaj saglamaktadir.

Fotograf 7: Kollvyal topraklardan bir goriinim (Ekindzi kuzeyi)

Koliivyal Topraklar: Yamaglardan tasinan toprak, tas, cakil vb. malzemelerin
dagin eteklerinde birikmesiyle olusan toprak g¢esidine koliivyal topraklar denmektedir
(Atalay, 2011). Hazine tepesinin dogusundan ve Biiyiikkiran tepesinin kuzeybatisindan
kaynagini alan Ekin6zii kolunun, EKingzi kdylnin hemen kuzeyinde birlesmesi ve bu
sahada egimin kademeli olarak azalmasi neticesinde farkli boyuttaki malzemenin bu

sahada birikmesine sebep olmus ve burada koliivyal topraklarin gelismesine imkan
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vermistir (Fotograf 7). Horizonlagsma goriilmeyen bu saha suya oldukga doygun

vaziyettedir.

Allvyal Topraklar: Calisma sahasmin Kelkit Irmagina kavustugu alanda
tesekkiil eden bu topraklar, 6zellikle vadi tabaninda yil boyunca suya doygun durumda
bulunmakta olup toprak kalinlig1 oldukg¢a azdir.

1.6. Calisma Sahasmin Bitki Ortusi

Kelkit olugunun genel bitki 6zelliklerine bakildiginda bir gecis bolgesi 6zelligi
gosterir. Oyle ki sahada hem kolsik floranmn, hem Iran-Turan bitki sahasmnin izleri
kendini belli eder. Karadeniz kiyisindan i¢ siralara gidildikge nem istegi yiiksek
bitkilerden kurakgil bitkilere dogru gegis 6zelligi gosteren bitki toplulugu belirir. Daha
asag1 seviyelerde kuru ormanlar kii¢lik sahalar boyunca yayilir. Bunlar arasinda Saricam
ve Maz1 Mesesi yayvan ve karisik yaprakli agag tiirleri kendini yogun bir sekilde belli
eder. Kenar daglar ile Kelkit olugu arasinda uzanan landsaft seridine gecis, kenar
daglarin denize bakan yamaglarindaki nemli ve gilir ormanlarin artik kaybolmasi,
bunlarin yerini tepelere ¢ekilmis seyrek korularin, dereleri boylayan serit seklindeki
agac topluluklarinin ve genis alanlar1 kaplayan ciplak, taslik yereylerin almas: ile belli
olur(Ering, 1945). Karadeniz daglarinin gineye bakan yamaglarinda 1300-1400
metrelerden yukarida Sarigam, bu yiikseltilerden asagida ise Karagam hakimdir (Walter,
1962).

Kelkit’in kuzeyinde kuru ormanlar, nemli ormanlara nazaran daha az yer
kaplamaktadir. Bu durum bdélgenin morfolojik 6zellikleri ile alakalidir. Doruk hatlarinin
Kelkit vadi oluguna olan mesafesi kuzeyde daha genis ve egim azken, Kelkit’in
giineyine dogru olan mesafe dar ve egim fazladir. Boylelikle kuzey yamaclarda nemli
bitki tiirleri yayilis alanini genisletirken olugun giineyinde kurakeil bitki tiirlerinin
yayilis alani topografya tarafindan kisitlanmistir (Aktas, 1994). Daha agik ifade ile
topografyada Kelkit Irmagi’nin iki doruk nokta arasindaki mesafenin glneyde, kuzey
kiyr yamaglara gore daha dik ve kisa olmasi, kurak orman formasyonunun yayilisin

siirlandirmistir (Sekil 13). Diger taraftan bu kesimde egimin daha fazla olmasi toprak

erozyonu uUzerinde etkili olmus ve bitki Ortiisiiniin olusumunu olumsuz etkilemistir.
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Jeomorfolojinin sinirlandirdigr bu dar alanda caliliklar ve antropojen bozkirlar genis yer

tutar (Atalay, 1997).
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Sekil 13: Calisma sahasinda bitki 6rtistinin dagilis

Calisma sahasinda karasal iklime uygun olarak orman Oortiisii pargalanmis,
orman alt1 fakirlesmis, seyreklesmis, kurulagsmis, ve bitki tiirleri arasinda bilhassa
kurakcillar 6nem kazanmistir. Burada ormanlara ancak nispeten fazla yagis alan
yiikseklikler iizerinde rastlanir. Bitki 6rtisiinde aga¢ formasyonlarina genel itibariyle
yiiksek kesimlerde ve vadi iglerinde rastlanilmaktadir (Fotograf 8). Diger taraftan plato

satthlar1 antropojen bozkir ile kaphidir.

Calisma sahasinin bitki haritasi incelendiginde 1500 metrelere kadar antropojen
bozkir katinin uzandigi goriiliir. Bu kat igerisinde dere yataklarmin yamaglarinda
Akdeniz maki topluluguna ait ¢ali formasyonlar1 lokal olarak yayilis gostermektedir.
Kuru ormanlar, 1500-1600 metrelerden alpin ¢ayir sinirina kadar olan sahalarda

saricam, mese, karagcam ve ardiclarla temsil edilirler. Yine bu kusagin altinda kuru
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ormanlar yerlerini vadi i¢lerinde ¢alilik formasyonuna birakmistir. 2200 metrelerden

sonra sahada subalpin ¢ayir katina gegilir.

Fotograf 8: Vadi iclerinde izlenen bozulmus ormanlardan bir gériniim (Ekin6zu

dogusu)

Kuru ormanlarin 2200 metrelere kadar uzanmasinin nedeni jeomorfolojik
etkenlerle de ilintili haldedir. Egim haritasinda da goriilecegi gibi kuru orman
formasyonu topografyada egimli araziye oturmus ve egimin azaldig1 yukari kesimlerin
diisiik sicakligindan ve insan kaynakli tahribattan korunmustur. 2100-2200 metrelerden
sonra asinmanin minimuma indigi ve egimin azaldigi interfliiv zona yakinlastik¢a
orman Ortiisii aniden kesilmis ve yerini otsu topluluklara birakmistir. Bunlarin disinda
Ekinozii kdyiiniin kuzeyinde akarsu vadi iclerinde titrek kavak gibi tiirler lokal yayilis

gostermektedir.
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Fotograf 9: Calisma sahasinda bitki ortiistintin dagilist

Bu kuru ormanlarda bil hassa sarigam, Goknar gibi igne yapraklilarla, Mese
nevileri yaygindir. Bodur Ardiglar, Koca Yemis, Alig, Geven, Yaban nanesi gibi ayni
sekilde kserofit tipler fakir daginik Akdeniz veya yar1 Akdeniz karakterli orman altinin
baslica nevileridir. Kuru ormanlarin ve vadi agacliklarinin disinda morfoloji, taslik,
ciplak bir step goriiniimiindedir. Boylece burada kenar daglarin giiney eteklerinde
Anadolu Steplerinin kuzey Onciileriyle karsilagilmis olur (Ering, 1945). Calisma
sahasinda ¢ok sik goriilen geven tiirleri, dikenli, kokleri derinlere inebilen bitki tlirtidiir
(Fotograf 10). Calisma sahasinda goriilen geven tiirlerinin egimli arazilerde toprak

asinmasini engellemektedir (Saya ve Giney, 2014).
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Fotoraf 10: Calisma sahasinin yiliksek kesimlerinin bitki Ortiisii
1.7. Calisma Sahasiin Beseri ve Ekonomik Ozellikleri

Calisma sahasinin sinirlart fiziki olarak belirlenmis olup, idari anlamda saha,
Koyulhisar ilgesinde yer almaktadir. Calisma sahasi i¢inde 8 kd&y, mahalleleriyle
beraber bulunmaktadir. Bu kdylerin niifuslari, asagida verilen tabloda belirtilmistir.
Buna gore ¢alisma sahasi iginde toplam niifus 832 kisi olup (Tablo 4), yas ortalamasi

40-50 yas arasindadir. Calisma sahasinda kadin erkek oranlar1 birbirine yakindir.

Tablo 4: Calisma sahasinda nufus miktar

Koy Akseki ~ Sartharman Dilekli  Yolustu Cicekézi  Giimgsik Degirmentas Ekindzl
Nufus 300 128 107 94 61 52 46 44
Miktar:

Hig¢ siliphesiz yerlesme ve bitki Ortiisii arasinda siki bir iliski vardir. Kuru
ormanlar ve agagli stepler seridinde az niifuslu ve toplu seyreden yerlesme sekilleri
yayilis gosterir. Kenar daglardan i¢ kesime dogru daginik yerlesmeden toplu yerlesmeye
gecis, biiylik bir hizla meydana gelmektedir. Yerlesme seklini belirleyen unsur bu
bolgede bugday ekiminin gergeklestigi alanlarin kuzey sinir1 olmustur (Ering,1945).
Yine de ¢alisma sahasinin genel yerlesim vaziyeti goz Oniine alindiginda daha
giineyinde bulunan Zara ve Golova gibi yerlesim yerlerine nispeten daha daginik

gorunimdedir (Sekil 14). Dagmik yerlesim sekli ayni zamanda yaz zamanlarinda
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kullanilan, koy iktisadinin tamamlayicist konumunda olan gegici yerlesme sekillerinin

ortaya ¢ikmasinda 6nemli bir yere sahip olmustur (Doganay, 1997).

Koylerin yerlesim yerleri dikkate alindiginda su kaynaklarina yakin ve
topografyanin yerlesime miisait oldugu yerlerin tercih edildigi goéze c¢arpmaktadir.
Yerlesmeler kurulurken kullanilan malzemeler, dogal cografyanin etkisiyle
sekillenmistir. Akarsu yatagindan temin edilen taslar ve vadi i¢lerinden temin edilen
agaclar insaat malzemesi olarak kullanilmistir. Genel olarak agaclar destek diregi

olarak, taslar ise duvar 6rmek i¢in kullanilmaktadir.
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Sekil 14: Calisma Sahasinda Yerlesmelerin Dagilisi

Geleneksel yapilar bir veya iki katli olsa da son zamanlarda betonarme binalarin
sayisinda artis gozlenmektedir. Ozellikle yazin tatillerde gelmek igin yapilan yeni
meskenler yiiksek katli ve modern tarzda insa edilmektedir. Bu yeni yapilar, yazin 1-2
ay kullanilmasina ragmen koy yerlesmelerinin goriiniimiinii ve kdyiin sosyal paternini

degistirmektedir.
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Ekonominin genel olarak ekip-bicme ve hayvancilikla saglandigi engebeli
arazide cok sayida gecici yerlesmeler kurulmustur (Karadeniz ve Basibiiyiik, 2010).
Hemen hemen her kdyiin kendine ait yaylasi bulunan ¢alisma sahasinda nisan-eyll

devresi yaylacilik faaliyetinin oldugu donemdir.

Zirai faaliyet olarak bugday, arpa gibi kurakc¢il bitkiler, plato satihlarinda
yetistirilir. Fakat yiikseklik farkindan dolay1 ¢alisma sahasinda ekili arazilerin hasadi,
cevresinde gore 14-20 giin sonra yapilmaktadir. Vadi i¢lerinde ve su kaynaklarina
yakin yerlerde sulu tarim kendini belli eder. Cogu sebze ve meyvenin yetisebildigi dar
bahge alanlarinda ceviz, elma ve armut ziraati en meshur olanidir. Ayrica ¢alisma

alanindaki birgok kdy, domates ve fasulye iiretimiyle anilmaktadir.

Hayvancilik saha i¢inde yaygin olup, kenar daglarin kuzey yamacindan farkh
olarak bu sahada kiiciikbas ve biiylikbas hayvancilik birlikte gelismis bulunmaktadir.
Son yillarda kiiciikbas hayvancilia gore biiyiilkbas daha on planda tutulmustur.
Hayvanlar genellikle yaylalarda beslenmekte olup bes aylik kis déneminde besiye
cekilirler. Yaylalarin aktif olarak kullanilmasi, hayvanlarin beslenme maliyetlerinin
diismesinde aktif rol oynamistir. Diger taraftan bu saha ge¢cmisten giiniimiize ballariyla
iin yapmustir (Ering, 1945). Aricilik faaliyetinin oldukca fazla oldugu bolgede Kosedag
bali meshurdur. Eskiden tasimacilikta kullamilan at, katir ve okiiz gibi hayvanlar,

traktoriin kullanilmaya baglanmasiyla artik kullanilmamaktadir.

Calisma sahasinda yer alan kdy ve yaylalar yazin ozellikle gurbetcilerin
akinina ugrar. Kis doneminde neredeyse bosalan kdy ve mahalleler bu dénemde
tamamen dolar. Yaz doneminde kdy ve yaylalarda geleneksel dernek ve kutlamalar
yapilmaktadir. Bu donemde artan niifus, kullanma suyu iizerindeki baskiyr da
arttirmaktadir. Bunun disinda Terekkekaya mahallesinde bulunan tiirbe, yerel anlamda

ziyaretcileri cekmektedir.

Karayolu ulasimi, kdylerden kasabalara ve kdyler arasinda yapilmakta olup, bu
yollarin tamami asfalttir. Karayolu iizerinde akarsu vadilerini asmak i¢in ¢ok sayida
menfez ve koprii insa edilmistir. Kislarin donlu ge¢mesi, yiiksek yaz sicakliklart ve
gece-giindiiz arasindaki sicaklik farkinin yiliksek olmasi bu yollar {izerinde asinma ve

¢okme gibi olaylarin yogun yasanmasina sebep olmaktadir.
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Bu yollarin disinda Sivas ve Susehri ilgeleri arasinda ulasimi saglayan ve
calisma sahasindaki koyler tarafindan ¢ok sik kullanilan karayolu, haritada
gosterilmistir (Sekil 14). Akpinar mabhallesinin gilineyinden baslayarak Ekindzii
Goleti’nin kuzeyinden koprla ile Alamansuyu Deresini gecen yol, Sartharman ve
Degirmentas kdylerini gegerek Aydinlar kdyiine, buradan da Susehri’ne varmaktadir.
Diger taraftan yol, ¢alima sahasini geger ve Zara’ya daha sonra da Sivas’a ulagimi

saglar.
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IKiNcCi BOLUM
2. CALISMA SAHASININ YER ALTI SULARI VE KAYNAKLARI

Havzanin gecirimli kisimlarina denk gelen yerlerinde yeraltina sizan ve
yeraltinin gegirimsiz tabakasina rastladiklar1 alana kadar kayaglarin gézenek, yarik ve
catlaklarina yerlesen sular, yer alt1 sular1 olarak tanimlanir. Suyun kabul edildigi su
tablas1 ve yer alti suyunun iizerinde biriktigi gecirimsiz zon arasinda suya doygun bir

bicimde bulunan alana sattirasyon zonu denmektedir (Hosgoren, 2015).

Litolojik 6zellikler, yagis alan gilinler sayisi, arazinin egim durumu, buharlagsma
ve bitki Ortiisii gibi pek cok faktoriin birlikte etkili oldugu yer alt1 sularina etki eden
diger bir faktor ise tektonik faaliyetlerdir.

Kayaglarin suyu gecirme dereceleri ve tutma seviyeleri, araziye diisen yagist
yer altinda muhafaza etmesini belirlerken egim derecesi yliksek sahalarda suyun litoloji
tizerinde kalma siiresini azalttigindan yer altina sizmay1 engelleyecektir. Diger taraftan
sicakliklarin fazla olmasi buharlasmayi arttiracak ve yer altina sizmadan suyun
zeminden ¢ikisina neden olacaktir. Tektonik faaliyetler ise mevcut var olan yer alti
sularmi yer hareketleriyle beraber farkli alanlara tasiyacak ve yer alti tablasinin
bélinmesine neden olacaktir. Oyle ki geng olusumlu sahalarda yer alti tablasmin
genellikle dar olmas1 bu durumun tezahiiriidiir. Ayn1 zamanda tektonik hareketler bazen
yeralti suyu akisin1 hizlandiracak ve akisa paralel faylar ve tansiyon c¢atlaklar ile
buralardan yer alti suyuna katki yaparken; bazi zaman ise yeralti suyunun kirik
yiizeylerden kaynaklar halinde topografya ylizeyine ulasmasina neden olarak tektonik
kaynaklar1 olusturacak ve yer alt1 suyunu diistirecektir (Karatas, 2017).

Meteorik sularin yer alt1 suyunu beslemesinin diger bir kosutu da toprak nem
miktaridir. Oyle ki neme doygun hale gelen toprak sizma igin elverissiz sartlari tasir.
Diger taraftan sicakliklarin sifirin altina diismesiyle don olayinin gerceklesmesi sizma
faaliyetini kis doneminde engelleyen diger bir faktordir. Ancak bu faktor bahar
aylarinda ¢oziilmeyle beraber suyun toprak iizerinde kalma siiresini arttiracagindan

pozitif etkiye rlicu eder.

Sizma faaliyetini etkileyen onemli diger etken ise porozitedir. Kayacin

gozenekliligini ifade eden bu terim sahanin litolojisiyle yakindan ilgilidir. Kayag iginde
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bulunan toplam boslugun kayacin hacmine oranidir ve % ile ifade olunur. Sizma
faaliyetinin bu gozeneklerden saglaniyor olmasi, bu gozeneklerin paterninin, sikliginin
ve miktarinin onemini arttirmaktadir. Bu 6zellikler her kayag¢ biriminde farkli oldugu
gibi kayaglarin olustugu saha ile de yakindan ilgilidir. Oyle ki tek basina gdzenekliligin
fazla olmasi da yeterli degildir. Birbiriyle iliskilendirilebilen ve gézenekler arasinda yer
alt1 suyunu transfer ettirebilen porozitenin olugmasiyla yer alti suyu birikme imkani
bulur. Diger tiirlii birbirinden bagimsiz gézeneklerde toplanan sularin yer alt1 suyu igin

higbir kiymeti yoktur.

Intersepsiyon ile yasanan su kaybi yiizeysel akisa dahil olan su miktarmi
diistiriirken bitki oOrtlsu, kokleriyle topragi yararak poroziteyi arttirarak yer alt1 suyunu
beslemektedir. Bitki oOrtiisii aym1 zamanda c¢iplak yiizeyin yagmurlar tarafindan

doviilerek ¢imentolagmasina dolayisiyla poroziteyi engellemesine mani olmaktadir.

Calisma sahasinin erozyona ugramasi, yer alti suyunu sizma faaliyeti agisindan
etkilemektedir. Iklim ve topografik sartlarin olumsuz yonde etkiledigi sahalar ve egimin
calisma sahasinda arttig1 alanlarda bitki Ortiisii gelisim gosteremez. Mevcut olan bitki
ortlisinlin de antropojen sebeplerle yok edilmesi ¢alisma sahasinda ¢iplak yiizey oranini
arttirmaktadir. Kayac¢ ylizeyinin ¢iplaklasmasi erozyon faaliyetini e§imin de etkisiyle
arttirmaktadir. Bunun sonucunda bitki Ortiisiiyle yarilmayan dolayisiyla porozite
olusturamayan sahalar meydana gelir. Bu sayilan nedenler iklim faktorleriyle de

birleserek yiizeysel akis, calisma sahasinda genel topografik gorinimu tayin eder.

Infiltrasyon faaliyetinin yukarida sayilan birden ¢ok sebebe bagli olmasi ve bu
sartlarin sizma miktarin1 belirlemesi arazi sekillerinin, bitki Ortiisiiniin, iklimin ve
litolojik ozelliklerin su teminindeki 6nemini ortaya koyar. Calisma sahasinda yer alt1
suyunun tayini, tahmini ve miktar1 ile ilgili vurgular yukarida sayilan bu etkenler

uzerinden degerlendirilmistir.
2.1. Cahsma Sahasimin Hidrojeolojik Ozellikleri

Calisma sahasinda yaslar1 Ust Kretase olarak genel kabul gormiis kayaglarin
uzeri Eosen, Miyosen ve Pliyosen birimleri tarafindan ortiilmiistiir. Calisma sahasini
igine alan bolgenin tamaminda muhtelif zamanlar i¢inde bes dinamik donem meydana

gelmistir. Bunlardan (¢l denizalti volkanizmasinin eseri olup ikisi ise plato
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bazaltlarinin evrilmesiyle iliskilidir. Kayaglarin genel yaslandirmasina bakilarak
Karadenizden Kelkit’in giineyine dogru litolojinin genglestigi anlasilir (Terlemez ve
Y1lmaz,1980).

Sahanin yaklasik olarak % 5’lik kismini teskil eden ofiyolitik melanj serisi,
calisma sahasinin Kozlu ve Alamansuyu derelerinin birlestigi alanda yayilis gosterir.
Ofiyolitleri meydana getiren birimlerin tamaminda infiltrasyona tam manasiyla elverisli
bir gecirimliligi ve gézenekliligi bulmak miimkiin degildir. Sahada tansiyona ve zaman
zaman iklim faktorlerinin neticesinde hasil olan yerel yer alt1 suyu akis1 disinda gelismis
bir yer alt1 su sistemine rastlamak olanaksizdir. Var olan yer alt1 suyu, gelismis karakter

gostermemekle birlikte hi¢ olmadigi anlamini da tasimamaktadir.

Ofiyolitik serinin biiyiik oraninin magma kokenli kayaclar tarafindan meydana
gelmesi nedeniyle porozitesinin gelismis olmasi diisiik ihtimaldedir. Diger taraftan
olusumlarinda yerin hava ile temas etmeyen derinliklerinde sogumasi neticesinde gaz
bosluklarin1 i¢inde barindirmasi, kayacin gozenekliliginin arttirmasina da sebep
olmustur (Yilmaz, 1984). Her ne kadar bosluklar infiltrasyon faaliyeti i¢in zemin
hazirlasa da yiizeysel akisin bu bosluklardan sizmasi i¢in gerekli olan sartlarinin da
meydana gelmesi gereklidir. Ayrica diger bir etken, bu gaz bosluklarinin birbiri
arasindaki iletkenlikleridir. Permeabilite neticesinde bu bosluklar arasinda suyun
hareketi saglanmis olur. Suyun yer altina sizmasini ve gozenekler arasindaki hareketini
mimkiin kilmak i¢in gézeneklerin boyutunun minimum 0,001 mm c¢apinda olmasi
sarttir (Hosgoren, 2011). Mekansal ve zamansal olaylara maruz kalarak c¢oziilen bu
birimler metalik kokenli yapilar1 nedeniyle oksidasyon gecirerek kile dontismektedirler.
Kile doniisen bu yapilarin poroziteleri yiliksek olsa dahi lokal alanlarda siirli kalirlar.
Sinirli kalan bu yapilar kimyasal faaliyete ve su tutma kapasitesine sahiptirler ve

topragin genel 6zelliklerini belirleme hususunda 6nemlidirler.
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Fotograf 11: Ekinozii HES’in giineyinde altere killerle temsil edilen ofiyolit mostralari

Bu sahalarda sizma faaliyetini saglayan diger bir olay ise bu kayaclarin
faylanmalar neticesinde meydana getirdikleri kirikli yiizeylerdir. Bu yiizeyler boyunca
litolojinin niivesi degismekte ve sizma faaliyeti artabilmektedir. Yukarida da agiklandigi
tizere genellikle birincil porozitesi olduk¢a az olan bu yapilar, kiriklar boyunca ikincil
porozite imkanina erismis ve drenaj aginin da bu kiriklar boyunca kurulmasinin da
etkisiyle yer alti suyunu beslemeye ortam bulabilmislerdir. Bu nedenlerden dolay1
ofiyolitik serinin flilvyal asinmaya uyumu sahada dikkati cekmektedir. Bununla birlikte

kltle hareketleri de sahada kendini géstermektedir.

Tektonizmayla iliskili ortaya ¢ikan milonit zonlarinin asinmayla bosaltilmasi,
bloklar1 yiiksekte birakmis ve sikisma {riinii olan kil ve benzeri materyalin suya
doymasi sonucu kiitle hareketleri meydana gelmistir. Nispeten gecirimsiz sayilabilecek
ofiyolitik serinin egim derecesinin de sahada yiliksek olmasi, sellenmeleri tetikleyerek
kiitle hareketlerini arttirici rol tistlenmektedir. Tasmman bu malzemeler birikimin
gerceklestigi egimin azaldigi sahalarda kenarlar1 yassilastirilmis ve kii¢iik boyutlu
unsurlarin yaninda daha bilyiikk boyutlu malzemenin de surece dahil olmasina neden
olmustur. Boyutlar arasindaki bu farklilik ofiyolitik serideki farkli zamanlara ve

etmenlere ait sureclerin tezahGradar.
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Olusumlarindaki miinasebetler neticesinde genellikle yiiksek kesimleri isgal
eden ofiyolitler, akiklid mahiyette seyretmelerinden dolayr diger kayag¢ birimlerine
oranla infiltrasyon faaliyetlerinin diisiik olmasi nedeniyle suyun dogal yonelimiyle daha
alcak yerlere transferinde kolaylik saglamaktadir. Mamafih bu nedenlerden dolay:
ofiyolitlere bagli olarak farkli bir drenaj ag1 tesekkiil etmektedir. Fay kiriklarina ve
makaslanma zonlarina denk gelen yerlerde ofiiyolit serinin sert mizacindan kurtulan su,
bu yerlerde milonitler gibi asinmaya daha miisait alanlar1 derine kazarak drenaj agin1 bu
yonde tayin edebilmektedir. Diger taraftan bu sahalar sizma faaliyetinde de arttirict rol

oynamaktadir.

Bunun disinda ¢alisma sahasimin kis aylarinda yagisin kar seklinde diismesi,
zaten nispeten yiiksek kalan ofiyolitlerin mayis ayina kadar karla ortiilii olmas1 ve don
olaylarinin sahada kendini gostermesi infiltrasyon igin gerekli olan su potansiyelinin
sahaya penetre olmasini saglamaktadir. Boylece diisiik permeabilite gosteren bu seriler
daha fazla yeriistiindeki sular ile miinasebet kurabilmekte ve infiltrasyon oranini
arttirmaktadir. Ofiyolitler igerisinde ¢oziilerek depolar seklinde yayilis alan1 bulan kil
serilerinin yer altinda suyu bilinyelerinde uzun siire tutabilmeleri ve muhafaza
edebilmeleri ¢alisma sahasinda yer alti toprak nemini arttiran diger bir etken olarak

zuhur etmektedir.

Ofiyolitik birimler jeomorfoloji iizerinde nispeten yiiksek kusaklari isgal
ettiginden bu sahalardan daha algak olan vadi tabanina dogru gelisen fliivyal stregler,
caligma sahasinda Kretase’den bu yana nispeten olgunlagsmis ve sik sik iklim ve
tektonik faaliyetlerle kesintiye ugramis vadileri meydana getirmistir. Tektonizma
etkisiyle ofiyolitik birimlerin arasina damar seklinde sokulan ve milonit gibi ofiyolitik
seriden asinimi daha kolay olan birimlerin sahada gdzlenmesi, yamaclar boyunca bu
yumusak birimlere denk gelen yerlerde ¢oziinmeyi arttirmis ve arazideki vadi olusum
hizin1 desteklemistir. Boylelikle vadi yamaclarinda kalan sert ofiyolit niiveler ¢ikintilar
halinde calisma sahasinda izlenebilmistir (Karatas, 2019). Asindirilan malzeme ofiyolit
birimlerin hakimiyetinin azaldig1 akarsu agiz kisminda birikir ve bu sahada depolanir.
Bu depolar altere olmus vaziyette, poroziteleri yiliksek oranda ve gecirimlilikleri de
fazladir. Calisma sahasinda bu o6zellikleri iginde barindiran depolara kuzeyde

Alamansuyu Deresi’nin Kelkit rmagma yakin sahalarda birikim gosteren yamag

53



moloslarinda rastlanmaktadir. Yama¢ molozlari, yliksek egimin bu sahada birden
kesilmesi neticesinde drenaj iizerinde sade ve nispeten kivrimsiz diiz sayilabilecek bir
yatagin ortaya ¢ikmasina da zemin hazirlamistir. Bu depolar akarsuyun debisinin diistik
olmasindan dolay1 ¢ok kalin olmamakla birlikte, altere olmus cakil ve heniiz nispeten
cimentolasmamis yapisiyla infiltrasyon agisindan en giiglii sahalart meydana

getirmektedirler.

Granitoidler: Igsel faaliyetler neticesinde birbirine yaklasan levha sinirlari,
magmadan daha diisiik yogunluga sahip olduklari i¢in birbirlerinin altina dalamazlar.
Bu nedenden dolay: kitasal ¢arpismalar vuku bulur. Carpisma sonucu levha kenarlari
boyunca eriyik madde hasil olur. iste bu eriyik madde, derinliklerde hava ile temas
etmeden soguyarak granitoidleri meydana getirmektedir (Helvaci, Ersoy, 2020) (Sekil
15).
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Sekil 15: Tiirkiye ve Balkanlar’da granitoid birlikleri(Bing6l,1989)

Haritada da tahlil edildigi tlizere granitoidler, Orta Anadolu’da ve dogu
Karadeniz’de ¢ogunlukla olmak suretiyle Anadolu’da mubhtelif yerlerde yayilis
gostermektedir. Ge¢ Kratese boyunca ve sonrasinda okyanusal levhanin kuzeyden
Anadolu levhasini sikistirmasi neticesinde sahadaki granitoidler, ofiyolitler tarafindan
yiizeylenmistir. Boylelikle sahada derinlik kayaglarin1 temsil eden granitoidler

metamorfizma ve ofiyolitik serilerce ortiilii bulunmaktadir (Dirik vd.,1999).
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Fiziksel oOzellikleri itibari ile ince taneli olan granitoidler, kuvars, feldspat,
mika ve amfibol iceren magmatik kayaglar grubundadir. En yaygin sekliyle granit ve
granodiorit olarak rastlanmaktadir. Calisma sahasinda ise siyenit ve tiirevleriyle teshir
edilmektedir. Calisma sahasinda Kosedag’in zirvelerinden Ekindzii ve Yukart harman
koylerinin giineyine kadar uzanan bu derinlik kayaglari, pliitonik kayaclar grubunda
oldugu icin gézenekliligi azdir akifiij 6zelligi gosterir. Yani suyu biinyesinde tasityamaz
ve transabilitesi diisiiktiir. Ancak tektonizma ya da asinma sonucu meydana gelen

ikincil gbzenekler sayesinde infiltrasyon gorulebilir.

Temel mineral yap1 tasini silisge yogun olan kuvarslar olusturmaktadir. Mika,
feldspat, amfibol ve ¢esitli alkali kayaclar genellikle biinyesinde goriilmekle beraber her
zaman bunyesinde bu mineralleri tasimayabilir. Ancak calisma sahasinda Koésedag’in
dogusunda yapilan jeolojik calismalarda feldspatla alkali bicimde yayilis gosterdigi
belirtilmistir. Yine Zara-Imranli-Susehri-Serefiye ¢evresinin jeoloji haritasinda (Uysal
vd,1995) Kosedag’in ¢alisma sahasiin iginde kalan zirvelerinden kuzey yamaglarina

dogru granitoid grubu iginde yer alan sahanin, siyenit ile kapli oldugu belirtilmistir.

Calisma sahasinda Kosedag zirvelerinde ve yamaclarinda yer alan {ist eosen
yasli levha i¢i granitoidlerinin ana mafik minerallerini amfibol, piroksen ve biyotitler
olusturmaktadir. Kosedag’in dogu kesimini ise siyenitik monzonitik kayag¢lar meydana
getirmektedir. Bu kayacglar kitalarin karsilagma zonlart boyunca kayaglarin hareketli
gecirdikleri siiregler icinde yeniden sekillendikleri dngoriilmektedir. Bu 6ngorii 15181nda
Kosedag kiitlesini de igine alan bu pliitonik siireglerin Neo-Tetis’in hareketleri
neticesinde yiikselen mantodan malzeme kaynagr aldigi ve bu kaynagin kita

kenarlarindaki mevcut yapiyla desteklendigi degerlendirilmektedir (Boztug vd, 1994)

Genis manada I¢ Anadolu’da andezitik, bazaltik, trakitik gibi volkanik
kayaglarin okyanus tabanina ait niiveler oldugu ve jeolojik zamanlar igerisinde bu
yapilarin karasal platformlar {izerine bindirmesi neticesinde hasil olduklar1 kabul
edilmektedir (Dogan,2003). Koyu gri ve morumsu gri tonlarinda degisen andezitler, dik
kornisleri meydana getirmektedir. Calisma sahasinda ve gevresinde aglomera ile karigik
vaziyette andezit birimlerinin kalinligi birka¢ metreden birka¢ yliz metre arasinda

degismektedir. Pontid kusaginda Kosedag granit olusugunun farkli tiirden sedimentlerle
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bir arada bulunan bir denizalt1 volkanizmasi oldugu ve andezitik lavlar, tiiflerle kaplh

oldugu bilinmektedir (Ercan ve Gedik, 1983).

Bu tir kayaclar kristalli yapida bulunup go6zenekleri oldukga diisiik
seviyededir. Bu nedenden dolay1 gecirimliligi azdir ve iyi bir akifer 6zelligi tasimazlar.
Calisma sahasinda Alamansuyu Deresi’nin bati1 yamagclarini isgal eden bu tiir kayaclar
gecirimliliklerinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle ylizeysel sellenmelere maruz kalmis ve
Alamansuyu’nun diger yamacina gore daha az egimle kazmis, birbiri etrafinda
ardalanan sekonder vadileri meydana getirmistir. Bu yonilyle Alamansuyu Deresi’nin
her iki yamacindaki bu kayag¢ farklilig1, asimetrik bir goriintiiye sebep olmustur. Akarsu
yamaglarmin bu analitik gelisimi, fliivyal siirecin hdkim oyuncu oldugu c¢alisma
sahasinda kayag tiirlerinin birbirinden farkli 6zelliklerini miisahede etmede ipucu

vermektedir.

Fakat sahanin bu gecirimsiz 6zelligi genc yapisi nedeniyle tektonizmaya
ugramis ve sizmaya sebep olmustur. Kiriklar boyunca sizan sular, yine bu tektonik

kiriklardan beseriyete kavusmaktadir.

Kumtasi-Seyl-Cakiltasi: Bu kayag tiirleri diger kayag tiirlerinin su veya diger
etkenler tarafindan asindirilarak bunlar arasinda tutkal gorevi yapmasi ile olusmus
birimlerdir. Sedimanter olarak nitelendirilen bu tipteki kayaglarin boyutlar1 ve
gecirimlilik dereceleri birbirlerine gore farklilik arz eder. Sedimanter kayagclar
cogunlukla havzalarda veya kivrilma sahalarinda c¢okelirler. Su ile isgal edilen litoloji
asinir ve ¢cokelerek birikir. Farkli boyutta minerallerin bir araya gelerek olusturdugu bu
birimler, kurak alanlarda tuzlu ve jipsli olarak bulunurlar. Calisma sahasinda da bu

kayag tiirleri, jipsler ile karisik vaziyettedir.
Seyl biriminin gézenekliligi diisiik (% 0-10), gecirimsizdir. Bu nedenle iyi bir
akifer niteligi tasimaz. Akiklid veya zaman zaman akitard (diisik gozeneklilik)

mahiyette bulunur.

Bunun aksine kumtasi-cakiltasi birimlerinin taneleri arasindaki bosluk biiyiik
oldugundan dolayr gozeneklilik yiiksektir. Bu 6zelligyle iyi geg¢irimli olup verimli-orta

verimli akifer 6zelligi tasimaktadir.
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Calisma sahasinda aglomera ve andezit birimleri ile marn ve kumtasi birbiri
icinde karigsmis sekilde bulunabildikleri gibi zaman zaman birbirinin devami seklinde de
sahada rastlanmaktadir. Daha yumusak ve andezit birimlerine gére daha agik gri renkte
olan marn ve kumtasi birimleri sahada agik¢a segilebilmektedir (Kurtman, 1970).
Calisma sahasinin genel jeodinamigine bakilacak olursa Kosedag formasyonu ve
cevresinin sert ve gecirimsiz 6zellikte olan volkanik kayaglardan olustugu, yamaclar
boyunca formasyondan uzaklasildik¢a tortul kayaglarin peyda oldugu miisahede
edilmektedir. Hidrojeolojik bakimdan dogru orantili olarak Kosedag formasyonun
merkez kismimin gegirimsiz ve su tutma kapasitesi olarak zayif, ¢evresine dogru
gidildik¢e de tortul kayaglarinin yer bulmasiyla gegirimlilik birim-egim-tektonizmaya
bagli olarak nispeten arttigi soylenebilir (Sekil 16). Volkanik ve tortul kayaclar
birbirleri iizerinde intikaller kurarak sahada yayilis gostermis ve zaman zaman da

birbirlerine tizerlenmislerdir.

Cakiltagi-Miltasi-Jips: Sivas ve gevresinde yapilan arastirmalarda bolgenin
genis jips tabakalari ile ortiilii oldugu miisahede edilmistir. Bu birimlerin jeokronolojik
olarak simiflandirilmasi otoriteler tarafindan farkli yorumlanmistir. Bunun sebebi bu
tabakalarda yapilan ¢aligmalarda hi¢ fosil kalintilarina rastlanmamasidir. Diger sebebi
ise jipslerin hidratasyon neticesinde sismesi ve oldugu yerden hareket etmesi nedeniyle
sabit bir stratigrafisinin olmamasidir. Bu nedenle diger birimlerle olan iliskileriyle

jipslerin yagini tayin etmek yanlis sonuglara gotiirecektir (Kurtman,1970).

Jipslerin su ile temast sonucu karstlasma meydana gelmekte ve kaynaklar
olusmaktadir. Suya kars1 direngsiz nitelikte bulunan bu birimler ¢ogu zaman sahada
diger kayac tiirleri ile karigtk vaziyette bulunmaktadir. hidrojeolojik olarak suda
kolaylikla ¢ozlinmesi ve sahada olduk¢a yaygin olmasi nedenleriyle kaynaklarin igme
kalitesini nispeten bozmaktadir. Oyle ki c¢alisma sahasinda daha c¢ok Kosedag
formasyonundan uzakta kalan ve tortul kayaglarin yayilis gosterdigi alanlarda bulunan
kaynaklar genellikle daha kiregli ve i¢im olarak nispeten kalitesiz olurken kiriklar
neticesinde meydana gelen Kosedag formasyonu merkezli kaynaklarda su kalitesi

nispeten daha yiksektir.
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Allvyon: Kil, silt, kum, cakil tas1 gibi farkli boyutlardaki kayaglarin
birikmesiyle olusan bu sahalarin gegirimlilik ve gozeneklilikleri kil haricinde oldukga

yiiksektir. yi bir akifer 6zelligi tasimaktadar.

Genel anlamda ¢aligma sahasinin hidrojeolojik 6zelliklerine bakildiginda kireg
taglar1 ve volkanik kokenli kayaclarin tektonizmaya ugrayan ve tif gibi yumusak
Ozellikteki kirilma alanlar1 az da olsa akifer 6zelligi tasidig1 goriilmektedir. Bu birimler
kiiciik boyutlu bosalimlara sahip eklem ve catlak kaynaklarim1 olusturmaktadir.
Kirectaglar1 genellikle gecirimli, volkanik tiifler gecirimli, diger pliitonik birimler az
gecirimli-kirtlmalarin ~ olmadigi  yerde nispeten gegirimsiz, jips-kiltagi-kumtasi
ardalanmasindan olusan formasyonlar az gecirimli ve ofiyolitik karmasigi genelde
gecirimsiz Ozellik tasimaktadir. Meydana gelen biitiin membalar geg¢irimli birimlerin

gecirimsiz birimler ile olan kontaklar1 boyunca yer alir.
2.2. Calisma Sahasinin Yer Alti1 Sular1 ve Kaynaklari

Havzanin yagis aldigi siirede suyun bir miktar: bitki ortiisti tarafindan tutulur.
Tutulan su, ya buharlasarak atmosfer nemine karisir ya da bitki gévde ve koklerinden
toprak altina sizar. Bitki ortiisiinden yoksun sahalarda toprak yarilmamis olacagindan bu
sahalarda yagis, yiizeyde 1-2 cm genisliginde ¢ukurlar acarak sizmay1 engeller. Bitkiler
sayesinde topraktan siiziilen su, toprak i¢inde kiiciik gézenekleri su ile doldurmaktadir.
Yer ¢ekimini etkisiyle gozeneklerdeki bu su, daha asagilara siiziilerek yer alt1 suyunu
meydana getirir. Bu suyun kaynak olarak ¢ikarilmasi yerel dinamikler tarafindan

belirlenir ve bu miktar iklim 6zelliklerine gore farklilik arz eder (Gupta,1993).

Suyun yeraltina sizma organizasyonu sonrasinda farkli dinamiklerin etkisiyle

suyun yeryliziine ulasmasi sonucunda kaynaklar meydana gelir.
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Fotograf 12: Degirmentas KOyl’nde sulama amagli kullanilan bir yamag kaynagi

Bu dinamikler; faylanmanin etkisiyle olusan fay kaynaklar, litolojik
ozelliginden dolayr suya hassas olan karst kaynaklari, kayaclarin stratigrafik
ozelliginden dolay1 peyda olan yamag kaynaklari, drenaja bagli olarak hasil olan talveg
kaynaklar1 ve beseri miinasebet neticesinde yeryiiziine ¢ikarilan artezyen kaynaklar

seklinde 6zetlenebilir (Ering, 2012).

Bu baglamda calisma sahasindaki kaynaklarin incelenmesi neticesinde yamag
kaynaklari, talveg kaynaklari, artezyen kaynaklar1 ve fay kaynaklarinin olmasi beklenir.
Havza icinde kullanilan kaynaklarin ¢ogu yamag¢ kaynaklaridir. Sizma faaliyeti
sonrasinda satiirasyon zonunda biriken suyun yer altinda egim boyunca yumusak
kayaglardan yol bularak yamag¢ ve sirtlardan yeryiiziine ¢ikis bulmasiyla olusan
kaynaklar, sahada kaynaklar i¢inde en g¢ok rastlanan durumdur. Yerlesim yerlerinin
plato satihlarinda, yamag i¢lerinde kurulmus olmasi ve sizma faaliyetinin yiiksek ve
nispeten az egimli plato satthlarinda maksimum dereceye ulagmasi, daha asagida kalan

yamagclarda bu kaynak tiirliniin artmasina sebep olmustur.
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Fotograf 13: Akpinar Deresi vadisi icerisinde bir talveg kaynagi
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Talveg kaynaklar1 ise akarsu drenaj sistemine bagl olarak, talveg hatt1 boyunca
sizmis ve c¢ikis noktast buldugu yerde yeryiizine c¢ikmis kaynaklardir. Caligma
sahasinda ikincil ve Tgiinciil kollarin  egimin nispeten azaldig1 yerlerde

gorulmektedirler.

Faylanmanin genel itibariyle Ekinozii ve g¢evresinde yakindan izlenmesi bu
sahadaki kaynaklarin ortaya ¢ikisinda tektonizmanin etkili oldugunu gdstermektedir.
Diger taraftan fay kiriginin ¢alisma sahasinin yiiksek kesiminden gegmesi nedeniyle bir

yer altt suyunu kesmesi ihtimalini diistirmektedir.

Kaynaklarin akim miktarlarindaki degisim, iklime baghdir. Yamag
kaynaklarinda kurak devrede genel bir azalma goriilse de ¢ogu kaynak kurumaz. Talveg

kaynaklar1 genel itibariyle kurak devrede kurur ve ilkbahar ayinda akisa gecer.

Sahanin hidrojeolojik 6zellikleri, bitki dagilis1 ve egim faktoriiniin birlikte
degerlendirilerek analiz edilmesi sonucunda c¢alisma sahasinda yer altt suyunun

nerelerde yogunlastigi ve suyun kalitesi izerinde ¢ikarimlarda bulunulabilir.
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Sekil 16: Caligma sahasinin gegirimlilik dereceleri haritasi

Egim ve kayaglarin gecirimlilik dereceleri temel alarak oranlanan haritada
koyu renk ile gosterilen alanlar, sizma faaliyetinin yiiksek oldugu ve muhtemel
potansiyel kaynaklarin var oldugu sahalari meydana getirmektedir. Bu temele ek olarak
faylanmanin ve bitki ortiisliniin yogun oldugu sahalarin sizma faaliyetinde etkin olacagi

degerlendirilmektedir (Sekil 16).
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3. CALISMA SAHASINDA YUZEY SULARI

Hidrolojik donglintin topografya ile miinasebetine gore sekil alan su, farkli
etkenler altinda bazi durumlarda dinamik bazi durumlarda duragan, iklimin icinde
bulundugu ekolojik ortama olan etkisi neticesinde temporal olarak bazen mevsimsel
bazen devamli, jeolojik Ozelliklerine gore ise bazi yerlerde gecirgen bazi yerlerde

gecirimsiz 6zellik sunmaktadir.

Suyun jeolojik nitelikleri bakimindan gecirimli satthlarda nasil bir siireg
izledigi bir 6nceki konuda anlatilmis olup, yiizey sularinin meydana gelmesini saglayan
gecirimsiz satihlarin da nitelikleri ortaya konmustur. Suyun duragan ya da dinamik
ozellikleri ise litoloji, suyun kapladigi alan ve kiitlesi gibi birden ¢ok etkene baglidir.
Rolyefin canaklastigi veya herhangi bir etken miinasebetiyle asmim faaliyetleri
sonucunda cukur halini alan yapimin igine dolan sular durgun (duragan) sulari
olustururken, litolojik egimin suyu akisa gecirdigi ve ivme kazandirdigi sulara genel
olarak akan (dinamik) sular denilebilir. Dinamik sular, dogal yoldan akis yolunun
kapanmas1 sonucunda ya da beseri olarak Oniline set c¢ekilerek duragan hale
getirilebilirler. Suyun temporal olarak siiflandirilmasi ise genel olarak mevsimsel ve
devamli olmasiyla ilgilidir. Genellikle kurak ve yar1 kurak iklimlerin hakim oldugu,
beslenme kosullarmin kayiplan telafi edemedigi ekosistemlerde kurak devrede ortadan
kalkan akarsular, yagisin yiizeysel akis1 destekledigi devrelerde yeniden ortaya cikarak
mevsimsel akarsulart meydana getirir. Varligi, belirli etken ve donemlere bagli olan bu
gibi akarsulara mevsimlik akarsular denirken debisinde degismeler olsa da hicbir

donemde kurumayan akarsulara devamli akarsular denir.

Akarsu rejimi basta olmak {lizere, bunu etkileyen iklim, topografya, bitki
ortiisii, litoloji ve nispeten beseri faktorlerin iizerinde etkili oldugu diizensizlik katsayisi
sahanin rejimini yorumlamada ve planlama safhasinda istifade edilmesi zaruri olan
bilgilerdir. Ozellikle yagis miktar1 ve rejimi, don siiresinin uzunlugu, kar yagis miktari,
zamani ve siresi hususlari itibariyle iklim sartlari, birinci derecede akarsu rejimi

tzerinde etkilidir (Ering, 1957). Onemine binaen iklimle ilgili bu hususlar birinci
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boliimde agiklanmistir. Bu nedenlerin tabii sonucu olarak ortaya ¢ikan yil i¢indeki
diizensizlik katsayis1 20 civarindadir. Yani havzadaki akarsularda yil iginde akim
miktart 20 katina kadar oynaklik gosterebilmektedir. Bu oynakligin sebebini hig
siiphesiz I¢ bolgelerin akarsu rejimiyle agiklamak miimkiindiir. Deniz etkisinden uzak,
kontinental sartlarin vuku buldugu, ilkbahar aylarinda Kdsedag’da karlarin erimesiyle
akimin ytikseldigi, boylelikle akimin yagis miktarindan ¢ok, sicaklik ile iligkili oldugu
bir akarsu rejimi ¢alisma sahasinda hakimdir (Ering, 1957). Mamafih nisan ve mayis
aylarinda akim miktarinin maksimum seviyede seyretmesi, yagis miktarinin artmasiyla
degil, 2600 metrelerde zirve hattina sahip Kosedag silsilesindeki karlarin sicakliklarin
yiikkselmesiyle erimeye baglayarak yiizeysel akisa katilmasiyladir. Yaz aylarinda
sicakliklarin maksimuma c¢ikmasi ve buharlasmanin artmasi, mevsimlik akarsularin
kurumasina, dolayisiyla akimin minimum seviyelere diismesine sebep olur. Bu iki
donem arasindaki akim farkini ortaya koyan diizensizlik katsayisi ortaya koyulan
sebepler neticesinde 20 katina kadar sene igerisinde degisiklik arz etmektedir.

Diizensizlik katsayisi, alt havzalar baslig altinda detayl aciklanmastir.

Calisma sahast incelendiginde dinamik/duragan, mevsimlik/siirekli nitelik
gosteren yiizey sularn karakterize edilebilir. Calisma sahasinda egimin genel olarak
yiiksek olmasi, dar ve derin vadilerin genel topografyayr betimlemesi dogal bir gol
olusumunu engellemistir. Ancak sahanin iginde enerji temin etmek amaciyla yapay bir
g0l insa edilmistir. Diger taraftan mevsimsel ve devamli akarsularin hakim oldugu

Alamansuyu Deresi kollariyla birlikte ayr1 alt bagliklar olarak incelenecektir.
3.1. Calisma Sahasinda Akarsular

Atmosferik nemin degisik tiplerde yagisa ge¢mesi ve toplanmasi sonrasinda
bitki Ortiisiinden tekrar havaya karisan ve infiltrasyona ugrayan kismi disinda
topografya yiizeyinde goriilen su, yiizey sularmi teskil eder. Su, bulundugu kosullarin
denetiminde topografya yiizeyi boyunca hareket eder; topografyay: etkiler ve ondan

etkilenir. Egim yoniinde meydana gelen akis, canaklarda birikerek golleri olusturur.

Suyun gecirimsiz ve egimli arazide bir yataga tabi olmaksizin yiizeysel akisa
gecmesine seyelan denir. Litoloji lizerinde kendisine yol bulan ve buldugu yolu derine

kazan su, bu agindirma sonucu kendisine yatak yapar. Bir yatak boyunca akan bu sular
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akarsuyu olusturur. Alamansuyu Deresi’nin tarif edildigi gibi bir¢ok kolu mevcuttur.

Bunlardan bazilar1 mevsimsel olup, yazin kurumaktadir (Sekil 17).
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kdylnin kuzey ve guneyindeki

Sekil 17: Calisma sahasinin hidrografya haritasi

Alamansuyu deresinin drenaj agi dandritik Ozellik tasimaktadir. Ekindzii

tali

kollarda fay kontrolli dandritik drenaj

goriilmektedir. Bunun disinda kayaglarin ihtiva ettigi yapisal farkliliklar drenaj agi

tizerinde ¢esitlilik sunar. Ofiyolitik seriye ait litolojik birimler {izerinde gelisen killi,

altere olmus arazide dandritik agin tali kollar1 daha genis 6zellik kesbetmektedir. Bunun

disinda kumtas1 ve miltasi gibi daha ¢ok ¢alisma sahasinin kuzeydogusundaki vadileri

isgal eden alanlarda ge¢irimliligin artmastyla iliskili olarak tali kol sayist azalmis olup,

tali kollarin genislemesi nispeten daha zayiftir (Sekil 18).
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Sekil 18: Alamansuyu Deresi Havzasi’nin alt havzalari

3.1.1. Akpinar Deresi

Calisma sahasmin ikinci biiyliik kolunu olusturan Akpinar Deresi, Zara ve
Koyulhisar ilgelerini birbirinden ayiran Kosedag’in kuzeybati zirvelerinden kaynagini
alir (Fotograf 14). Dandritik drenaj 6zelligi gosteren Akpinar Deresi, Giinigik kdyiiniin
2,5 km giineybatisindan Oluklugéze Deresi’ni biinyesine katarak kuzeye dogru akisina
devam eder. Her iki yamacin litolojik farklihigindan dolayr farkli aginma seviyeleri
gorilmiis ve sahada asimetrik vadi sekli ortaya cikmustir. iginde aktif1 yatagin
jeomorfolojik 6zelligi nedeniyle, havzasinin dogu yamaglarina gore bati yamaglarindan
daha etkili bir beslenime sahiptir. Dogu yamacimin bati yamacina gére daha diisiik
irtifada olmasi ve bati yamaglarin geriye asinim faaliyetinin dogu yamaglarina gore
daha ilerlemis olmas1 bat1 yamacinda akarsuyu besleyecek yan kollarin olusmasina daha

fazla imkan vermistir.
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Giinisik kdyiiniin batisindan gegen dere, Dedemgayir1 ve Isinin Dere gibi tali

kollar1 biinyesine katarak kuzeydoguya yonelir ve burada Ekinozii Goleti’ne ulasir.
Oluklugdze, Dedemcayir1 ve Isinin Dere gibi tali kollar mevsimlik akarsular olup,

temmuz ve kasim arasi devrede kuru mahiyettedir.

Kaynagini aldig1 sahadan kuzeye dogru kumtas1 gibi asinmasi nispeten daha
kolay olan kayaglarin bulunmasi yatagin bu sahada havzasini genisletmesini
kolaylastirmistir. Daha glineyde topografyanin andezit mostralar1 gibi dik yamaglar
olusturacak kadar sert ancak asinma derecesi yiiksek olan yerlerinde akarsu havzasi
daralmig, akarsu bu alanda yatagini daha cok derine kazmis ve yatak ile havza
kenarlarinda diklikleri meydana getirmistir (Fotograf 15). Derine aginmanin yani sira
yatak egiminin de kuzeye dogru daha da artmasi akis hizin1 bu alanda Akpinar Deresi
icin maksimum seviyeye ¢ikarmistir. Egimin bu noktada artmasi derenin hizi {izerinde
belirleyici etken olmustur. Kinetik enerjinin kiitle ile hizin karesinin ¢arpimina esit

oldugu ilkesinden hareketle egimin akis tizerindeki etkisi anlasilabilir (Karatas, 2017).
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Diger taraftan Akpinar Deresi, kumtasi, seyl, cakiltasi formasyonu boyunca
dirsekler olusturmadan akarken magmatik kokenli kayaclar Uzerinde menderesleri
meydana getirmistir. Egimin artmasi akimi arttirirken, derenin bu kesiminde litolojinin
asinmaya direnmesi, bu sahada olusan esigin etkisiyle egim degerlerinin diismesine ve

akarsuyun kivrimlar yapmasina neden olmustur.

Akpmar Deresi’nin kaynagini aldigi Oluklugdze Deresi’nden Ekinézii
Goleti’ne kavustugu yere kadar uzunlugu yaklasik 8,5 km’dir. Havzanin ¢evresi 24 km
olup toplam yagis alam1 19 km*’dir. Yukarida belirtildigi lizere asinma farkindan dolay1
asimetrik vadi goriinimii sergileyen vadinin bati yamacinin alan1 13,3 km? iken dogu
yamact 6,7 km?’dir. Oluklugdze Deresi’nde ortalama yiikseklik 1940 m’dir. Ekindzii
Goleti’ne kanistigr yerde yiikseklik 1120 m’dir. Buradan hareketle kaynak ve golete
bosaldig1 alandaki yiikseklik farki 820 m’dir. Derenin uzunlugu ile iki nokta arasindaki
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yiikseklik farki géz Oniine alindiginda her yiiz metrede yaklasik 10,3 m agiza dogru
irtifa diismektedir.

Yillik ortalama akim miktar1 0,16 m3/s olan Akpinar Deresinde DSI tarafindan
diizenli yapilmis bir 6l¢iim olmayip var olan veriler Ekindzii HES projesi kapsaminda

yapilan ¢aligmalarla karsilastirilarak temin edilmistir (Sekil 19, Tablo 5).
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Sekil 19: Akpinar Deresi’nin aylara gore ortalama akim grafigi (m3/s)

Akpmar Deresi’nin aylara gore ortalama akim miktarlar1 incelendiginde
ilkbahar aylarinda en yiiksek, yaz aylarinda ise en diisiik akimin oldugu goriilmektedir.
Akpmar Deresi, I¢ Anadolu akarsularina ait rejim karakteri gdstermektedir. Ilkbahar
aylarinda Kosedag’da karlarin erimesiyle yiikselen debi miktariyla 6zdeslesen dere,
caligma sahasinda bu 6zelligiyle 1liman karasal bolgelerdeki kar rejimli akarsulara 6rnek
teskil eder. Sonbahar aylarinin nispeten yagish ge¢gmesi akimi arttirmis buna karsilik
kisin don olay1 nedeniyle ortalama akim azalmistir. Havzada higbir aymn ortalama akim
degeri 1 m*/s’nin {izerine ¢ikamamistir. Netice itibariyle Akpinar Deresi Havzasi’nda

yagistan ¢ok sicaklik faktoriiniin akim iizerinde baskin oldugu goriilmektedir.
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Tablo 5: Akpinar Deresi’nin aylara gore ortalama akim miktarlari (m?%/s)

(0] S M N M H T A E E K A

Akpmar Deresi 0,06 006 0,22 0,61 0,45 0,16 005 003 003 005 0,08 0,08
Ortalama akimin en fazla oldugu donem ile en az oldugu doénemin oranina
diizensizlik katsayist denir. Diizensizlik katsayis1 herhangi bir noktadan gecen su
miktarinin minimum ve maksimum degerlerini vereceginden taskin, zirai sulama ve
akarsu yatagina birakilan can suyu miktar1 gibi unsurlar {izerinde olduk¢a 6nemlidir.
Dizensizlik katsayisina gore yil iginde akis miktart 20 kat1 kadar artmaktadir (Tablo 6).
Akpmar deresinin debisinin oldukca diisiik olmasi ve yaz aylarinda mevsimlik
akarsularin kurumasi yagisli donemlerde bu artisin herhangi bir tagskina sebep olmasini
engeller. Aylara gore diizensizlik katsayisi yil igerisindeki degisimi temel alirken
akarsuyun yillar i¢inde toplam yillik akig miktarinda sergiledigi degisimlerin tespiti igin

yillara gore diizensizlik katsayisinin dikkate alinmasi lazim gelir.

Tablo 6: Akpinar Deresi’nin aylara gore diizensizlik katsayisi (m3/s)

Ort. Akimin En Fazla (Kﬂr;kgl:;?;l Ort. Akimin En Ort. Akimin Dlzensizlik
Oldugu Ay L Az Oldugu Ay Minimum Degeri Katsayisi
Deger1
Nisan 0,61 Agustos-Eylil 0,03 20,33

DSI’nin 1997-2009 yillar arasi istasyon verilerine gore yillik ortalama akim
miktart genellikle her gegen yi1l azalmaktadir(Sekil 20). S0z konusu son 6l¢imiin 2009
yilinda yapildig1 g6z oniine alindiginda giiniimiizde bu degerin daha da azalmis olacagi
degerlendirilmektedir. Yillar bazinda en diisiik ortalama 2009 yilinda gerceklesmis
olup, bu sene toplam ortalama akim 0,1 m%s’dir. Olgiim yapilan yillar arasinda 1998,
0,25 m%/s ortalama ile yillik akim miktarmin maksimum seviyeye ¢iktig1 yil olmustur.
Temin edilen verilere gore Akpinar Deresinin yillar arasi diizensizlik katsayisi 2,5
olarak tespit edilmistir. Akpinar Deresi’nin akimi, 6l¢iim yapilan yillar arasinda 2,5 kat
degisiklik arz etmis, bu degisiklik ise 9 yilda 2,5 kat azalma seklinde belirmistir (Sekil
20).
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Sekil 20: Akpinar Deresi’nin yillara gore diizensizlik grafigi (m?/s)

3.1.2. Kozluk Deresi:

Fotograf 16: Kozluk Deresi’nin kaynagini aldig1 Kosedag Silsilesi (Nisan-2019)

Alamansuyu Deresi’nin en biiylik kolunu olusturan Kozluk deresi, adini

Ekinozii koyliniin giineybatisinda havza icinde yetisen ceviz agaclarindan almaktadir.
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Kosedag silsilesine bagli Osmangazi tepelerinden kaynagini alan Ekindzii kolu,

kuzeybat1 yoniinde dirsekler yaparak akmaktadir. Ekinozii kdyiinii gectikten sonra

Hazine Deresi kolunu kendine katar ve genis bir dirsekle kuzeybati yoniine uzanir

(Fotograf 17).

Fotograf 17: Ekin6zii kolunun Hazine Deres’yle birlestigi saha

Dandritik drenaj sistemine sahip akarsularda kancali bir sekilde birbirine
baglanan kollarin olugmasi havzada etkili olan faylanmalarla ilgilidir. Bu alanda da
Ekin6zii kolunun genis bir dirsekle kanca olusturarak kuzeydoguya yonelmesi, bu
sahadaki tektonik hatlarin sonucudur (Sekil 18). Buradaki faylanma sonucunda Ekin6z
kolu, kuzeydogu dogrultulu Kurt Deresi kolunu kendine katar. Buraya kadar hazine
deresi kolunun 2 km’lik uzunluguyla beraber 11,3 km mesafe kat eden Ekindzii kolu,
kuzeybatiya yonelir. Bu dogrultuda 1,3 km akmaya devam eden Ekindzii kolu
kuzeybatidan kendisine katilan Yoliistii koluyla birleserek Kozluk kolunu

olusturmaktadir.
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Fotograf 18: Osmangazi Tepesi'ne kuzeyden bakisla drenaj aginin goriiniimii

Yoliistii kolu ise Ekindzii koluna paralel ve bu kolun dogusunda, Biiyiikkiran
Tepesi’nden kaynagini almaktadir. 6,4 km uzunluga sahip olan kol, kuzeybat1 yoniinde
akarak Yolustu kdyunden geger ve Ekinozii koluyla dirsek yaparak birlesir. Bu birlesme
dogu yoniinde genis bir dirsekle olusur ve sahadaki faylanmanin kaniti niteligini
tasimaktadir. Bu iki kolun birlesmesinden sonra dere, 4,9 km boyunca keskin dirsekler
yaparak kuzeye dogru akar ve Ekin6zii Golet’ine dokiiliir. Dokiildiigii yere kadar 23,9
km uzunluga sahip olan Kozluk kolunun havzasinin ¢evresi 35 km’dir. Havzanin yagis
alanm1 ise 43,5 km*’dir. Ekindzi koyliniin batisindan ve Hazine Tepesi’nin kuzeyinden
kuzeydogu-giineybat1 yoniinde uzanan fay, akarsuyun yataginda etkili olmus ve sahada

akarsu yatag, faya gore sekillenmistir.

Havzanin morfometrik O6zellikleri incelendiginde litolojik unsurlarin fliivyal
stire¢ iizerinde meydana getirdigi farkliliklar tespit edilebilmektedir. Kozluk kolunun
kaynagini aldigi Biiyiikkiran ve Osmangazi tepeleri hatti boyunca asinma direnci
yiiksek olan granit, granitoid, monzodiorit gibi volkanik kokenli sert kayaglarin
bulunmasi, vadilerin derine ve yana kazmasina engel olmustur. Bu sahalarin dere
kollarinin birlesmedigi dolayisiyla giiglii bir akim giicline ulagsmadig: yerleri de temsil

etmesi sebebiyle vadi yamaglari birbirine yakin seyretmektedir (Fotograf 18).
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Kumtasi, seyl ve cakiltagi gibi aginim faaliyeti daha yiksek birimlere ¢alisma
sahasinin kuzeyinde rastlanmaktadir. Bu sahada kaynaklarin da birlesmesiyle gii¢clenen
akim miktar1 vadi morfometrisini de etkilemis ve derine/yana kazma faaliyeti artmistir
(Tablo 7). Litolojik faktoriin en biiyiik etkisi Kurt Deresi ile Ekin6zii kolu havzalarinda
gorilmektedir. Oyle ki Ekindzii koluna gére cok daha diisiik akima sahip olan Kurt
Deresi, litolojik yapmin asinmaya daha miisait kumtas1 gibi sedimanter kayag¢lardan
miitesekkil olmasi1 nedeniyle volkanik kokenli Ekinézii Havzasi’na gore daha fazla yana
asinmis Ve dere yatagi i¢inde sekonder vadilerin bu sahada yogunlasmasina sebep
olmustur. Bu yoniiyle yamaglar arasinda asimnim farkliligindan dolay asimetrik bir yap1

kendini belli etmektedir.
Tablo 7: Kozluk Deresinin aylara gore ortalama akim miktari (m?/s)

(0] S M N M H T A E E K A

Kozluk Deresi 0,15 0,16 0,56 15 114 04 013 0,08 007 013 019 0,21
Dere yatag1 iizerinde DSI’ye ait herhangi bir 6lgiim olmamakla beraber mevcut

veriler HES projeleri kapsaminda yapilan calismalardan temin edilmistir. Kozluk

kolunun kollartyla beraber yillik ortalama akim degeri 0,39 m?¥/s’dir(Sekil 21).

y A
/

: /%

e / \

/ \

0.2 = w -

0 T T T T T T
m¥sn O S M N M H T A E E K A

Sekil 21: Kozluk Deresinin aylara gore ortalama akim grafigi (m?/s)

Kozluk Deresi ilkbaharda cereyan eden kar erimeleriyle debisini yiikseltmis,
yazin debisi en aza inmis ve bu akim degerleriyle karasal iklimlere ait akarsu goriintiisii
sunmustur. En fazla akim nisan ayina ait olup en az akim degeri ise temmuz ayina aittir.

Debi, nisan ve mayis aylarinda 1 m?*/s’nin lizerinde olup diger aylarin ortalamasi bu
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degerin altinda kalmistir. Yagisin minimuma indigi, buharlasmanin arttig1 ve mevsimlik
akarsularin kurudugu yaz devresiyle, kar erimeleri sonucu akimin doruk noktasina
ulastigi ilkbahar aylar1 arasinda debinin yaklasik 19 kati1 kadar degisiklik gosterdigi
tespit edilmistir (Tablo 8).

Tablo 8: Kozluk Deresi’nin aylara gore diizensizlik katsayisi (m?/s)

Ort. Akimin En Fazla (Rﬂr;kgﬁrjl#: Ort. Akimin En Ort. Akimin Duzensizlik
Oldugu Ay . Az Oldugu Ay Minimum Degeri Katsayisi
Degeri
Nisan 1,55 Agustos 0,08 19,3

Kozluk deresinin yillara gore diizensizlik katsayisi incelendiginde sonug
2,56 olarak tespit edilir. En az ortalama yillik akim miktar1 2009 yilinda 0,25 m%/s ile
Ol¢iilmiis olup, en fazla akim 1998 yilinda 0,64 m*/s’dir. Bu veriler 15181inda Kozluk
deresi yillar igerisinde genel olarak 2,5 kat1 kiiglilmeye temayiil etmistir (Sekil 22).
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Sekil 22: Kozluk Deresi’nin yillara gére diizensizlik grafigi (m?/s)
3.1.3. Alamansuyu Deresi:

Adi ulasilamayan, alinamayan anlamlarindan evrilerek buglinkii halini alan
Alamansuyu Deresi’nden beseri olarak faydalanmak, bulundugu havza i¢indeki kdylerin
dere yatagindan yliksekteki plato satihlarinda kurulmus olmasindan dolayr oldukga

zorlasmustir.
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Ekinézii Goleti’nden sonra kuzeydoguya yonelen Alamansuyu Deresi, iginde
bulundugu vadiyi dar ve derine asindirmistir. Her iki yamacin farkli asinim direngleri
gostermesi sebebiyle asimetrik vadi seklini meydana getirmistir. Bati yamaclarini
andezit, bazalt, trakit gibi volkanik kokenli kayaglar olustururken dogu yamaglarini
bazik/ultrabazik magmanin metamorfizma ve hidrotermal alterasyon siireclerinden
gecerek doniistiigli ikincil sedimantasyon Grund ofiyolitik melanj serisine birakmustir.
Dolayistyla bu durum iki yamag¢ arasindaki farki belirleyen unsur olmustur. 1 km
boyunca kuzeydogu yoniinde akan dere, genis bir dirsekle doguya yonelmektedir. 2,2
km boyunca dirsekler yaparak akar ve burada sirasiyla Cigekdzili, Degirmentas ve
Dilekli havzalarini biinyesine katar. Bu dereler mevsimlik olup yilin biiyiik kisminda
kuru mahiyettedir. Mart ve haziran aylarinda akisa gecen bu akarsulara ait havzalarin
litolojisini ¢akiltasi, miltas1 gibi asinmaya miisait kayaglarin olusturmasi, bu mevsimlik
akarsularin genis bir havzaya sahip olmasini saglamistir. Dilekli kuzeyinden itibaren
KAFZ’m etkisiyle ¢arpilan akarsu yatagi keskin bir dirsekle batiya yonelir ve bu alanda

0,7 km? ova olusturarak 0,3 km sonra Kelkit [rmagi’na karisir.

Alamansuyu Deresi, Kozluk ve Akpmar kollartyla beraber Kelkit Irmagi’na
dokildiigli yere kadar toplam 39,2 km uzunluga sahiptir. Ekinozii Goleti’nden ise 6,8
km olan agiza uzaklik boyunca akim miktar1 kollarin birlesmesiyle ¢ogalsa da yapilan
gblette su tutulmasi bu miktar azaltmistir. Gélet yapilmadan 6nce aylara gére ortalama

akim miktar1 Tablo 9’daki gibidir.
Tablo 9: Alamansuyu Deresi’nin aylara gére ortalama akim miktari(m?3/s)

0] S M N M H T A E E K A
Alamansuyu Deresi 021 022 079 216 16 057 016 011 01 018 026 03

Alamansuyu Deresi’nin aylara gore ortalama akim miktarlar1 incelendiginde
sadece nisan ve mayis aylarinda 1 m?/s’nin {lizerine ¢iktig1 anlagilir. En az ortalama akim
degeri ise temmuz ve agustos aylarinda Olciilmistiir. Derenin yillik ortalama akim

degeri 0,55 m?*/s’dir (Sekil 23).
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Sekil 23: Alamansuyu Deresi’nin aylara gore ortalama akim grafigi (m3/s)

Alamansuyu Deresi iizerinde ele alinan veriler 1s1¢inda maksimum akim degeri
1998 yilinda ortalama 0,89 m?/s olarak hesaplanmistir. 2000 yilinda 0,75 m?®/s olan
ortalama akim miktar1 bir sene sonra 2001 yilinda 0,38 m?s’ye kadar diismiis ve
Ol¢iimii yapilan yillarda ardigik iki yil igerisindeki en yliksek yillik diizensizlik
katsayisina 1,97 oraniyla ulasmistir. Bu oran calisma sahasinda akim miktarin kisa
siirelerde 2 katina kadar artip azalabilecegini gostermektedir. Sahada 6l¢limii yapilan
yillar i¢inde en diisiik akim miktar1 2009 yilinda 6l¢iilmiis olup bu miktar 0,34 m?*/s’dir
(Sekil 24). Yillara goére maksimum ve minimum degerlerin diizensizlik katsayisi ise 2,6
olarak karsimiza ¢ikar. Yillara gore akim degerleri incelendiginde 6l¢iimii yapilan 10
yilda akimin genellikle azalis egiliminde oldugu tespit edilmis olup, bu konu doérdinci

boliimde ayrintili agiklanmistir.
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Sekil 24: Alamansuyu Deresi’nin yillara gore diizensizlik grafigi (m3/s)

Alamansuyu Deresi’nin aylara gore diizensizlik katsayisi incelendiginde akis
tizerinde yillik degisimin 21 kati kadar degisiklik tespit edilmektedir (Tablo 10).
Alamansuyu deresi havzasinin genel topografya sartlar1 ve akarsu rejimi goz Oniine
alindiginda, kurak gegen yaz doneminden once gelen ilkbahar aylarinda kar erimeleriyle

akimin maksimum seviyeye ¢ikmasi, bu farkliligin temel nedenini olusturur.

Tablo 10: Alamansuyu Deresi’nin aylara gore diizensizlik katsayis1 (m?/s)

Ort. Akimin En Fazla ?Ar;kl;ﬁﬁlrﬁl Ort. Akimin En Ort. Akimin Diizensizlik
Oldugu Ay . Az Oldugu Ay Minimum Degeri Katsayisi
Degeri
Nisan 2,16 Agustos-Eylul 0,1 21,6

Diizensizlik katsayisinin diger bir 6nemi ise sahada bulunan HES rezervuarinda
ihtiya¢ duyulan suyun depolanma periyodudur. Hig siiphesiz haziran ayina kadar akimin
yiiksek olmasi sebebiyle ihtiya¢ duyulan su miktarinda sorunlar yasanmazken, temmuz

ve ekim aylar1 arasinda sistemin ihtiyag duydugu su miktarini karsilamasi daha uzun
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stireleri  gerektirmektedir. Bu uzun siiren su ihtiyact neticesinde akarsu yatagina

birakilan can suyu miktar1 da diismektedir.

Alamansuyu Deresi’nin iizerine yapilan Ekindzii HES projesi kapsaminda akim
degerlerinde ciddi degisimler meydana gelmistir. Proje sahasinda Sivas il Cevre ve
Orman Midiirligi’nin 9 Kasim 2010 tarihli yazisina istinaden dere yatagina
birakilmasi gereken su miktari yagisli donem olan mart-nisan-mayis aylarinda 0,075
m?/s olarak belirlenmistir (Fotograf 18). Normal seyrindeki ortalama akimi bu devrede
toplam 11 milyon 793 bin 600 m? olan Alamansuyu Deresi’nin akim miktar1 3 aylik
ortalama toplam 583 bin 200 m*’e diismiistiir. Yagish sayilan bu ii¢ aylik donemdeki

yataktan eksilen toplam su miktari 11 milyon 210 bin 400 m* olarak karsimiza ¢ikar.

Yani akim % 95 oraninda rezervuarda tutulmaktadir.

Fotograf : Nisan ayinda Alamansuyu Deresi’ne birakilan can suyu

Kurak gecen diger aylarda bu miktar ayn1 kurum tarafindan 0,050 m?/s olarak
hesaplanmistir. Akim miktarindaki bu ciddi azalis akarsu yataginda ciddi degisimlere ve

kiigiilmelere sebep olmustur. Akarsuyun rejimi diizensiz olup akisa gecen suyun biiyiik
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miktar1 ilkbahar aylarinda temin edilmektedir. Iklim degisimleri nedeniyle son yillarda
meydana gelen zamansal kaymalar ve kurak donemlerle akimin daha da diismesi gibi
nedenler, can suyu miktarinin hesaplanmasinda dikkate alinmadigindan, ciddi
problemlere gebedir. Calismalarin tekrar yapilarak iklim degisimlerinin havzaya etkisi,
akig donemlerinin diizenli ve periyodik olarak takibinin yapilmasi elzemdir (Yildiz,

2019).
3.2. Ekinozi Goleti:

Calisma sahasinda dogal gdl olmayip yapay olarak elektrik iliretmek amaciyla
2015 yilinda Ekinozii Goleti insa edilmistir. Ortalama 1.300 m yiikseltide bulunan
goletin, sedde yiiksekligi 15 m’dir. Barajin kret uzunlugu ise 53 m’dir. G6liin toplam
alan1 5,7 km*’dir. Beton malzeme kullanilarak yapilan gélette gerekli tedbirler alinmig

olup golet sahasi beseri etkilerden korunmustur.

Goletin kaynagi kuzeyden gelen Akpimnar ve Kozluk dereleridir. Golet bu iki
derenin yardig1 vadilerin kavustugu alana kurulmustur. Cevresinde yerlesme ya da tarim
arazisi olmadigindan ve g¢evresinin vadi yamaclariyla kapali olmasindan dolay:1 sadece
enerji temini i¢in kullanilabilmektedir. Su ancak tiirbinlere verildikten sonra asagi

¢igirda kullanilabilir duruma gelmektedir.

GOl derinligi sedde gerisinde nisan aymda 10 m olmakla birlikte Kozluk ve
Alamansuyu vadilerine dogru derinlik azalmaktadir (Fotograf 19). Bu derinlik I¢
Anadolu akarsu rejiminin klasik goriiniimiine paralel olarak yazin minimum seviyeye
iner. Bu azalmayla beraber golin alaninda ciddi daralmalar meydana gelir. G6liin
derinliginde meydana gelen bu yillik hareketlilik suyun kalitesini de etkilemektedir.
Oyle ki kurak dénemde gdlde tutulan su miktarin1 optimum seviyede tutmak igin can
suyu olarak birakilan su, ciddi oranda disurulir. Bunun sonucunda golet, nispeten
gidegensiz durumda kalir. Buharlasmanin da etkisiyle bu donemde suyla birlikte
bulunan madde miktarinin, suya orani artar ve suyun kalitesinde degisime sebep olur.

Golet derinliginin maksimuma ulastigi ilkbahar donemlerinde suyun tekrar dinamik hale

gelmesiyle gorinti normale doner.
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Fotograf 20: Mayis ayinda Ekinozii Goleti

Kuzey-giliney yoniinde uzanan dere, dik vadi yamaclar1 tarafindan cevrili
olmasi nedeniyle giinesi sadece 6gle ve 6gle vaktine yakin zamanlarda almakta; boylece

sudaki buharlasma miktar1 en aza inmektedir.

Hidrojeolojik olarak ofiyolitik melanj gibi ¢ogunlukla ge¢irimsiz arazi iizerine
kurulmus olmasi, suyun yeraltina sizmasini engellemistir (Fotograf 21). Onun disinda
HES icin diger 6nemli faktdr olan akis hizi, bu noktada egimin artmasiyla oldukca

yiikselmis oldugundan goletten maksimum fayda saglanmistir.

Diger yandan Akpinar ve Kozluk derelerinin vadi yamaclarinda egimin fazla
olmasi, asinmayla birlikte dereye tasinan madde miktarini arttirmakta, dolayisiyla golet
tabanin1 doldurarak sistemin émriinii kisaltmaktadir. Ozellikle ilkbahar aylarinda akimin
artmasiyla golete tasinan madde miktar1 ylikselir. Kurak donemde ise tasinan madde
miktart minimum seviyededir. Bu siireci hizlandiran diger bir faktér ise hayvancilik

faaliyetleridir.
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Fotograf 21: Ekinozii Goleti ve yakin gevresinin goriiniimii

Vadi yamaglarmi yliksek cayirlar katina ¢ikmak i¢in kullanan hayvanlar, dere
yatagiyla golet tabanina taginan madde miktarini arttirmaktadir. Bu duruma oOnlem
olarak suyu golete tasiyan vadi yamaglart boyunca taragalar kurulmasi, vadi
yamagclarmin agacglandirilarak litolojik dokiintiiniin azaltilmasi gibi yontemlerin fayda

saglayacagi degerlendirilmektedir.

Alamansuyu Deresi’nin ¢ogu tali kolunun mevsimlik akarsulardan hasil
olmasi, akim miktarinin nispeten diisiik olmasi ve yillik diizensizlik katsayisinin
oldukga yiiksek olmasi nedeniyle iginde canli yasami sinirlidir. Bu nedenle goletten

kaynakli canlilarin olumsuz etkilenecegi bir durum s6z konusu degildir.
3.3. Calisma Sahasiin Su Kalitesi

Su kalitesine dair problemler ¢alisma sahasi agisindan her ne kadar ciddi bir
boyutta olmasa da onlem alinmadigi takdirde su kaynaklarindan istifade edilmesine

mani durumlar ortaya ¢ikabilecegi degerlendirilmektedir.
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Su kalitesini etkileyen faktdrler, genel hatlari itibariyle fiziki ve beseri unsurlar
altinda izah edilebilir. Fiziki unsurlar altinda topografik, iklim ve jeolojik sartlarin su
kalitesine etkileri Gzerinde durulurken, beseri unsurlar i¢inde dere yatagina birakilan
yabanci madde miktar1 ve zirai giibrelerinin sahada kullaniminin artmas1 gibi hususlarin

su kalitesiyle miinasebeti ifade edilmistir.

Ikinci béliimde izah edilmis olunan yer alti sular1 ve kaynaklar, icinde
bulundugu litolojinin kimyasal ve fiziki bilesenlerinden etkilenmislerdir. EkinOzl
kuzeyinde ve caligma sahasinin dogusunda kil, seyl, jips ve kumtasi gibi sedimanter
kayaclarda ve ¢alisma sahasinin bati yamaglarini teskil eden ofiyolitik melanj igerisinde
bulunan kaynaklarin bikarbonat igerigi diger kaynaklara kiyasla daha fazladir. Su ile
temasinda daha kolay c¢oziinebilen ve suya karisan kayag tiirlerinin varligi genel
anlamda su kalitesinin diigmesine sebep olmaktadir. Biinyesinde kire¢ bulunduran
sularin tad1 acims1 ve kalitesi diigiiktiir. Bu sahalar1 ¢alisma alaninda Kurt Tepe mevkii,

Gilinisik ve Degirmendere koyleri olusturmaktadir.

Icerisinde silis bulunan granit, trakit gibi kayaclarda yer alan suyun kalitesi
daha yuksektir(Atalay,1986). Volkanik kayaclarin yaygin oldugu bu alanlar ¢aligma
sahasinda Akpinar Deresi’nin bati yamaglarini, Ekindzi Koyl ve glineyini, Alamansuyu
Deresi’nin kaynagimi aldigi Osmangazi ve Biiylikkiran tepelerini teskil etmektedir. Bu
sahalar i¢im bakimindan en kaliteli sular1 olusturur. Oyle ki sahada i¢gme suyu icin
bir¢ok kdyde bu alandan su temin edildigi bilinmektedir. Fakat litolojik 6zelliginden ve

egim faktoriinden dolay1 bu sahalarda sizma faaliyeti diislik kapasitededir.

Su kalitesini etkileyen diger bir fiziki faktor, kaynaklarin yeryliziine c¢ikis
seklidir. Yamag¢ kaynaklarinin suyu yeryiiziiniin nispeten derininde muhafaza etmesi,
kurak donemde suyun sicaklikla birlikte kalitesinin bozulmasimi engellemektedir.
Bunun tersi olarak talveg kaynaklari genellikle yaz sicakliklarinda kurumakta,
kurumayan kaynaklarin ise su kalitesi diismektedir. Diger taraftan Ekinézii civarinda
bulunan fay kaynaklarinda milonit zonu nedeniyle suyun kimyasal Ozelliklerinde

farkliliklarin olabilecegi degerlendirilmektedir.

Beseri faaliyetlerin su kalitesi iizerinde, etkisi incelendiginde yogun

niifuslanma ve sanayi gibi su kalitesinin diigmesinde rol oynayan baslica faktorler
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Alamansuyu Deresi havzasi i¢in s6z konusu degildir. Ancak 0Ozellikle evsel ve
hayvansal atiklarin tamamen kontrolsiiz desarji sebebiyle ylizey sularmnin; son
donemlerde daha yaygin olarak kullanilmaya baslanan tarim ilaglar1 sebebiyle de yer
alt1 sularinin kalitesi tehdit altindadir. Calisma sahasindaki en biiyiik havza olan Kozluk
Deresi havzasi igerisinde Ekindzli ve Yoliistii kdyleri bulunmaktadir. Bu koylerin ve
bunun disinda havzanin bati yamacindaki platolarda kurulu Gilinisik kdyiiniin atik su
giderleri bu kola karistirilarak suyun kalitesini bozmaktadir. Oyle ki egimin birden

yiikseldigi Ekindzii koylinde suya karistirilan hayvansal atiklar sebebiyle derenin

renginin degistigi tespit edilmistir (Fotograf 22).
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DORDUNCU BOLUM

4. CALISMA SAHASINDA SU KULLANIMI VE SORUNLAR

Esasen nifus - sulamali tarim alani - su varligi denkleminde problem olarak
degerlendirilebilecek bir dengesizlik s6z konusu olmamakla birlikte, su yap1 ve
yatirimlarinin farkli oncelikler {izerinden planlanmasi veya yetersizligine bagli olarak
havzada su kullanimi acisindan bazi sorunlarin bulundugu gériilmektedir. Ozellikle su
thtiyacinin  arttigt  donemlerde kaynaklarda meydana gelen azalmanin tolere
edilememesi bu durumu daha da belirgin bir su sorunu haline getirmektedir. Halbuki
sahanin topografik, hidrojeolojik ve hidrografik 6zellikleri, enerji {iretiminden sulama
ve igme suyu teminine kadar her alanda degerlendirmeye agik bir potansiyel ortaya

cikarmaktadir.

Bu boéliimde sahanin su potansiyeline endeksli olarak su temin yollari, suyun
kullanim alanlari, avantajli ve dezavantajli yonler ile karsilagilan sorunlar ortaya

konularak problemler i¢in ¢6ziim 6nerileri sunulmustur.
4.1. Cahsma Sahasinda Su Temini ve Kullanin

Calisma sahasindaki tiim dereler kaynagimi Kosedag zirvelerinden
saglamaktadir. Bu derelerin yataklarini dar ve derin kazmalari, suyun yerlesim ve tarim
arazilerinin bulundugu plato sahalarma ulagsmasinda biiyiik engel teskil etmektedir. Bu
yoniiyle zaten dere yatagi etrafinda kurulu bulunan Ekindzii ve Yoliistii kdylerinin suya
ulagmasinda herhangi bir problemle karsilasilmamaktadir. Degirmentas kdyiinde sulama
suyu icin dere iizerinde Sivas Il Ozel Idaresi tarafindan sulama goleti yapilmustir.
Sulama amach kullanim, genel itibariyle kaynak suyunun yapilan goletlerde
biriktirilerek ¢iftciler tarafindan sirayla icra edilmesi seklinde gerceklesir. Bunun

disinda az da olsa tagima tankerleriyle sulamanin yapildigi araziler de mevcuttur.

Havzanin disinda bulunan Akpimar Mahallesine su, Akpimar deresinin bati
yamaglar1 boyunca yapilan agik su kanallar1 sayesinde ulasir (Fotograf 23). Yikselti
farkindan dolayr bu tasinim daha ¢ok Akpinar deresinin kaynak kismindan saglandigi

icin tasinan su miktar1 6zellikle yaz doneminde gittikge azalmaktadir.
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A Rl s
Fotograf 23: Calisma sahasinda iizeri agik beton sulama kanali

Su kanalinin betondan yapilmis olmasi, yaz ve kis sicaklik farkinin fazla
olmasindan dolay1 ¢abuk yipranmasina ve her sene bakima ihtiya¢ duymasina sebep
olmaktadir. Diger taraftan su ylizeyinin agik olmasi taginirken buharlasma neticesinde
su kaybimin artmasina neden olur. Suyun kapali borularla taginmasi ve iklime uygun
malzemenin seg¢ilmesi su kaybini azaltmada fayda saglayacaktir. Taginan bu su, Akpinar
Mabhallesinde sulama suyu olarak kullanilmaktadir. Yukarida sayilan tedbirlerle beraber
yenilenebilir enerji sistemleri kullanilarak daha fazla su, Akpinar Mahallesine ait bu
kesimlere ulastirilabilir ve bu araziler sulu tarima kazandirilabilir. Amerika ve
Avrupa’da giines enerjisiyle kurulmus pek ¢ok pompalama sistemlerinin, suyun yukari
kottaki arazilerin sulanmasinda oldukga fayda sagladigi goriilmiistiir. Caligma sahasinin
disinda kalan ve Akpinar Deresi’nden yiiksekte bulunan kuru tarim arazileri, bu

yontemle sulu tarima acilabilir nitelige sahiptir.

Sahada kullanim suyu, ¢ogu yamag¢ kaynagi olan sulardan saglanmaktadir.
Cogu su kaynagi, kullanma imkam sagladigi koy yerlesmelerine ya yakindir ya da
yerlesim yerinin i¢indedir. Zaten yerlesim yerlerinin kurulusu itibariyle suyun bulunma

faktorii elzem sart olarak goriilmiistiir.
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Calisma sahasinda su temin etme yoOntemlerinden bir digeri ise agilan su
kuyularidir. Sahislarca 6zel kuyularin agilmasi ve sulamanin bu sekilde yapilmasi,
havza icinde son zamanlarda su tiizerindeki baskinin artmasinin nedeni olarak
goriilebilir. Fakat bu yontem, havzadaki su kaynaklarinin siirdiiriilebilir olmasi
acisindan sakincalar barmdirmaktadir. Oyle ki izinsiz ve kontrolsiiz acilan bu su
kuyular1, yer alt1 suyu lizerindeki baskiy: arttirabilmektedir. Diger yandan bilingsiz ve
on calismasiz agilan kuyular yeraltt suyunun daha derine inmesine sebep olabilir ya da
bu yeralt1 suyuyla baglantili olan yamac¢ kaynaklarin1 kurutabilir. Zirai olarak su istegi
fazla olan bitkilere yonelmeyi tetikleyen bu durum, su iizerindeki baskinin artmasina
sebep olacaktir. Bu sebeplerden dolayr acilan kuyularin planli ve siirdiiriilebilir

kaidelere dayandirilmasi dnemlidir.
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Fotograf 24: Degirmentag Koyii’nde yapilan sulama goletinden bir gorunum

Havzada temin edilen sudan; Ozetle evsel kullanimda, tarimsal sulamada ve
ayrt bir baslik altinda incelenen enerji tiretiminde istifade edilmektedir. Her yerlesim
yerinde kaynaklarin bulunmasi ve yerlesim yerlerinin niifuslarinin az olmasi kullanim

suyu iizerinde baski olusturmamaktadir. Diger taraftan yaz aylarinda yazlikgilarin
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gelmesiyle su tiikketimi artmaktadir. En ¢ok sulamaya da bu donemde ihtiya¢ duyulmasi
suyun ihtiyaci karsilayamamasina yol agmaktadir. Enerji liretiminde de dere yatagina en
az can suyu miktarinin bu dénemde birakilmasi yaz doneminde ihtiya¢ duyulan su

tizerinde problemlerin hasil olmasina sebep olmaktadir.

Can suyu miktarinin yaz doneminde arttirilmasi, suyun transferinde yasanan su
kaybmin minimum seviyeye indirilmesi, yaz doneminde su istegi fazla olmayan zirai

urtnlerin tercih edilmesi gibi 6nlemler kaynaklar tizerindeki bu baskiy1 hafifletecektir.
4.2. Yiizey Sularindan Enerji Temini

Diinya iizerinde enerji, giice sahip olma kavgasinda birinci sart olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu noktada enerjiye sahip olmak ve bunu kontrol etmek
amactyla tilkeler, cografya ve jeopolitik konumlarinin sundugu avantajlar1 sonuna kadar
kullanma egilimi gosterirler (Saygin ve Celik, 2011). Bu avantajlardan biri olan
hidroelektrik enerji potansiyeli, 6zellikle Tirkiye gibi diger enerji kaynaklarindan
mahrum olan (2020 yilina kadar enerjide disa bagimliliga gore) iilkeler i¢in dnemli bir

muadildir.

Hizla akan suyun enerjisi sayesinde tlirbinlerin donmesi ve donme hareketi
sonucunda meydana gelen elektrigin iletim kanallarina yollanmasi seklinde 6zetlenen
hidroelektrik santraller, Tirkiye’de ilk defa kicuk kapasiteli tesisler olarak ortaya
cikmustir. Ulkemizde yapilan ilk tesis 1902 yilinda Tarsus’ta olup, 60 KW’lik enerji
liretimine sahipti. 1935 yilinda Elektrik Isleri Etiid idaresi’nin kurulmasiyla birlikte
iilkedeki enerji potansiyeli tespitinde diger kaynaklarla birlikte hidroelektrik
caligmalarin  kurumsallasmasinin  yolu ac¢ilmistir. 1950 yilinda hidroelektrik
santrallerinden enerji temini 18 MW tir. 2018 yilina gelindiginde bu oran 28.282 MW’a
yiikselmistir (EPDK raporu). Bu oran Tiirkiye’nin toplam elektrik {liretiminin % 32’sini

olusturmaktadir.

Alamansuyu Deresi Havzasi’nda kurulan Ekindzii HES projesinin Turkiye
enerji Uretimine katki orani, % 0,004’tiir. Tiirkiye’deki hidroelektrik santrallerinden
elde edilen enerjinin de % 0,014’linii karsilar. Alamansuyu Deresi’ni olusturan Akpinar
ve Kozluk derelerinin birlestigi lokasyonda kurulan tesisin toplam kurulu giici 9 MW

olarak planlanmis olup; kurulu giic 6 MW seviyesinde gerceklesmistir. Yillik iiretilen
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ortalama enerji miktart ise 11,13 GW seviyesindedir (Fotograf 25). Bu kurulu gugten
elde edilen enerji, havza bazinda kendi kendine yeterlilik hususunu 6n plana ¢gikarmistir.
Oyle ki akarsular iizerine HES projesinin kurulabildigi alanlarda havzanin her agidan
kendi kendine yeterliligi hedeflenmelidir. Bu dogrultudaki calismalar beseri ve fiziki

olmak tizere her agidan pozitif ve negatif yanlariyla irdelenmeli, siirdiiriilebilir planlar

olusturulmalidir.

* Fotograf 25: Ekindzui Hidroelektrik Santrali

Calisma sahasinda tretilen bu enerji, evsel kullanim yaninda sulama
sistemlerinin gelistirilmesi asamasinda da kullanilabilir. Akarsu sebekesinin dar ve
derin yardig1 vadilerden bu enerjiden istifade edilerek plato sahalarina suyun transfer
edilmesi galisma sahasinda sulu tarimimn desteklenmesini saglayacaktir. Kuzeyde Igdir

Dagi ve giineyde Kosedag ile nispeten sert rizgarlardan korunan saha, bu sulama

sistemlerinin de gelismesiyle farkli bir ivme yakalayabilecektir.

Diger taraftan bu enerji temini yillara gére akim degerlerinin diismesiyle beraber

atil olma tehlikesiyle karsi karsiyadir. Dere yatagina birakilmasi gereken can suyu
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miktart ¢ikarildiginda enerji temin etmek i¢in kullanilacak olan suyun golette

toplanmasi1 daha uzun zamanlar1 gerektirmektedir.
4.3. Su Kaynaklar1 Acisindan Havzanin Gelecegi

Bu bélimde havzanin su temin ve kullanim 6zelliklerinde mevcut durumda
ortaya ¢ikan degisiklikler iizerinden gelecege dair projeksiyonlar gelistirilmis ve

potansiyel sorunlar tespit edilerek 6nceden alinabilecek tedbirler ortaya konmustur.

Havzada su kullanimimin siirdiiriilebilirligi fiziki ve beseri miinasebetlerin
birlikte degerlendirilmesiyle miimkiin olabilir. Fiziki faktorlerde sicaklik, yagis gibi
iklim elemanlarmin hangi degerlerde ve nasil bir seyir izleyerek karakterize oldugu,
zaman igerisinde ne gibi degisiklikler arz ettigi, beseri olarak ise kullanilan su
miktarimin, amacinin ve suya ulasma sekillerinin degisime ugramasi gibi degiskenler

surddrdlebilirlikte sorunlar meydana getirmektedir.

Su temini ve kullannminda meydana gelen degisim ve cesitlilik, suya olan

ihtiyaci arttirmisg, suyun dagitiminda ve kontroliinde problemleri beraberinde getirmistir.
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Sekil 25: Caligma sahasinda kar yagish giinlerin aylara gére dagilisi
Bu problemlerin diger boyutunu iklim sartlari olusturur. Sonbahar aylarinda

hava sicakliklarindaki diisiise bagli olarak Azor yiiksek basinci ve Basra algak basinci
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sahadan c¢ekilir. Sahaya Sibirya yiiksek basinci hakim olur. Havzada kasim ayimdan
itibaren kis kosullari kendini gosterir. Kar yagishh gilinlerin aylara dagilimi
incelendiginde Ocak ayinda 7,1 giin, Subat ayinda 7,2 gun ve Aralik ayinda da 7 giin
diizeyinde oldugu goriiliir (MGM, 1984-1994 verilerine gore) (Sekil 25).

Bunun yaninda kiiresel iklim degisiklikleriyle de ilgili olarak sicaklik
degerlerinin kis aylarinda normalinden yiiksek seyretmesi her gegcen yil yagis
miktarlarinda, dolayisiyla da akimda azalmalarin meydana gelmesine sebep olmustur
(Sekil 26). Oyle ki sahada sicakliklarin kis dSneminde normalinden daha yiiksek olmast,
bir taraftan kar yagish gegen giin sayisini azaltirken diger taraftan mevcut karlarin daha
erken erimesine sebep olmus ve nisan mayis doneminde akarsuya katilacak su miktarini
erkene ¢ekmistir (Fotograf 26). Boylelikle kurak donemde zaten azalan akim miktari
tizerindeki baski daha da artmistir. Bunun neticesi olarak 6l¢im yapilan yillar i¢inde
yillik ortalama akim miktarinin giderek azaldigi izlenmistir. Gozle goriliir bu ciddi
azalma, havza i¢inde kurulu enerji tesisinin devamindan, sulama ve kullanma suyuna

kadar bir¢ok alanda suyun siirdiiriilebilirliginin risk altinda oldugunu ortaya koyar.
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Sekil 26: Alamansuyu Deresi’nin yillara gére akim degerleri
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Yiizey sular1 kisminda ayritili incelendigi lizere, Alamansuyu Deresi’nin Sivas
Il Cevre ve Orman Miidiirliigii’niin 9 Kasim 2010 tarihli kararina gére temmuz, agustos
ve eyliil aylarinda ortalama akim degeri en az 0,05 m*/s olmalidir sart1 kosulmustur. Bu
{ic ayin ortalama akim degeri 0,12 m®%s’dir. Sekil 26’da da verildigi gibi yillara gére
akim degerlerinin giderek azalig gostermesi, karara binaen golette tutulabilen su
miktarinin diismesine zemin hazirlayacak, goéletin devamliliginda problemler ortaya
cikacaktir. Bu acidan sahada yillik akim degerlerinin dl¢giilmeye devam edilmesi, yillara
gore istatistikler tutularak akim degerinin yillar icinde gosterdigi seyir gozlemlenerek
golette tutulan su miktari, can suyu gibi hususlarin yeniden planlanmasi saglanabilir.
Diger taraftan uzun vadede bdyle bir istatistik verinin saglanabilmesi, iklim
degisiklikleriyle akarsu rejiminde izlenen farklhiliklarin  tespit  edilmesini
kolaylastiracaktir. Oyle ki havza iginde meydana gelen bu degisimler, birakilacak can
suyu miktarmin yeniden hesaplanmasinda ve zirai {iriinlerin dagilisinda etkili olacaktir.
Akimda meydana gelen mevsimlik sapmalarla, bu sapmalara paralel su istegi olan zirai

tirlinler tesvik edilebilir.

Fotograf 26: Alamansuyu Deresi (Dilekli Koyii batisi - Nisan 2019).
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Bununla beraber, cografi isteklere uygun olmayan zirai iirlinlerin talep edilmesi,
sulama suyundaki baskiy1r arttiran diger bir etkendir. Acilan su kuyular1 ve drenaj
sistemine bagli yapay su kanallariyla tasman su, kurak donemde nem istegi yiiksek
iriinlere ragbeti arttrmistir. Bu faaliyetler havza su potansiyelinin iizerinde su
sarfiyatinin gerceklesmesinin altyapisin1 inga etmekte olup, bunlarin kontroliiniin
yapilmas1 devamlilik i¢in 6nem teskil eder.

Son olarak, dere yatagina birakilan yabanci madde miktarinin kontrol edilmesi,
sahada siirdiiriilebilirligin diger yiiziinii olusturur. Yerlesme yerlerinin ve tarimsal
arazilerinin dere yataklarina ve kaynaklara yakin olmasi, bu tarimsal ve evsel
Kirleticilerin miktarlarindaki artisin  Oniinti agmistir. Havzada atik yOnetiminin
planlanarak kimyasal giibre kullanimmin sinirlandirilmasi, strdarilebilir havza igin

onemlidir.
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SONUC VE ONERILER

Calisma sahasinda yapilan arastirmalar neticesinde asagidaki sonuglara

ulasilmistir:

Paleozoyik’ten Kuvaterner’e kadar biitlin zamanlara ait birimlerin sahada
mevcut oldugu, bu birimlerin farkli etken ve siiregler altinda yer yer karistig1 yer yer de
birbirini kestigi, Paleozoik’e ait granit, bazalt gibi volkanik kayaglarin muhtemelen
kretase zamaninda meydana gelen yiikselmelere maruz kaldigi, bunun neticesinde
Biiytlikkiran, Osmangazi ve Delikli tepelerinin meydana geldigi, Alamansuyu Deresi’nin
bu meydana gelen tepeleri yavas yavas cereyan eden ylikselmeler neticesinde yardigi ve

boylelikle bu sahada dar ve derin antesedant vadileri olusturdugu goriilmiistiir.

Alamansuyu Deresi’nin hemen hemen tiim kollarinda izlenen vadilerin yamag
egimleri ve boyutlarimin her iki yamacta da farkli oldugu, dolayisiyla buralarin
asimetrik vadi tipini temsil ettigi, bunun da yamaclarin aginim derecesi farkli olan kayag

tiirlerinden miitesekkil oldugunu gosterdigi degerlendirilmistir.

Drenaj tipinin dandritik 6zellikte oldugu, kollarin birbirine aga¢ deseni
seklinde patern gosterdigi, Ekindzii yakinindan gegen faylanma neticesinde Ekindzii
kuzeyinde akarsu kolunun kanca seklinde birlestigi, yine Alamansuyu Deresi’nin Kelkit
irmagy ile gark oldugu sahada kanca yapmasinin faylanmaya binaen meydana geldigi

tespit edilmistir.

Calisma sahasinm akarsu rejimi, tipik I¢ Anadolu akarsu rejim 6zelliklerini
tasimaktadir. Bu yoniiyle rejim {izerinde mevsimsel akim degisimleri, yagislardan
ziyade sicaklikta meydana gelen farkliliklar neticesinde ortaya ¢ikmaktadir. Ilkbahar
aylarinda sicakligin ylikselmesiyle Kosedag’da eriyen karlarin  Alamansuyu’na
karigmasi, akimi yiikseltmektedir. Bu yoniiyle kisin kar yagish gegen siirenin de 6nemi

ortaya konmustur.

Calisma sahasinda yerlesmelerin akarsularin derine yardigi platolar iizerinde
kuruldugu, bu platolarin fliivyal siireclerle daralmaya devam ettigi, egim derecesinin

yiiksek olmas1 nedeniyle erozyon faaliyetinin fazla oldugu goriilmiistiir.

Ekindzii HES projesiyle beraber dere yatagina birakilan can suyu miktarinin

Oonemli derecede azaldigi, sulama suyunda azalisin meydana geldigi, sulu tarima
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elverisli arazilerin kuru tarim arazisi olarak evrildigi, HES projesinin ofiyolitik melan;j
serisi lizerinde kurulu oldugu ve bu seride bilinenin aksine nispeten sizma aktivitesinin

gergeklesebildigi hidrojeolojik olarak kanitlanmaistir.

Sahanin  hidrojeolojik  niteliklerinin ~ genel itibariyle gecirimsiz  ve
permeabilitesinin kotii oldugu, egim ve jeolojik birimler basta olmak iizere faylanma,
bitki ortiisii, iklim gibi etkenlerin de eklenerek ArcGis’de yapilan analizler neticesinde

sizma faaliyeti ylksek ve kaynak olabilecek yerler belirlenmistir.

Yiizeysel sularin karasal iklimin etkisi altinda diizensiz profile sahip oldugu,
ilkbahar aylarinda debilerinin yiikseldigi ve yaz aylarinda en aza indigi, bu kurak
devrede HES i¢in de ayrilan su miktar ¢ikarildiginda dere yataginda ki suyun en az

seviyeye indigi gorilmiistiir.

Bitki Ortiistiniin tahrip edilerek ormanlik arazilerin gittikge daraldig, kiigiikbas
hayvancilik nedeniyle geven gibi erozyonu engelleyen bitki tiirlerinin yok edildigi,
bununla beraber antropojen bitki oOrtiistiniin artis gosterdigi, hem bitki Ortiisiiniin tahribi

hem de egime bagli erozyon neticesinde toprak kalitesinin diistiigii tespit edilmistir.

Egimin azaldig1 yerlerde koliivyal depolar ve akarsu agiz kisminda olusan

allivyal topraklar, ¢alisma sahasinin en verimli alanlarini meydana getirmektedir.

Calisma sahasi, niifus, tarim ve enerji temini gibi ¢cok yonlii fonksiyona sahip
bir havzayr olusturmaktadir. Bu fonksiyonlarin birbiri iizerindeki olumsuz etkilerini
minimuma indirirken bunu slrdiriilebilir havza planinda gerceklestirebilmek igin akim
degerlerinin diizenli Ol¢lilmesi, akarsu rejiminde meydana gelen degisimlerin
saptanmast ve sayilan fonksiyonlarin ihtiya¢ duydugu su miktarinin yeniden

hesaplanmasi elzemdir.

Topografik olarak erozyon, suda tasinan madde miktarinin kontrolii, enerji
tesisinin devamlilig1 gibi bir¢cok hususta havzanin analitik olarak ilerleyisinin ve etki

derecelerinin saptanmas1 gereklidir.

Uzaktan algilama sistemleri kullanilarak multispektral ve hiperspektral bantlar
sayesinde minerallerin izlerinin veri tabanin olusturulmasi, boylelikle kayaglarda
meydana gelen dinamizmin takip edilerek, erozyon ve flivyal surecler gibi kayac

hareketliliginin takibinin yapilmasi saglanabilir.
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Dere yatagma bosaltilan atiklarin kontroliiniin saglanmasi, su kalitesinin
periyodik olarak 6l¢iilmesi, kimyasal giibre kullaniminin sinirlandirilmasi, su kalitesinin

takibi ve korunmasina katki saglayacaktir.

Vadi tabanindan yiiksekte kalan kuru tarim arazilerine giines enerjisi, HES gibi
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak su pompalanmasi ve bos kalan tarimsal

arazinin sulu tarimla kiymetlendirilmesi havzanin potansiyelinden birini olugturmaktir.

Mevcut verilere gore yapilan analizde yillara gore akim miktarinda azalmalar
meydana gelmistir. Kurak donemde HES’ten birakilan can suyu miktarinin
giincellenerek, mevcut su ihtiyacinin degisen taleplere gore yeniden diizenlenmesi

gerekmektedir.

Erozyon ve toprak kaybinin yasandigi sahalarin ayrintili analizi yapilip bu
sahalarda agaclandirma yapilmasi ve buralardaki hayvan otlatilmasinin kisitlanmasi

gerekmektedir.
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