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OZET

PEYZAJ KARAKTERLERI CALISMALARININ ENTEGRE HAVZA
YONETIM MODELLERINDE DEGERLENDIRILMESI; BINGOL
CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MiKROHAVZALARI ORNEGI

Alperen MERAL
Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali
Doktora Tezi
Danisman: Dog. Dr. Engin EROGLU
Eylil 2021, 273 sayfa

Son yillarda diinyamizi etkisi altina alan kiiresel iklim degisikligi, ekstrem hava olaylari
ve kars1 karsiya kaldigimiz kuraklik dogal kaynaklarin hizla bozulmasina yol agmaktadir.
Tath suya ulagimin giderek azaldigi giiniimiizde su yonetimi c¢aligmalar1 giin gectikce
popiiler hale gelmektedir. Su yonetimine biitiinciil yaklagim igin en ¢ok kullanilan model
entegre havza yonetim modelleridir. Bu model havza sakinlerinin sosyo-ekonomik
yapilarini ve dogal kaynak yonetimini bir arada ele aldigindan diinya {izerinde de en ¢ok
uygulanan yonetim modellerindendir. Model kurgulanirken en 6nemli parametre mevcut
arazi kullanimidir. Bu parametre hem koruma ve gelistirme stratejilerini, hem de sosyo-
ekonomik faktorleri dogrudan etkilemektedir. Bu arastirmada Bingdl ilinde 3 havzada
model kurgulanmis ve yonetim stratejileri gelistirilmistir. Model kurgulanirken genel
olarak kullanilan CORINE arazi ortlisii yerine daha giincel ve saglikli verilerin
saglanacagi diisiiniilen Peyzaj Karakterleri kullanilmistir. Bu sayede CORINE arazi
ortiistinde yer almayan erozyon sahalari, kayalik alanlar, ulasim aglari, kuru ve sulu
dereler arastirmaya dahil edilerek daha giincel stratejiler gelistirilmistir. CORINE arazi
oOrtlislinlin gilincel peyzaj karakter alanlariyla %45,35 oraninda farklilik gdstermesi, bu
kararin ne kadar dogru oldugunu gézler 6niine sermistir. Aragtirma boyunca 193 noktadan
12 farkli kullanim alanindan toprak ve bitki drneklemesi yapilmistir. Bu noktalarin ayrica
12°sinden su orneklemesi de yapilarak su kalitesi yillik olarak incelenerek mevsimsel
degisimler belirlenmistir. Arastirma sonucunda vejetasyon koruma zonlar1 haritasi,
toprak kalitesi haritast ve su kalite parametreleri gilincel olarak verilmistir. Yapilan
koruma ve gelistirme stratejilerinde bu parametrelerin géz o6nilinde bulundurulmasi
arastirmanin giincelligini arttirmistir. Arastirma, havzalarin risk haritalarinin (erozyon,
tagkin, heyelan) modele dahil edildigi oncii calismalardandir. Erozyon i¢in kullanilan
RUSLE modelinde tiim veri setlerinin yersel ol¢timler ile hazirlanmistir. Dolayisiyla en
giincel toprak kaybi haritasi da olusturulmustur. Arastirma sonucunda 3 havza igin risk
ve hassasiyet haritalar1 ortaya konulmus ve SWOT analizleriyle havza sakinleri
arastirmaya dahil edilmistir. Koruma, kollama ve kalkinma ¢6ziim oOnerileri havza
sakinleri ile entegre bir sekilde ortaya konularak arastirma tamamlanmustir.

Anahtar sozciikler: Entegre havza yonetim modeli, CBS, Peyzaj karakteri, Havza risk
haritalar1, Peyzaj Hassasiyeti.
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ABSTRACT

EVALUATION of LANDSCAPE CHARACTER STUDIES in INTEGRATED
WATERSHED MANAGEMENT MODELS; EXAMPLE of BINGOL
CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MICROCATCHMENTS

Alperen MERAL
Diizce University
Institu of Gradute Studies, Department of Landscape Architecture
Doctoral Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Engin EROGLU
September 2021, 273 pages

Global climate change, which has been surrounding the world in recent years, extreme
weather conditions, and imminent risk of drought lead to the rapid disruption of natural
resources. Access to freshwater is becoming more difficult every day, adding to the
popularity of water management studies of today. Integrated basin models are the most
widely used models in the holistic approaches to water management. These models jointly
consider the socio-economic structure of the residents of watersheds and natural resource
management, thus ranking among the most applied management models worldwide. Land
use is the most important parameter in model construction as it directly affects both
strategies for preservation and development and socio-economic factors.

In this study, a model was constructed and management strategies were developed for
three basins in Bingol, Turkey. Instead of the CORINE land cover inventory, which has
been usually used for this purpose, the landscape characteristics assessment was
employed during the construction of the model, as we were of the opinion that it could
yield more up-to-date and healthy data. Hence, the erosion sites, rocky areas,
transportation networks, dry and active rivers, which are omitted in the CORINE land
cover, were included in the study, thus allowing the development of more up-to-date
strategies. The discrepancy of 45.45% between the CORINE land cover and current
landscape areas is a testament to the foresightedness of our decision to use landscape
characteristics. Soil and plant samples were collected from 193 locations and 12 different
areas of use during the study. Moreover, water samples were collected from 12 of these
locations to annually examine and seasonally determine the annual changes in water
quality. The up-to-date vegetation preservation zones map, soil quality map, and water
quality parameters were obtained using the results of the study. The use of these
parameters during the development of the preservation and development strategies has
added to the up-to-dateness of the study. The study is a pioneer for its inclusion of the
risk maps of the basins (erosion, flood, and landslide) in the model. All data sets were
prepared using topographic measurements in the RUSLE model that was used for erosion,
allowing the generation of the most up-to-date soil loss map. The risk and sensitivity maps
for the three basins were obtained with the study and the residents of the basins were
included in the study in keeping with the SWOT analyses. The study was finalized in an
integrated manner with the residents of the watersheds, yielding solutions for protection,
preservation, and development.

Keywords: Integrated watershed management, GIS, Landscape sharacter, Watershed risk
maps, Landscape sensitivity
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EXTENDED ABSTRACT

EVALUATIUON of LANDSCAPE CHARACTER STUDIES in INTEGRATED
WATERSHED MANAGEMENT MODELS; EXAMPLE of BINGOL
CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MICROCATCHMENTS

Student Alperen MERAL
Diizce University
Institude of Graduate Studies, Department of Landscape Architecture
Doctoral Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Engin Eroglu
September 2021, 273 pages
1. INTRODUCTION
Increasing population and urbanization have strained natural resources, leading to the
need for taking certain precautions for the sustainability of natural resources. Being
among the most important natural resources, the preservation and sustainable use of
waters, soils, and plants have growingly attracted attention to natural resource

management models.

Water management is the leading natural resource management method. Paired with
holistic approaches, integrated basin management models have been developed to achieve
appropriate water management. The most important factors in these management models
involve the up-to-date determination of the current land use as well as the appropriateness
of the proposed studies for the basin to ensure the sustainability of natural resources.
Integrated basin management models jointly consider waters, soils, and plants and the
resultant solution proposals are determined together with the residents of the related basin.
This allows the inclusion of the non-scientific approaches of basin residents, which can
pave the way for healthier solutions, and the growth of the importance given by the
residents to the preservation activities as the residents correspondingly embrace the

management models.

The current land use in the Capakcur, Yamag, and Yesilkdy microbasins of Bingol,
Turkey, was determined through a series of landscape characteristics studies and up-to-
date management strategies were proposed in light of the results of the soil, water, and

vegetation analyses.
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2. MATERIAL AND METHODS

The study was carried out in the Capakcur, Yamag, and Yesilkdy microbasins, which are
located within the borders of central Bing6l, Turkey. The total study area was calculated
to be 30207.065 ha.

First, the main landscape characteristics map was generated and the area was accordingly
divided into 12 main landscape characteristics. A total of 193 areas were identified as
sample areas with respect to the calculations based on their uses. During the collection of
soil and plant samples from the areas, water samples were collected monthly from 22

points to determine the seasonal changes in water quality.

The mapping of the study area was carried out using the ArcGIS Pro, ERDAS Imagine,
USGS, Autocad MAP, Global Mapper, and Google Erath Pro programs. The models of
mean temperature and precipitation were developed considering their impact on
landscape sensitivity, soil quality, and floristic diversity. The Schleiber formula and
Lapse-Rate formula were used in the modeling of precipitation and mean temperature,

respectively.

The analyses of the soil habitat and water quality parameters were carried out in the
Bingdl University Soil and Plant Nutrition Laboratory and Diizce University Central
Laboratory. The results of the analyses were included in the study. Plant identification

was carried out in the Herbarium of the Faculty of Pharmacy of Adiyaman University.

The Kriging, AHP, and Weighted Sum methods were employed for the mapping of the
point data. The ANOVA, correlation, and regression analyses were carried out using the
SPSS 22.0 package program for the determination of the relationships between the

mapped areas.
The study tested three hypotheses, which were:

1. Using information provided by the Coordination of Information on the
Environment (CORINE) inventory and stand maps that are readily available and
give general land cover values for the determination of the landscape
characteristics of basins does not yield up-to-date information for the construction

of basin management models.

2. Restoration studies that are not carried out using natural species harm the

biodiversity and development parameters in basins.
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3. Studies that are carried out without referring to topographic measurements when
preparing basin management models are not sufficient for the development of

models and management strategies.

All management strategies that are informed by the research were carried out upon the
SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, and Threats) analysis and exchange of
ideas between the residents of the basins.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS

The results of the study revealed that the CORINE land cover for use in the determination
of the land use to construct the basin management models did not reflect the real land
cover with a discrepancy of 44.35%. Therefore, prioritizing the determination of the up-
to-date characteristics of the landscape is important for the permanence of the

management models and the preservation strategies.

The determination of floristic diversity and using the species of the floristic diversity in
plant restoration studies are necessary for basin management models. Cedrus subps and
Pinus subps are commonly used in basin forestation studies despite their disruption of
biological diversity. Apiculture is one of the most important sources of income in Bingdl,
but the use of these species also harms apiculture activities. Correspondingly, the SWOT
analyses revealed changes in the honey quality in reforested regions.

Taking topographic measurements is a must in the determination of soil quality and water
quality and identification of vegetation. Studies that neglect the determination of soil
quality, water quality, and floristic diversity will negatively affect the management
strategies in basins.

4. CONCLUSION AND OUTLOOK

In conclusion, all three hypotheses of the study have been confirmed. We have concluded
that the determination of the main landscape characteristics to identify the sample areas
for basin management models and the use of the areas that have the main characteristics
will yield healthier outcomes.

The use of natural species in landscape restoration and reforestation studies are of
importance in biodiversity and development strategies. The use of already existing
species in the region and species that are already adapted to the region will greatly
contribute to the reduction of both procurement and maintenance costs, allowing the
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execution of other activities with the budget that would otherwise be spent on
reforestation and landscape restoration. Moreover, the studies using natural vegetation
will improve the quality of honey, leading to increased plant numbers and increased

honey vyield.

Evaluations that are made with reference to topographic measurements for water quality
and soil quality will allow obtaining maximum yield from agricultural products that will
be selected in keeping with thus improved knowledge of the soil quality in the entire
basin. Furthermore, uncultivated lands that might be qualified as rural gaps by relevant
studies can be introduced to agricultural use if their soil quality and slope structure are

suitable.

We observed that the determination of water quality facilitated the identification of the
areas with degrading quality and causes of the degradation. In addition, the determination
of the sediment ratio in water helped the easy detection of the locations where land
degradation intensifies.

In conclusion, as a pioneering study employing topographic measurements and using
original data, this study will light the way for future studies and add to the diversity of

studies on the issue.
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1. GIRIS

Kentsel ve kirsal alanlarda zamanl meydana gelen fiziksel degisimler ve sosyal
doniistimler, alanin genel karakterleri degistirildiginde, kimlik sorunlarini ortaya
cikarmaktadir. Bu bakis acis1 nedeniyle peyzaj planlama, peyzaj koruma, karar verme ve
uygulama faaliyetleri olduk¢a 6nem kazanmaktadir. Ciinkii bu alanlarin bir taraftan
gecmis zamandan giiniimiize ulasabilen karakteristiklerinin korunmasi, diger taraftan da

ihtiyaglarina ihtiyaglarina ayak uydurabilmesi saglanmalidir (Birlik, 2006; Kiper, 2013).

Avrupa Peyzaj Sozlesmesi’ne gore peyzaj; insanlar tarafindan yorumlandigi bigimde,
ozellikleri, insan ve dogal faktorlerin etkilesimi ve eylemi sonucunda olusmus olan bir

alan olarak tanimlanmaktadir (Kaska, 2012; Kose ve Sahin, 2017)

Peyzaj karakterleri ¢cevremizdeki alanlar1 anlamamizi saglayabilen farkli bilesenlerinin
kombinasyonlarindan ortaya ¢ikan desendir (Fairclough vd., 2002). Peyzaj karakter
analizi ¢alismalari, peyzaj karakter alanlarinin tanimlanmasi peyzaj degisimlerinin ana
etkenlerinin belirlenmesi ve dogal kaynaklardaki biyolojik ¢esitlilik degerlerinin
yorumlanmasi gerekgesiyle ortaya ¢ikmistir. (Atik ve Ortagesme, 2010; Eroglu vd., 2018;
Gormus ve Oguz, 2013; Kim ve Pauleit, 2007). 1950°1i yillarda Avrupa Peyzaj Planlama
calismalar seffaf haritalarin ¢akistirilmasi temeline dayali iken 1960’11 yillarda peyzaj
planlama yontemleri gelismistir. Peyzaj planlama yontemlerindeki gelisme ile beraber
ekoloji temelli yaklagimlar, ekosistem kavraminin peyzaj planlamada nasil
kullanilacagini ve havza yapisini temel alan peyzaj planlama ¢alismalarinin gerekliligini

ortaya koymustur (Gormiis ve Oguz, 2010; Ortagcesme, 2007).

Diinya niifusunun hizl artig1, kentlesme ve sanayilesmenin, su kaynaklarinin niteliginin
bozulmasina ve su kaynaklarinin bir bakima atiklarin bosaltildigi alict ortamlar durumuna
gelmesine neden olmustur. Yasamin devami i¢in gerekli olan igme ve kullanim suyunun
saglanmasi, aritilmasi1 ve dagitilmast da olduk¢a masrafli ve zor bir hal almistir. Bu
noktada, havzalardaki dogal yapinin korunmasi, havza planlamalarinin yapilmas: ve
havza yonetim modellerinin kurgulanmasi da kagmnilmaz olmustur (Gilindogdu ve

Kocatas, 2006).

Insan faaliyetleri, toprak ve su kaynaklarmim bozulmasina, toprak erozyonu, ¢dllesme,
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bitki Ortlisiiniin kaybr gibi sorunlarin yogunlagmasimna neden olmustur. Tiim bu
Olumsuzluklar ayn1 zamanda biyolojik ¢esitliligin de kaybina neden olmustur
(Harmancioglu vd., 2002). S6z konusu bu sorunlar, ¢evre ve kalkinma stratejileri
olgularimin bir arada degerlendirilmesi gerekliligini ortaya cikartmis, arazi tahribati
yaratmadan ekonomik kalkinmayi amaglayan siirdiiriilebilir kaynak yonetimi ve
stirdiiriilebilir kalkinma yaklasimi gerekliligini gozler Oniline sermistir. Gilinliimiizde
stirdiiriilebilir kaynak yonetimi ve kirsal kalkinmanin saglanabilmesi i¢in biitiin dogal
kaynaklarin birbirleriyle etkilesimlerinin bir arada ele alinmasi gerekmektedir (Tyson,
1995). Insan hayatinin varhigiyla beraber mevcut dogal kaynaklar ile kullanicilar:
arasinda siirekli bir etkilesim olmustur. Baglangicta insanlarin lehine olan bu denge,
niifusun artmas1 ve dogal kaynaklar {izerindeki baskilarin artmasi ile birgok yerde
arazilerin geriye doniisiimsiiz bir bicimde bozulmalarina neden olmustur. Erozyon gibi
arazi bozulma etmenleri sel ve taskinlarin siddetlenmesine yol ac¢tigindan tarihte bircok
medeniyetin yok olmasia neden olmustur. Ozellikle 20. ve 21. yiizyillarda orman
arazileri basta olmak {izere, mera ve tarim alanlarindaki yanlhs kullanimlarin artmasi
giiniimiiz i¢in de endise verici bir durumdur (Ozhan, 2004; Yiiksel ve Eraslan, 2015).
Tabiatta yasanan bu ve benzeri tahribatlar1 rehabilite edebilecek ve onleyebilecek cesitli
yontemler gelistirilmistir. Bu baglamda orman, mera ve tarim alanlari, madenler, su
kaynaklari, mineral kaynaklar gibi ¢esitli dogal kaynaklardan ¢evreye zarar vermeden
stirdiiriilebilir bir sekilde yararlanmay1 amaglayan havza yonetimi yaklagimi son derece
onemlidir (Yiksel ve Eraslan, 2015). Diinyada son zamanlarda uygulamaya koyulan
Entegre Havza YOnetim Modelleri kullanici odakli katilimci anlayisi benimseyerek,
kirsal kalkinmayr hamlelerini de beraberinde getirmistir. Toplumun Sosyo-ekonomik,
kiiltiirel, cevresel agidan gelisimi ve kalkinmasi konusunda dnemli gérev géren bu model
sayesinde hazirlanan kalkinma stratejileriyle kalkinma hedeflerine daha kolay ve ¢abuk
ulagsmak miimkiin kilimmistir (Heathcote, 1997; Prodanovic ve Simonovic, 2010; Yiiksel

ve Eraslan, 2015).

Rio de Jenerio’da Haziran 1992’de gergeklestirilen BM Cevre ve Kalkinma
Konferansi’'nda Entegre Havza Yonetimi’ni etkileyen gocler bir¢cok arastirmaci
tarafindan analiz edilmis ve karsilasilan giincel sorunlar i¢in fikir birligine varilmistir

(Koudstaal vd., 1992) (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Entegre havza yonetim modelini etkileyen faktorler (Koudstaal vd., 1992).

Havza yonetimi, teknokratik yonetim yerine, entegre yani insan odakli yonetim modelini
benimsemektedir. Havzada yasayan, havzadaki dogal ve kiiltirel kaynaklarindan
yararlanan, havza kaynaklarina ve ekolojisini etkileyen, bunlardan etkilenen, yonetim
kararlarina etki eden, yonetim kararlarindan etkilenen kullanici, paydas ve kurumlar
havza yonetim modelinin pargasidir (He vd., 2000; Karadag ve Barig, 2009; Protection,
2005).

Peyzaj karakteri calismalar1 bolgesel dlgekte havza bazli ¢alisirlar ve alt 6lgeklerinde
flora, fauna, hidroloji, jeoloji vb verileri kullanirlar. Entegre havza yonetim modellerinin
de cakistig1 bu noktalar ile modelin peyzaj karakterine bagli olarak kurgulanmasi ve yerel
Olctimlerle giincel olarak analiz edilmesi hem siirdiiriilebilir yaklagimlar hem de kalkinma

stratejileri bakimindan uygun olacaktir.

1.1. ARASTIRMANIN AMACI, KAPSAMI ve ONEMI

Tiirkiye’de yapilan ¢aligmalar ya sadece peyzaj karakter alanlarin belirleme ya da sadece
entegre havza yonetim modellerinin ortaya konulmasi ile gerceklesmistir. Son yillarda
biyolojik cesitlilik ve ekolojik bozulmalarin biiylik bir bolimii biitiinciil ve kapsayici
olmayan galigmalarin, yersel 6lgiimlerden bagimsiz degiskenler ile ortaya konulmamasi

ile gerceklesmektedir.

Bu hipotezden hareketle, bu aragtirmanin temel amaci; Entegre Havza Y onetim Modeli
ile dogal peyzaj karakterlerini birlikte ¢alisarak biitiinciil bir yaklasim ile, ekolojik onarim
ve kirsal kalkinma stratejilerini bu dogrultuda belirlemek, biyolojik ¢esitlilik ve ekolojik

bozulmalarin 6niine gecerek dogal kaynaklarin rehabilite edilmesi igin oneriler sunmak,
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havza dogal kaynaklarinin siirdiiriilebilirliklerinin saglanmasi i¢in gerekli planlamalart
yapmak ve slirdiiriilebilir su yonetimine katki saglamaktir. Entegre Havza YoOnetim
Modellerinde, peyzaj karakter calismalari ile ortak bir yaklasim ele alinarak ortaya
konulacak olan su kalitesi, floristik ¢esitlilik, toprak vb. 6zellikler ile modelin biitiinciil

degerlendirilmesi arastirmanin bir bagka amacini olusturmaktadir.

Ulkemizde Dogu Anadolu Su Havzalar1 Rehabilitasyon Projesi, Anadolu Su Havzalart
Rehabilitasyon Projesi, Coruh Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi tamamlanmis, Murat
Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi ise devam etmektedir. Yapilan projelere
bakildiginda agaglandirma sahalarinda kullanilan agaglarin biiyiik bir cogunlugu Orman
Agaci diye tabir edilen Pinus spp. ve Cedrus spp. tiirlerinin olusturdugu goriilmektedir.
Havzalarda, ekolojik onarimlarda kullanilacak tiirlerin belirlenmesi i¢in vejetasyon
caligmalar floristik zenginlik ve ¢esitlilikten bagimsiz olarak ele alinmigtir. Yapilan bu
aragtirma ile havzalarda floristik ¢esitlilik tespiti yapilmis, ekolojik onarim ¢aligmalari bu
sonuglara gore planlanmig ve havzalardaki dogal ekolojinin bozulmasi ile floristik

cesitliligin zarar gérmesinin Oniine gecilmesine caligilmastir.

Yapilan projelerde toprak analizleri sadece agaclandirma yapilacak sahalar igin
yapilmistir. Yapilacak arastirmada toprak analizleri Corine Arazi Ortiisii ve peyzaj
karakter alanlar1 belirlenmis olan tarim, orman, mera, sulu ve kuru dereler, tali ve asfalt
yollar, agiklik alanlar ve yerlesim yerlerinden alinacak tiim topraklara uygulanistir. Bu

sayede alanin detayl1 yetisme ortami haritas1 hazirlanmistir.

Bu calisma ile yersel tarim friinleri ¢esitliliginin 6nli agilmaya ¢alisilmig, orman
agac¢landirmalarinda toprak analizlerden yararlanilarak uygun bitkiler segilerek agaglarin
canli kalma yiizdelerini arttiracak bitkilendirme galismalar1 6nerilmis ve erozyon kontrol
caligmalar1 da bu analizlere gore yapilarak toprak kaybinin azalmasina katki saglanmasi
amaglanmistir. Bugiine kadar yapilmis projelerde yillik su kalitesi olglimleri havza
rehabilitasyon planlarinda verilmemistir. Bu arastirmada her ay havzalardaki derelerden
aliman numuneler analiz edilerek su kalitesinin yillik degisimine yer verilmis ve Su

kaynaklarinda kalite odakli yapilacak iyilestirmeler bu verilere gore yapilmistir.

1.2. LITERATUR OZETLERI

Emel Baylan “Peyzaj karakter degerlendirmesine halkin katilimi: Erzincan Ovasi ve

yakin ¢evresi Ornegi” baslikli calismasinda, yerel halkin peyzaj karakterleri
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degerlendirme siirecine dahil ederek, yerel halkin goriislerini ve degerlendirmelerini
dikkate alan, peyzaj politikalar1 ve peyzaj kalite hedeflerine yonelik Onerilerde

bulunmustur (Baylan, 2018).

Demir ve Demirel “Korunan alanlarda peyzaj degisimi ve peyzaj karakter analizi ile
peyzaj planlama yaklagimi: Meryemana Vadisi 6rnegi, Trabzon” baslikli calismalarinda,
havzanm 1987-2015 yillar1 arasindaki peyzaj degisimini tespit ederek dogal ve kiiltiirel
degerlerin korunmasina yonelik ve turizm odakli sonuglar iireten bir peyzaj planlama

stireci gergeklestirmislerdir (Demir ve Demirel, 2016).

(13

Uzun ve arkadaslar1 “ Kirsal mekanlarin planlanmasinda peyzaj kalitesi kavrami:
Yesilirmak Havzast Ornegi” baslikli calismalarinda, potansiyel peyzaj kalitesini
belirleyen ve peyzaj kalitesini azaltan analizleri bir arada degerlendirerek, mevcut kaliteyi
belirlemislerdir. Sonug olarak havza dlgeginde hazirlanan farkli projelerle, mekansal ya

da sektorel planlarin rahatlikla biitiinlesebilecegini belirlemislerdir (Uzun vd., 2018).

Miiderrisoglu ve Uzun “During the sustainable physical planning processes the visual
landscape quality of Turkish provinces (Agr1 and Igdir)” baslikli ¢aligmalarinda 1/100000
Olcekli c¢evre planinin hazirlanmas: kapsaminda gorsel peyzaj kalite smiflarinin
kullanilmasina deginmistir. Sonug olarak peyzaj planlama c¢alismalarinin dogal kaynak
yonetimi ve fiziksel planlama agisindan 6nemini vurgulamislardir (Miiderrisoglu ve

Uzun, 2012).

Uzun ve Yilmaz “Diizce Asarsuyu Havzasi peyzaj degerlendirmesi ve yonetim modelinin
gelistirilmesi” baslikli calismalarinda dogal siirecler, insan etkileri ve olusturulan habitat
lekelerini Peyzaj Kirillganligi agisindan degerlendirerek gelistirdikleri yonetim modelinin
dogal kaynak yonetimi, peyzaj planlama ve hatta sehir bolge planlamaya kadar cesitli

yonetim ¢aligmalarinda uygulanabilecegini kanitlamiglardir (Uzun ve Yilmaz, 2009)

Uzun ve arkadaslari “Yesilirmak Havzasi Peyzaj Atlast” baglikli ¢aligmalarinda
Yesilirmak Havzasi’n1 peyzaj karakteri, peyzaj ¢esitliligi ve biyogesitlilik, peyzaj kalitesi
ve peyzaj stratejileri agisindan degerlendirmistir. Proje kapsaminda peyzaj planlama
yaklasimlarinin mikrohavzalar diizeyinde yonlendirilmis, koruma, yonetim ve planlama

kararlar1 da bu dogrultuda gelistirilmistir (Uzun vd., 2015)

Basnyat ve ark. “Relationships between landscape characteristics and nonpoint source
pollution inputs to coastal estuaries” baglikli ¢alismalarinda belirlenen havzalar arazi

kullanim1 ve arazi ortiisii tlirlerine gore siralamislardir. Sonrasinda havzadan alinan su
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numuneleri, kimyasal ve fiziksel agidan analiz edilerek bir baglantt modeli olugturmustur.
Sonu¢ olarak modelin, havza dilizeyinde yonetim planlarinin formiilasyonunda

kullanilabilecegi kanisina varmiglardir (Basnyat vd., 1999)

Brabyn “Claasifying landscape character” baslikli ¢calismasinda peyzajin ana bilesenlerini
arazi sekli, arazi Ortiisi, su yiizeyleri, altyapi, baskin arazi ortiisii ve su goriintimii (goller,
deniz) olmak iizere 6 sinifta incelemistir. Simiflandirmaya, bir dogallik puani da dahil

ederek hiyerarsik bir yap1 elde etmistir (Brabyn, 2009).

Godron ve Forman “Landscape modification and changing ecological characteristics”
baslikli calismalarinda; peyzaj karakterleriyle iliskili dere koridorlari, aglar ve yasam
alanlart ve dogal bitki oOrtiisiiniin antropojenik etkiler nedeniyle, kentsel peyzajda

azaldigini belirtmislerdir (Godron ve Forman, 1983).

Brown ve Brabyn “An analysis of the relationships between multiple values and physical
landscapes at a regional scale using public participation GIS an landscape character
classification” baglikli ¢alismalarinda Yeni Zelanda Koruma Bakanligi’nin yerel halki
koruma planlarina dahil ederek, entegre koruma plani gelistirilmesine deginmektedirler.
Sonug olarak kamu koruma alanlar1 yonetiminden sorumlu olan Yeni Zelanda Koruma
bakanligi, yerel halki dahil ettigi entegre koruma planint olusturmustur (Brown ve
Brabyn, 2012).

Butler ve Akerskog “Awareness-raising of landscape in practice. An analysis of
Landscape Character Assessments in England” baslikli ¢aligsmalarinda peyzajin tamamen
yukarindan asagiya bir siireg olamayacagini, ¢ok yonlii bilgi aktarimi veya birlikte anlam
yaratma olarak goriilmesi gerektigini kabul ederek, peyzajin farkindaliginin arttirilmasina
iliskin kavramsal bir anlayis gelistirmiglerdir. Sonu¢ olarak eristikleri bulgularin,
genellikle gozden kagan veya yukaridan asagiya bir siire¢ olarak kabul edilen peyzaj
degerlendirmelerinin, birlikte anlam yaratma potansiyeline sahip oldugu tezini

destekledigini belirtmislerdir (Butler ve Akerskog, 2014).

Van Eetvelde ve Antrop “Indicators for assessing changing landscape character of
cultural landscapes in Flanders (belgium)” baglikli ¢aligmalarinda artan peyzaj degisim
hizinin, peyzajin kiiltlirel degerlerine ilgiyi baslattigina, yonetim ve koruma planlarinin
gelistirilmesi i¢in gerekli olan peyzaj envanterlemesi, ,izlemesi ve degerlendirilmesi i¢in
yeni konseptlerin ortaya ¢iktigina, ayrica, asir1 kentsel baski ve ulasim altyapilarinin

siddetli parcalanmasi nedeniyle zengin peyzaj cesitliliginin hizla azaldigina
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deginmislerdir (Van Eetvelde ve Antrop, 2009).

Solecka ve ark. “Landscape analysis for sustainable land use policy: A case study in the
municipality of Popielow, Poland” baslikli ¢alismalarinda peyzajlari, benzersiz kiiltiirel
degerler, benzersiz dogal degerler ve temsil edilebilir degerler olarak ii¢ degerlendirme
kriterinde ele almislardir. Sonug¢ olarak hizmet binalar1 ve sanayi yapilarmin tarim
arazileri iizerinde olumsuz etkiler meydana getirdigini bildirmislerdir (Solecka vd.,
2018).

Tveit ve ark. “Key concepts in a framework for analysing visual landscape character”
baslikli calismalarinda karakter analizini; yOnetim, tutarlilik, rahatsizlik, tarihsellik,
gorsellik, goriiniir 6lgek, goriintiilenebilirlik, karmasiklik, dogallik ve kisa Omiirlii alanlar
olmak {izere dokuz temel gorsel kavramda incelemislerdir. Sonug olarak bu gergevenin,
peyzaj degerlendirmesi ve peyzaj karakterinin belirlenmesi i¢in 6nemli oldugunu

aciklamiglardir (Tveit vd., 2007).

Eroglu ve ark. “Ecological and visual characteristics of native plant compositions in
mountain forests” baglikli arastirmalarinda, bir ekolojik koridor g¢evresindeki peyzaj
karakterini ¢esitli yontemler kullanarak ortaya cikartarak, bitkilendirme tasarimlarinda
giindeme gelen tasarim unsurlarimin nasil bir araya geldigini ve nasil bir gorsel efekt

ortaya ¢ikardigin belirlemislerdir (Eroglu vd., 2018)

Martin ve ark. “Landscape character assessment with GIS using map-based indicators
and photographs in the relationship between landscape on roads” baglikli galismalarinda,
Eroglu ve ark. 2018’den farkli olarak otoyol koridorlarini degerlendirmislerdir. Koridor
peyzajinin hem karakterini, hem de dogal kalitesini degerlendirmek icin harita tabanh
gostergeler araciligiyla peyzaj karakterini degerlendiren ve bulgular1 gorsel olarak
isleyebilmek icin fotograf tabanli yontemle birlestiren bir metodoloji tasarlamislardir.
Sonug olarak otoyolun, bir par¢ast oldugu mevcut peyzaj karakterini tasiyip tasimadigini

belirlemislerdir (Martin vd., 2016).

Ding ve ark. “Landscape character assessment of water-land ecotne in an island area for
landscape environment promotion” baglikli ¢caligmalarinda, doga, antropojen etki ve kiy1
baskisini baz alarak ¢ok boyutlu, biitlinsel bir yaklagim ortaya koymuslardir. Sonug olarak
peyzaj kaynaklarinin siirdiirtilebilir gelisimi ve kullanimi i¢in yol gdstermesi amaciyla
peyzaj karakter alanlarinin korunmasi ve iyilestirilmesi icin Oneriler gelistirmislerdir

(Ding vd., 2020).
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Jellema ve ark. “landscape character assessment using region growing techniques in
geographical information systems” baslikli arastirmalarinda, bdlge biiyiitme
algoritmasini kullanarak pryzajlar1 tanimlamak, karakterize etmek ve degerlendirmek i¢in
CBS veri tabanlarini da kullanarak peyzaj karakter degerlendirmesi igin yeni bir
metodoloji olusturmuslardir. Sonug olarak elde edilen nicel verilerle ¢evre i¢in 6nemli
olan Ozellikler aydinlatilarak, mekansal planlama siire¢lerine ve peyzaji korumaya

yonelik politikalar gelistirmislerdir (Jellema vd., 2009).

Caspersen “Public participipation in strengthening cultural heritage: The role of
landscape character assessment in Denmark™ baslikli arastirmasinda peyzaj karakter
analizi ¢aligmalarinda farkindalik yaratmak, etkili bir uygulama saglamak, yerel, kiiltiirel
ve tarihi miraslar1 peyzaj karakterine dahil etmek icin halkin katilimina ihtiyag
duyuldugunu, peyzaj karakter yonetiminin uygulanmasinin, ilgili yore halkina hitap eden

katilimc1 bir siireg ile stratejilerin belirlenmesi gerektigini vurgulamistir (Caspersen,
2009).

Atik ve ark. “ Definition of landscape character areas and types in Side region, Antalya-
Turkey with regard to land use planning” baslikli ¢alismalarinda, peyzaj karakter analizi
metodolojisini Side bolgesinde yerel Olgekte test etmis ve metodolojinin Tiirkiye’deki
planlama sistemindeki roliinii tartismislardir. Sonug¢ olarak, peyzaj karakterinin hizli
degisiminin Tirkiye’de arazi kullanim politikast ve planlamasinda peyzaj karakter
analizinin kapasitesini zayiflattigini ortaya koymuslardir. Ayrica Tiirkiye’de yerel halkin
planlama siireclerine katilmast i¢in yenilik¢i yaklasimlara ihtiya¢ duyuldugunu

belirtmislerdir (Atik vd., 2015).

Atik ve Swaffield “Place names and landscape character: a case study from Otago Region,
New Zeland” baglikli ¢alismalarinda, yer adlar1 analizinin (toponim) peyzaj karakterinde
nasil bir katki sagladigini aragtirmiglardir. Sonug olarak yeryiizii bigimi ve hidrolojik
ozellikler de dahil olmak iizere yer adlar analizlerinin, peyzaj karakterizasyonuna ek bir

yorum katmak igin potansiyel sunduklarini belirtmislerdir (Atik ve Swaffield, 2017).

Bartlett ve ark. “Introducing landscape character assessment and the ecosystem service
approach to India: A case study” baglikli ¢alismalarinda, peyzaj karakter analizi
calismalarinin ekosistem hizmetlerinin 6nemi konusundaki farkindaligin artmasiyla,
sirdiiriilebilir dogal kaynak yonetimi ve kalkinmaya entegre bir yaklagim saglamak icin

revize edilmesi gerektigini vurgulamiglardir. (Bartlett vd., 2017).
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Fairclough “Lens, mirror, window: interactions between Historic Landscape
Characterisation and Landscape Character Assessment” baglikli ¢alismasinda, peyzaj
karakter ¢alismalari igin tek bir entegre yontemin yerine disiplinler aras1 yontemlere sahip
olmanin daha yararli olacagini, paralel peyzaj degerlendirme yontemlerinin arastirmalara

daha ¢ok fayda saglayacagini belirmistir (Fairclough ve Herring, 2016).

Steiguer ve ark, “The analytic hierarchy process as a means for Integrated Watershed
Management” baslikli ¢caligmalarinda, EHYM’nin plan1 en iyi sekilde gelistirmek igin
sosyal, ekonomik, ekolojik ve politik kaygilarin1 bilimle birlestirdigini ve su havzasini
temel cografi planlama birimi olarak kullandigini belirtmislerdir. AHP’nin ise planlama
kriterlerini ve kriter agirliklandirmasini seffaf bir sekilde ele aldigr icin EHYM’ye

yardime1 olmaya yonelik bir karar yontemi oldugunu belirtmislerdir (Steiguer vd., 2003).

Haregeweyn ve ark. “Integrated watershed management as an effective approach to curb
land degradation: A case study of the Enrabered Watershed in Northern Ethiopia” baslikl
calismalarinda EHYM lerinin arazi bozulmasmi onlemede ne derece etkili oldugunu
arastirmiglardir.  Atiyopya’nmin  Tigray bolgesinde yaptiklar1 ¢alismada, EHY
uygulamalarindan oncesi ve sonrasinin karsilastirildig: ¢calismada, yiizeysel akisin %27,

erozyonun ise %89 oraninda azaldigini tespit etmislerdir (Haregeweyn vd., 2012)

Lee ve Chung “Development of integrated watershed management schemes for an
intensively urbanized region in Korea” bagliklt calismalarinda, havza igerisindeki
sorunlar1 belirlemek ve 6lgebilmek icin potansiyel taskin hasari, potansiyel akarsu akisi
ve potansiyel su kalitesi bozulmasi endekslerini belirlemislerdir. Daha sonra endekslerin
tahmini ve ¢ok kriterli karar verme asamalari igin AHP siirecini kullanmiglardir. Sonug
olarak, alternatiflerin siirdiirtilebilirligini ve onceligini siralayabilmek i¢in, Gnerilen
alternatiflerin herbiri kullanilarak bir degerlendirme endeksi hesaplamiglardir (Lee ve

Chung, 2007)

Qi ve Altinakar “A conceptual framework of agricultural land use planning with BMP for
integrated watershed management” baslikli ¢alismalarinda, EHYMlIerin siirdiirtilebilir
kalkinmaya ulagmadaki en 6nemli etkenlerden olmasina ragmen, gergekgi dlglimleri ve
halkin optimizasyonunu igeren bir sistem yaklagimina dayanan bir arazi kullanim
stratejisi planlamasinin  EHY’nin mevcut uygulamalarinda hala eksik oldugunu

belitrmislerdir (Qi ve Altinakar, 2011)

Teka ve ark “ Can integrated watershed mangement reduce soil erosion and improve

31



livelihoods? A study from northern Ethiopia” baslikli ¢alismalarinda, EHY 'nin ¢iftcilik
yapan hanelerin toprak erozyonunu ve gecim kaynaklarindaki degisikliklerini azaltma
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Toprak erozyonundaki degisimleri RUSLE modeliyle
tahmin ederlerken, gecim kaynaklari {izerindeki etkilerini ise hane halki goriismeleriyle
degerlendirmislerdir. Sonug¢ olarak EHY c¢aligmalarindan sonra toprak kaybinin yari
yartya azaldigini, mahsul verimliliginin %22, su mevcudiyetinin %33, yem verimliliginin

ise %10 arttigini; hane halki gelirinin ise %56 arttigini tespit etmislerdir (Teka vd., 2020)

Pathak ve ark. “Multiple impact of Integrated Watershed management in low rainfall
semi-arid region: A case study from Eastern Rajasthan,India” baslikli ¢aligmalarinda,
EHY nin tarimsal biiylime ve tahrib olmus arazilerin rehabilitasyonu i¢in potansiyel bir
yaklasim oldugunu belirtmislerdir. Sonu¢ olarak EHY ile yapilan miidahaleler
sonucunda, yeralti suyu mevcudiyetinin 6nemli Sl¢iide arttigi, bu artisin da tarimsal
girdileri ve triin gesitliligini arttirdugini; havza halkinin sosyo-ekonomik durumunun
gelistigini, yeni istihdam olanaklari saglandigindan kdyden kente go¢iin azaldigini, ayrica
havzadaki ¢evre kalitesinin ve ekolojik durumun iyilestigini belirtmislerdir (Pathak vd.,
2013)

Behmel ve ark “Participative approach to elicit water quality monitoring needs from
stakeholder groups-An application of integrated watershed management” baslikli
calismalarinda, katilime1 yaklagimi; paydas analizinin gergeklestirilmesi; kullanici odakl
halk katilimi ile CBS’ye uyarlanabilir bir anket ger¢eklestirilmesi; anket sonuglar ile
alakali kullanicilart bilgilendirmek i¢in ¢alistaylar gerceklestirilmesi; ayni kararlar
tizerinde hemfikir olabilmek i¢in hane halki ile bulusulmasi; yeni bilgi ihtiyaglari ve
iletisim yontemlerini belirlemek i¢in toplanan veri ve bilgilerin analiz edilmesi, sorumlu
kisiler ile kisa, uzun ve orta vadeli izleme hedefleri ve iletigim stratejilerinin belirlenmesi
basliklar1 olarak alt1 ana grupta ele almislardir. Sonug olarak dnerilen metodolojinin tiim

taraflarca kabul edilebilir bir hal aldigini belirtmislerdir (Behmel vd., 2018).

Alemu ve Kidane “ The implication of integrated watershed management for
rehabilitation of degraded lands: Case study of Ethiopian Highlands” abaglikli
caligmalarinda, Etiyopya’da yapilan toprak ve su koruma uygulamalar1 iizerine yapilan
calismalar1 yerinde incelemektedirler. Yaptiklar: arastirma sonucunda EHY ’nin, toprak
verimliliginin artmasi, yem bitkileri ve mahsul verimini arttirdigini, yakacak odun
kaynagi ve insaat malzemelerinin temini gibi birgok alanda fayda sagladigim

belirtmislerdir. Ayrica gecim kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi, yerel halkin farkindaliginin
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arttirtlmasi, erozyonun etkilerinin azaltilmasi ve hidroelektrik baraj rezervuarlarinin
Omriiniin arttirllmas: i¢gin EHY uygulamalarinin devam etmesi gerektigi kanisina

varmislardir (Alemu ve Kidane, 2014).

Gebremeskel ve ark. “The role of integrated watershed management on soil-health in
nothern Ethiopia” baglikli c¢alismalarinda EHY uygulanan havzadan 30, EHY
uygulanmayan havzadan ise 12 toprak numunesi alarak karsilastirmislardir. Karsilastirma
sonucunda EHY uygulamalar1 yapilan havzada torak nem igerigi, toprak organik maddesi
ve mevcut fosforun, uygulama yapilmayan havzalara kiyasla 6énemli 6lgiide yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Sonug olarak EHY uygulamalarinin toprak sagligi acisindan

olumlu bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir (Gebremeskel vd., 2019).

Descheemacker ve ark. “Effects of integrated watershed management on livestock water
productivity in water scarce areas in Ethiopia” baslikli galismalarinda arazi bozulumuyla
miicadele etmek, tarimsal iretkenligi arttirmak ve ciftcilerin geg¢im kaynaklarini
iyilestirmek i¢in kullanict tabanli EHY modeli gelistirilmesinin  6neminden
bahsetmislerdir. Sonug olarak, EHY uygulamalar1 sonrasi inga edilen su toplama yapilar
sayesinde, yil boyunca su mevcudiyetini sagladigindan, hayvancilik agisindan 6nemli
miktarda suyun saglandigini ve ekosistem hizmetlerini diizenlemenin yani sira biyokiitle
ve hayvancilik tiretimi i¢in kit su kaynaklarinin daha verimli kullanildigini belirtmislerdir

(Descheemaeker vd., 2010).

Alemayehu ve ark. “The impacts of watershed management on land use and land cover
Dynamics in Eastern Tigray (Ethiopia)” baslikli calismalarinda, EHY uygulamalarinin
etkisini CBS ve UA ortaminda degerlendirerek arazi kullaniminda meydana gelen
degisiklikleri belirlemislerdir. Sonug olarak 1965-2005 tarihleri arasinda arazi kullanimi
ve havzanin bitki Ortiisiinde 6nemli degisiklikler ve doniisiimler oldugunu, sulanan
alanlarin 7ha’dan 222,4ha’ya ve orman alanlarmin 32,4ha’dan 98ha’ya ciktigini
belirtmislerdir. Ayrica EHY’nin havzada toprak erozyonunu azalttigini, sediment
taginimini azalttigini, bozuk ormanlarin ve arazilerin rehabilitasyonu gibi bir dizi pozitif

zincirlemeye de zemin hazirladigini gosterdigini sdylemislerdir (Alemayehu vd., 2009).

Tesfaye ve ark. “ Impact of participatory Integrated watershed management on
hydrological, environment of watershed and socio-economic, case study at Somodo
Watershed, South Western Ethiopia” baslikli ¢alismalarinda, havzada tespit edilen

sorunlarin ¢oziimiine yonelik uygulamalar1 belirleyerek, katilimeir bir yaklasimla,
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toplumun geg¢imini iyilestirmek i¢in 2011-2015 yillar1 arasinda 5 y1l aragtirma yaptiklarini
belirtmislerdir. EHY uygulamalar1 yapilacak havzalardaki temel sorunlarin toprak
erozyonu, toprak verimliliginde azalma, ormansizlasma, bitki ve hayvan hastaliklari, yem
bitkisi sorunlar1 oldugunu, uygulanacak EHYM nin bu sorunlar1 ele alarak kapsayici bir

model olmasi gerektigini soylemislerdir (Tesfaye vd., 2018).

Xu ve ark. “Optimal reoperation of multi-reservoirs for integrated watershed management
with multiple benefits” baglikli ¢calismalarinda, EHY uygulamalariin su kalitesini 6nemli
Olclide arttirdigini, farkli hidrolojik yillarda elektrik iiretimi ve sulama suyu faydalari

tizerinde de 6nemli bir etkiye sahip olabilecegini belirtmislerdir (Xu vd., 2014).

Yilmaz ve ark. “The importance of watershed characteristics in integrated watershed
management (A case of Gokdere Watershed, Turkey)” baslikli caligmalarinda, Gokdere
Havzasi’ni, temel arazi kullannom durumuna goére orman, mera, tarim, rekreasyon,
yerlesim, turizm vb. alanlara ayirarak degerlendirmislerdir ve havzada antropojenik
etkinin yogun sekilde goriildiigiinii belirtmiglerdir. Sonu¢ olarak havzanin, siirekli gog
vermekten muzdarip oldugunu, tarim alanlar1 ve meralarin zamanla ormana doniistiigiindi,
kalan tarim arazilerinin ise kuru tarim i¢in kullanildigini belirtmislerdir. Bunlarin yaninda
arazi kullanimi/arazi ortiistintin y1llik zaman dilimine gore havzanin verimli ve bozulmusg
orman alanlarinda %7 artig, orman topragi olarak bilinen orman agikliklilarinda ise %10

azalma gozlemlediklerini sdylemislerdir (Yilmaz vd., 2011).

Stenseke “Integrated landscape management and the complicating issue of temporality”
baglikli calismasinda, farkli degerlerin tartisiimasinin peyzaj yonetimi agisindan hayati
oneme sahip oldugunu, bu yiizden de peyzaj niteliklerinin dogru degerlendirilmesi ve
korunmasi i¢in, insanlar1 ve onlari birbirine baglayan fiziksel ¢evrelerini entegre bir halde

degerlendirmek ve detaylandirmak gerektigini vurgulamistir (Stenseke, 2016).

Reed ve ark. “What are ‘Integrated Landscape Approaches’ and how effectively have
they been iplemented in the tropics: a systematic map protocol” baslikli ¢alismalarinda,
arazi yonetimine yonelik sektorel yaklagimlarin, artik yoksullugu azaltmak, biyolojik
cesitliligi korumak ve gida iiretimi gibi kiiresel zorluklar1 karsilamada yeterli olmadigin,
entegre peyzaj yonetim modellerinin, kurumlar, tarimsal uygulamalar ve politik

faaliyetlerle iliskilendirilmesi gerektigini vurgulamislardir (Reed vd., 2014).

Reed ve ark. “Integrated landscape approaches to managing social and environmental

issues in the tropics: learning from the past to guide the future” baglikli calismalarinda,
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peyzaj yonetim planint hazirlarken, peyzaj yaklasimi c¢evresinin arkasindaki tarihsel
gelisiminin ortaya konulmasinin, onceki arazi yonetim stratejilerinden elde edilen
verilerin degerlendirilmesinin, peyzaj yonetiminin uygulanmasini kisitlayan engellerin
belirlenmesinin  ve  peyzaj yOnetiminin  uluslararasi  politika  siireglerinin
gerceklestirilmesine  nasil  katkida  bulunabileceginin  tartisilmas1  gerektigini
vurgulamiglardir. Sonu¢ olarak bazi engellemelere ragmen, peyzaj yoOnetimi
uygulamalarinin, devam eden kiiresel zorluklarla miicadeleye yardimci olurken, yerel
Olceklerde de sosyal ve cevresel hedefleri karsilama konusunda 6nemli bir potansiyele

sahip oldugunu gostermislerdir (Reed vd., 2016).

Carmenta ve ark. “Characterizing and evaluating integrated landscape initiatives” baglikli
calismalarinda, entegre projelerin, kullanicilar tarafindan daha basarili sayildiklarini,
arastirma topluluguba se¢im, degerlendirme ve destek icin agik bir strateji sundugunu ve
stirdiiriilebilir sonuglar igin entegrasyona ihtiya¢ duyuldugunu belirtmiglerdir (Carmenta
vd., 2020)

Izakovicova ve ark. “The integrated approach to landscape management-experience from
Slovakia” baslikli ¢aligmalarinda, PY’de peyzaj ekolojik temelinin peyzaj ekolojik
planlamasi1 ve ckolojik ag planlamasindan olustugunu belirtmislerdir. Ayrica bu iKi
yontemin doga koruma, fiziksel/bolgesel planlama, havza yonetimi, havza yonetimi,
ekolojik onarim, ormancilik planlamalar1 ve tagkin onleme yonetimi uygulamalarinda
kullanilmasimin ve bu tiir sistematik PY c¢alismalarmin siirdiiriilebilir kalkinmanin

temelini olusturduklarini soylemislerdir (Izakovicova vd., 2019).

Yilmaz ve Tombul “Akargay Havzasi icin entegre su kaynaklari ydnetiminin
belirlenmesinde WEAP (water evaluation and planning system) modelinin uygulamas1”
baslikli calismalarinda yagis, yiizeysel akis, buharlagsma gibi hidrolojik veriler ile niifus,
sulama verileri ve endiistriyel su kullanimi veirlerini 1960-2010 aras1 analiz ederek 2011-
2050 yillar i¢in iyimser ve kotiimser iki senaryo elde etmislerdir. Sonug olarak iyimser
senaryoda bile 2011-2050 yillar1 arasinda su sikintisi ¢ekilecegini belirtmislerdir (Yilmaz
ve Tombul, 2016).

Selek ve Aslan “Entegre su kaynaklar1 Yonetiminde WEAP modelinin kullanilmast:
Burdur Golii Havzasi 6rnegi” baslikli ¢alismalarinda, WEAP modelini mevcut durum,
iyimser ve kotiimser senaryolar olmak iizere li¢ farkli kriterde degerlendirmislerdir.

Yaptiklar1 analizler sonucunda mevcut durumda 33,8 hm?® olan karsilanamayan su
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ihtiyacinin 2050 de iyimser senaryolarda 9,3 hm?, kotiimser senaryolarda ise 100,7hm?

olabilecegini tespit etmislerdir (Selek ve Arslan, 2019).

Rockstrom ve Gordon “Assessment of green water flows to sustain major biomes of the
world: Implications for future ecohydrological landscape management” baslikli
calismalarinda, biyokiitlenin gelismesi de dahil olmak {izere karasal ekosistem
hizmetlerinin {iiretilmesinde yesil suyun veya buhar akislarinin roliine ¢ok az 6nem
verildigini ve ekosistem hizmetlerinin sosyo-ekonomik kalkinma i¢in gerekli oldugunu
belirtmislerdir. Sonu¢ olarak yesil suya bagimliligin gelecekteki etkileri ve ve su
kaynaklar1 yonetiminde verimliligi arttirmak i¢in sektdrel yonetimden kaginip hem
ekolojik hem de hidrolojik bilgiye dayali, ekohidrolojik PY’nin gerekli oldugunu
vurgulamiglardir (Rockstrom ve Gordon, 2000).

Swanson ve ark. “ Some emerging issues in watershed management: Landscape patterns,
species conservation and climate shange” baslikli ¢alismalarinda, havzalardaki arazi
kullanimlarinin giderek daha genis sosyal, ekonomik ve biyolojik faktorlerden
etkilendigini; kiiresel iklim degisikliginin, havza yonetim stratejilerini de degistirdigini
ve giderek belirsizlesen bir diinyada, birden fazla kaynagin yonetiminin planlanmasi igin
gelismis sosyal ve teknik araglara ihtiya¢ duyuldugunu belirtmislerdir (Swanson vd.,
1992).

1.3. HAVZA YONETIMi

Hizli kentlesme, ekonomik biiylimenin, insanlarin daha yiiksek konfora sahip olmasi,
egitim, saglik ve seyahat hizmetlerine daha kolay erisebilmesinin bir sonucu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Yirminci ylizyil, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde, hizli bir
sekilde kentlegsmeye tanik olmustur. Bu hizli kentlesme yirmi birinci ylizyilda da devam

etmektedir (Sarma vd., 2016).

Kentlesmenin dogrudan ve en algilanabilir sonuglarindan birisi de arazi kullanimi ve arazi
ortiisiindeki degisimdir. Bu durum da hidrolojik kaynaklari ve hidrolojik dongiiytli
dogrudan etkilemektedir (Sarma vd., 2016). Bu etkiler genel olarak yiizeysel akislar,
yiizey sular1 ve yeralt1 su seviyelerinde meydana gelen degisiklikler, hava sicakligindaki
giinliik ve yillik degisimler, hava ve toprak nemi, sis Ortiisii, radyasyon ve riizgardaki
degisiklikler ile tamimlanirlar (Cosgrove ve Rijsberman, 2000; Sarma vd., 2016).

Havzalarn fiziksel ve biyolojik 6zellikleri ile i¢inde bulunduklari iklim, debinin miktarini
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ve akarsu yataginin da topografyasini belirler (Brooks vd., 2012).

Havza yonetimi, bir akarsu havzasinda sel, tagkin, heyelan ve erozyonu kontrol altina alip
maksimum miktarda ve kalitede su iiretilmesi igin, belirlenen hedeflere uygun, sosyo-
ekonomik kosullarin, arazi yapisinin estetik degerlerinin ve peyzaj karakterlerinin de
dikkate alinarak, dogal kaynaklarin diizenlenmesi, siirdiiriilebilirliginin saglanmasi ve
idare edilmesi olarak tanimlanmaktadir (Balc1 and Ozyuvam, 1974; Ozhan, 2004; Yiiksel
ve Eraslan, 2015).

Basaril1 bir HYM’ye katkida bulunan faktorler biiyiik 6l¢iide yerel ve politik kosullara
baglidir. Bu faktorler; degerlendirme aragtirmasi, etkili liderlik, su kosullarindan en ¢ok
etkilenen kisi ve arazi yapilarinin projeye entegrasyonu, tartisilacak konularin amag ve
kapsamlarinin belirlenmesi, teknik ve mali kaynaklarin varligi ve karar verme icin adil
slire¢ ve sartlarin saglanmasi diye agiklanabilirler (Chess ve Purcell, 1999; Duram ve
Brown, 1999; Leach ve Pelkey, 2001; O’Neill, 2005).

Bu nedenlerle kentleri besleyen su kaynaklarinin bulundugu havzalarda, su kalitesini
arttirmak, yesil ve mavi su miktarini arttirmak, yiizeysel akis1 azaltarak toprak kayiplarin
onlemek ve yeralt1 su kaynaklarini iyilestirmek gibi hidrolojik degerlendirmeler {izerine
yapilacak bilimsel ¢alismalarin, havza peyzaj karakterleri ve kentsel peyzajlara uygun

sekilde tasarlanmasi, hayati 6nem tasimaktadir.

1.3.1. Havza

Nebhirler ve hidrolojik dongii ile ilgili ilk bilgiler MO 3. yy baslarinda Cinliler tarafindan
elde edilmistir. Aynt donemde, filozof Guan Zhong su kaynaklarini; gdévde, kol,
mevsimlik akarsu, yapay kanal ve gol olmak iizere ¢esitli kategorilere ayirmistir (Guowei,
2001; Newson, 1997).

Buache havzay1 “ayni nehir veya derede birlesen sular iizerine diisen tiim yamaglar
kiimesi” olarak tanimlamistir (Lacoste, 2003). Brooks ve ark. havzayi “su ve suyla taginan
tortulari, besinleri ve kimyasal bilesenleri bir akarsu yatagindaki veya topografik
sinirlarla tanimlanan bir nehire bosaltan kara yiizeylerini tanimlayan biyofiziksel

sistemler” olarak tanimlamislardir (Brooks vd., 2012).

Havzalar, toplumlar tarafindan su kaynaklarinin planlanmasi ve yonetimi i¢in dogal yap1
olarak sunulmaktadir ve ayn1 zamanda hidrolojik dongiiyli incelemek icin kullanilan

sistemlerdir. Giiniimiizde insan faaliyetlerinin hidrolojik dongiilere etkilerini de havzalar
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inceleyerek anlayabilmekteyiz (Brooks vd., 2012; Hacisalihoglu, 2016; Molle, 2009).
Havza konsepti yakin zamanda Avrupa Su Cergeve Direktifinde de yer almistir ve direktif
kapsaminda tiim tiye iilkelere, su yonetim stratejilerini havzalar diizeyinde yeniden

diizenlemeleri talimati1 verilmistir (Molle, 2009).

Havza fikri ilk olarak su kaynaklarmin gelistirilmesi ve yonetimi i¢in operasyonel bir
konsept olarak ortaya cikmistir. Bazi politik sinirlamalara ragmen konsept, arazi
bozulmalarin1 engelleme, dogayla biitiinlesme ve suya atanan gesitli gorevleri ve elde
edilen faydalar1 optimize etmek i¢in miihendisler ve planlamacilar tarafindan kabul

edilmistir (Molle, 2009; Rosegrant vd., 2000; Swyngedouw, 1999).

Hidrolojik bir birim olarak kabul edilen havzalar ayni zamanda biyolojik bir birim olarak,
giiniimiizde dogal kaynak yonetiminin planlanmasi ve uygulanmasi igin sosyo-ekonomik-

politik bir birim olarak da kullanilmaktadir (Hacisalihoglu, 2016)

Havza konseptinde, baslarda beklenen temel ekonomik faydalar hidroelektrik iiretimi,
taskin kontrolii, sulama ve su temini iken zamanla yeni kullanimlar da devreye girerek
(ekolojik onarim, ekosistem hizmetleri, estetik olanaklar vb.) gizli maliyetler ortaya
c¢ikmigtir. Bu nedenle havza konsepti yavas yavas zit ¢ikarlarin ve diinya goriislerinin
kars1 karsiya geldigi genis bir siyasi arena haline gelmistir (Molle, 2009; Swyngedouw,
1997, 1999).

Havza bazli caligmalar genel olarak ileriye doniik planlamalardan olusmaktadirlar. Bu
planlamalarda dikkat edilmesi gereken en Onemli husus, iizerinde g¢alisilan verilerin
giincel, yersel Ol¢timlerle elde edilmis ve bugiinkii arazi kosullarin1 yansitiyor olmasidir
(Atesoglu, 2016). Ciinkii havzanin mevcut durumunu belirlemek i¢in kullanilan en
onemli etkenlerden biri giincel arazi kullanimi ve arazi ortiistidiir. Bu unsur havza halki
ile fiziksel c¢evreyi etkilesim haline sokan en Onemli etkenlerin basinda gelmektedir
(Bektas ve Goksel, 2004).

1.3.1.1. Havzalarin Jeomorfolojik Perspektifleri

Bir havzanin rakim olarak en tistteki bileseni, ayn1 zamanda yagmur ve kar sularin1 akarsu
akisina dontistiiren kismi yukari havzalardir. Kaynak suyu akarsular1 (sulu dereler)
toplam havza alaninin %70-80’lik bir kismin1 olustururken asagi havzalara ulasan suyun
¢ogunlugunu bu akarsular olusturur (Brooks vd., 2012; MacDonald ve Coe, 2007; Sidle
vd., 2000). Havzalar, antopojen etkiye, yerlesim alani olarak agilmasina veya tarim alani

olarak kullanima ag¢ilmasindan once, genellikle ormanlik alanlar olarak karsimiza
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cikmaktadirlar. Daglik alanlardaki dik arazilerde yagis ve kar sularinin yiizeysel akisa
gecmesi ile birinci derece akarsular olusur. Yiiksek yiizey akislari, yilizey topraklarin
asindirmakta ve asag1 havzalara sedimenti tagiyabilen yiiksek hizlara sahip akislara neden
olabilmektedirler. Asag1 havzalara gelen su ve sedimentler daha yiiksek debili akarsular
ile birlesir ve bliylik tagskin yataklarinda toplanirlar. Bu da nehirlerin agzindaki alt
cokelme bolgelerinde yumusak egimler ve dolambacgli akarsularla karakterize edilen
genis deltalarin olusmasina neden olur (Sekil 1.2.). Su hareketleri havzalardaki peyzaj
karakterlerini de etkilemektedir. Nehir havzasinin gegis ve birikim alanlarinda tarimsal

faaliyetler gelisirken, daha dik yamaglara dogru orman ve meralardan olusan peyzaj

karakterleri gelisim gostermektedir (Brooks vd., 2012).
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Sekil 1.2. Havza akis zonlar1 (Brooks vd., 2012; Verry, 2007).

1.3.2. Peyzaj Havza iliskisi

Iklim, jeoloji ve arazi kullanim faaliyetleri, bir vadi i¢indeki akarsularin gelisimini kontrol
eden gesitli arazi bigimleri ve peyzaj karakterleri tiretirler (Schumm, 2005). Bu nedenle

peyzaj karakterleri ve yer sekillerini beraber incelemek su ve sedimentin nasil
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depolanacagi ve tasinacagi hakkinda ¢ok sey ortaya koymaktadir (Miller, 2011).

Diinyanin farkli yerlerinde gecen yiizyilda, peyzajdaki bitki Ortiisii ve arazi kullanimi
degisiklikleri, havzalardaki hidrolojik 6zellikleri de onemli dlglide degistirmistir. Artan
niifus yerlesim yerlerinin, dolayisiyla niifusun ve besin ihtiyacinin da artmasina neden
olmustur. Bu nedenle genis otlak ve orman alanlari, giin gegtikge tarimsal alanlara
donmeye baslamigtir. Giin gegtikge gelisen kentsel alanlar ve yol aglari, nehir
koridorlarinin degismesine, dogal olarak sulak alanlarin da kurumasina ve dogal nehir
sistemlerinin degismesine yol agmistir. Peyzaj karakterlerinde meydana gelen bu
degisiklikler, akarsu sistemlerinin ve yiizey-yerali suyu baglantilarinin
modifikasyonuyla hidrolojik degisikliklere de yol agmistir. Bu degisiklikler de hem
yukar1 havza, hem de asagi havza bolgelerindeki ekosistemi ve insanlari etkilemistir

(Brooks vd., 2012; Kim ve Carlson, 2006).

Nehir havzalarina dayali hidrolojik etkilesimler olduk¢a erken donemlerde ortaya
¢ikmasina ragmen, odak noktasi havzaya degil, nehrin kendisine ve mevcut teknolojinin
izin verdigi kullanim tiirleri iizerine kurgulanmisti. Havzalar i¢in ana sorunlar, nehrin
giicline adaptasyon, yukari ve asagi nehir yataklar1 arasindaki etkilesimler ve akarsu
kollarmin baglanabilirliginin kullanilmast olarak tanimlanmisti. Bir nehir havzasinin
dogal bir mekansal birim olarak kavramsallasmasi ancak 18.yy’m ikinci yarisinda
gerceklesmistir. Daha sonra bilimsel ve teknolojik gelismelerle paralel olarak nehir

havzalar1 insan dogasinin alanlari olarak tanimlanmistir (Lacoste, 2003; Molle, 2009).

1502-1503 yillarinda, Ronesans sirasinda Leonardo da Vinci, Kuzey Italya’da, daglarm
ve yamaglarin ayrintilarini da gosteren bir nehir haritasi ¢izmistir (Newson, 1997). Ancak
bu ¢imde havza ve hidrolojik dongii kavramlarini tam olarak ifade edememistir (Biswas,
1970).

Avrupa’da, peyzajin havza ile ilk teorize edilmesi, Kral XV. Louis’e bagli bir Fransiz
haritac1 olan Philippe Buache tarafindan One siiriilmiistiir. Buache’nin 1752°de
yayinladig1 eserinde yer alan drenaj sistemleri teorisinde, kitalarin yapisini siradaglar,
akarsular ve nehirler ilizerinde yapilan caligmalara dayanarak tanimlamaya caligmigtir
(Ghiotti, 2001). Nehir havzasi kavrami1 Buache’den sonra haritacilar arasinda giderek
popliler bir hale gelmistir. Planlamalarin daha saglikli yapilabilmesi i¢cin dogal bolgesel
siiflandirmalarin yapilamas1 gerektigi fikri de Buache’den sonra ortaya atilmigtir

(Reynard, 2003). Brooks ve ark. ise havzayi, yagislari akarsu ve nehirlere akan su akigina
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doniistiiren yiizey peyzaj sistemleri olarak tanimlamistir (Brooks vd., 2012)

Gliniimiizde havza ve su kaynaklar1 projelendirmeleri, genellikle arazi 6zelliklerine,
havzanin hidrolojik rejimine ve mevcut teknolojiye dayali olarak uygun goriilen yerlere
yerlestirilen pargalar halinde yapilmaktadir (CHES ve CNCID, 1991). Kanal agma, nehir
yatagi rehabilitasyonlari, drenaj kanallari, akis saptirma kanallari, tarimsal mahsul ekimi,
antropojenik etkiyle bitki Ortiistiniin degistirilmesi, sus tutma ve depolama yapilart ve
sulama aglar1 gibi biiyiik projeler, havzalarin peyzaj degerlerini (iist havzalar, deltalar,

genis ovalar, vadiler) isgal etmektedirler(Dissmeyer, 2000; Molle, 2009).

1.3.3. Tiirkiye’de Havza Yonetimi

Tiirkiye’nin AB uyum yasalar1 ¢evresinde yasal diizenlemeler yapmasi ongoriilen
oncelikli alanlardan birisi de ¢evre alanidir. Uyum yasalar1 kapsaminda ¢evre alani i¢in
(2009-2013) hazirlanan yasal diizenlemelerden en Onemlilerinden birisi, Avrupa
Birligi’nin 2000/60/AT sayili Su Cergeve Direktifi (SCD) kapsaminda hazirlanacak olan

su yonetimi mevzuati ¢aligmalaridir (Dalkilic, Harmancioglu, 2008).

AB Cevre Miiktesebatina yakinlasma g¢abalarinin bir pargasi olarak Tiirkiye, altyapi,
kirliligin azaltilmas1 ve agaglandirma alanlarinda oncelikli yatirim programlarinin yani
sira bir dizi diizenleyici ve kurumsal reformu da hayata gecirmistir (C.O.B ve World
Bank, 2010; C.S.B., 2010). Tiirkiye hiikiimeti, Devlet Planlama Tegkilati (DPT)
aracilifiyla havza rehabilitasyonu ve su yonetimi alanindaki uzun vadeli yatirimlar
belirlemek ve bu tiir yatirimlarin, destek ve gelir yaratma, dogal kaynaklarin korunmasi
ve stirdiirtilebilirligi, iklim degisikligine kars1 kirillganligin azaltilmasi ve mali verimlilik
gibi temel hedefleri karsilamasini saglamak i¢in Ulusal Havza Yonetim Stratejisi’ni
hazirlamaya baglamistir (Bulut ve Birben, 2019; C.O.B ve World Bank, 2010; Coskun,
2010). Boylesine kapsamli bir dogal kaynak yonetimi stratejisi ayn1 zamanda, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi ve karbon yutak alanlarinin saglanmasi gibi yan faydalar ile
iklim degisikligine uyum saglamanin kilit bilesenleri olacaktir (C.O.B ve World Bank,
2010; C.S.B., 2010).

SCD’de, havza yonetimi ve su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligini ekolojik amaglar ile
entegre bir yontem oturtulmaya g¢alisilmis ve HYMlIer direktifin uygulanmasi igin arag
olarak secilmistir (Bilen, 2006; Coskun, 2010). Bu dogrultuda Tiirkiye 26 nehir havzasina
ayrilmistir (Sekil 1.3.).
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Sekil 1.3. Tiirkiye nehir havzalar (Vikipedia, 2012).

Kizilcahamam Havza Yonetim Plani, Tiirkiye’de 1958 yilinda hazirlanan havza bazli ilk
calisma olarak bilinmektedir. Bu ¢alismay1 daha sonra Afyon Caydere, Gediz, Turgutlu-
Salihli havza yonetim planlari izlemistir (Oztiirk vd., 2014; Yilmaz, 1999). EHY
modellerini, yani halkin dogal kaynak yonetimine dahil edilmesi anlayisinin temel
alindig1 ve 2001 yilinda tamamlanan planlamalardan ilki ise Dogu Anadolu Su Havzasi

Planlamasidir (Fisunoglu, 1993).

Bu ¢alismalara ek olarak Tarim ve Orman Bakanlig1 tarafindan 2002’ de Biiyiik Menderes
Havzasi, 2006°da Ergene Havzasi, 2008’de Gediz, Van Golii, Akargay ve Beysehir
Havzalari Koruma Eylem Plani, 2009°da Bogazkdy Baraji Havzas1 Koruma Eylem Plani
gerceklestirilmistir (Oztiirk vd., 2014). Bu uygulamalarin yaninda havza halkini projeye
dahil ederek EHY modelinin olusturuldugu, Japonya Uluslararas: Isbirligi Ajans1 (JICA)
ile igbirligi ¢cercevesinde master plani hazirlanan ve 2012 yilinda faaliyete gegen Coruh
Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi ile Uluslararast Tarim kalkinma Fonu (IFAD)
tarafindan desteklenen ve yine 2012 yilinda baslayan Murat Nehri Havzasi
Rehabilitasyon Projesi de uygulamaya konulmustur (Yiiksel and Eraslan, 2015;
Tiifek¢ioglu and Duman, 2018)

Tim bu reformlara ve uygulamalara ragmen Tiirkiye, havzalarin bozulmasindan
kaynaklanan, biyolojik ¢esitlilik, toprak besinleri ve su kalitesi de dahil olmak tizere,
onemli ekosistem hizmetleri kayiplariyla karsi karsiya kalmaya devam etmektedir (C.O.B

ve World Bank, 2010; OECD, 2008).

1.3.4. Ekolojik Olarak Saghkh Havzalarin Temel Bilesenleri

Havzalarda, akarsu tiirlerini anlamaya yonelik en etkili yaklasim, her bir bilesenin diger

bilesenleri etkileme yetenegine dayali olan, kontrol faktdrleri hiyerarsisi yoluyla
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gerceklesir (Frissell vd., 1986). Ancak daha diisiik bir hiyerarsik siralamaya sahip bir
bilesenin, geri bildirim dongiileri yoluyla daha yiiksek dereceli bilesenleri de
etkileyebilecegi goz ardi edilmemelidir (DeAngelis vd., 1986; Naiman vd., 1988;
Starfield ve Bleloch, 1986).

Hiyerarsik ozelliklerine bakilarak, bilesenlere 6zgii siirecleri biitlinlestiren ve drenaj
agmin uzun vadeli biyogesitliligini siirdiirmek i¢in gerekli olan, havza 6zellikleri izerinde
farkli hiyerarsik kontrol diizeylerini yansitan bes bilesen vardir (Naiman vd., 1992). Bu
bes temel bilesen havza jeomorfolojisi, hidrolojik modeller, su kalitesi, riperian bitki

ozellikleri ve habitat karakteristikleridir (Cizelge 1.1.).

Cizelge 1.1. Ekolojik olarak saglikli havzalarin bilesenleri (Naiman vd., 1992).

Yaklasik Hiyerarsik Dikkate Alinan
Bilesen . Etki Alam
Seviye Faktorler

Fizyografik ve jeolojik

) - ortam Iklim disindaki tiim
Havza jeomorfolojisi 10-2° o
Jeomorfik siiregler faktorleri etkiler
Dogal bozulma rejimleri
Akarsu deseni, tagkin
o Akarsu yatagi ve diger
ozellikleri ve depolama
. . fiziksel 6zellikleri,
Hidrolojik modeller 10-2° o )
Akarsu debisi ve sediment ~ lPerian vejetasyon,
miktari akarsu i¢i topluluklar
Yeralt1 dinamikleri
Biyojeokimyasal siiregler ~ Karasal bitki ortiisii,
Su Kalitesi 3040 kimyasal ve biotik
u Kalltesl -
Temel parametreler ozellikler tizerindeki
etkiler
Isik ve sicaklik
_ Fiziksel ve biyotik
Riperian bitki 6zellikleri 2°-3° Allokton girdiler
ozelliklerin ¢ogu yonii
Odunsu moloz kaynagi
Havza bitki ortiisii
Havza biyogesitliligi
Akis igindeki biyotik
Mekansal ve zamansal o
. o o topluluklart ile fiziksel,
Habitat karakteristikleri 3° dinamikler

kimyasal ve karasal

Odunsu moloz S
o dinamikleri etkiler
birikintileri

Yaban hayat1 topluluklar1
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1.3.5. Havza Yonetim Modellerinin Sehirler Uzerine Etkileri

Sehirlerin ¢evresel bozulma sorunlari, iklim degisiklikleri nedeniyle yasanan tagkin, sel
ve heyelanlar sonucunda nehir kiyisi alanlarin kayb1 ve nehrin kirlenmesi gibi dorunlar,
sehirlerde, akarsu yonetimi icin karmasaya neden olmaktadir. Sel ve taskin felaketleri,

kiiresel 1sinma nedeniyle tagima kapasitesi azalan kentlerin en yaygin sorunlarindandir

(Arnell ve Gosling, 2016).

Giiniimiizde kentlesme, fiziksel ve dogal ortami yok etmeyen ama degistiren bir unsur
olarak goriilmektedir. Fiziksel ve dogal ortam, toplumun arazi kullanimina ne kadar
yansirsa, ortaya ¢ikan kentsel topluluklarda o kadar giivenli, sagli-kl1 ve stirdiiriilebilir
olur (Platt, 2006). Zaman igerisinde birgok kentsel akarsu, taskin kontrol projeleri, sulak
alan tarama ve doldurma faaliyetleri, su ¢ekimleri (tarimsal sulama, icme suyu vb.), atik
desarjlar1 ve enerji kaynagi olarak kullanilmasi nedeniyle fiziksel ve kimyasal olarak
degistirilmistir. Kalan akarsu kisimlari ise kirlilik, diisiik akint1 hiz1 ve kanalizasyon gibi

nedenlerle ekolojik olarak bozulmustur (Berke vd., 2003; Daniels, 1999; Platt, 2006).

Nehirler, yerel niifus icin oldukg¢a stratejik bir role sahiptir. Nehirler, sehirler icin,
ekosistem ve sosyal siirdiiriilebilirlik i¢in fiziksel bir eleman ve ayn1 zamanda kiiltiirel
birer mirastir. Sirdiiriilebilir sehir kavraminin saglanabilmesi i¢in havza yonetimi
uygulamalari ile birlikte, ¢evre dostu planlamalarin yapilmasi gerekmektedir (Asteria vd.,

2018).

Kirsal alanlarda veya yoksul kentsel alanlarda yasayan yore halki ¢evre hakkinda fikir
olustururken, giinliik deneyimlerini ve algilarini1 destekleyecek ¢cok az bilimsel deneyime
sahiptirler (Rhoads vd., 1999). Bu nedenle, havzalarda yasayan yore halkinin, bilim
adamlartyla birlikte, planlamanin en basindan tasarlanan tasarlanan modellere entegre
edilmesi, niifusun genis bir kesimine hitap eden planlamalar yapilabilmesinin Oniinii

acacaktir (O’Neill, 2005).

Tiirkiye’de 2012 yilinda yapimina baslanan Murat Nehri Havzasi Rehabilitasyon Projesi
kapsaminda, Bingo6l, Elazig ve Mus illerinde mikrohavza yonetim planlari hazirlanmis ve
uygulamaya konulmustur. Mikrohavza planlarinin yore halkina katkilarinin belirlenmesi
icin Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigli (CEM) tarafindan 2015 yilinda
“Murat Nehri havzast Rehabilitasyon Projesi Mevcut Durum Arastirmasi” raporu
hazirlanmistir (CEM, 2015). Projelerin, havza dogal kaynaklarinin iyilestirilmesine

yardimci olarak gelir kaynaklarini ¢esitlendirdigi, havza dogal kaynaklarinin rehabilite
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edilerek siirdiiriilebilir kullanimin1 sagladigi, havza halkinin yasam kosullarinin
iyilestirdigi ve entegre model sayesinde, havza dogal kaynaklarina yapilan yatirimlarin
bakim ve korumasinin kolaylastigi belirtilmistir. Projeler ile 6ngoriilen toprak muhafaza
erozyon kontrol, mera 1slah1 ve orman aga¢landirmasi gibi faaliyetlerin
gerceklestirilmesiyle, zarar goren orman ve meralarin rehabilite edilmesi ve otlatma
alanlarinin artmasi, halka ayrica gelir getirici faaliyet olarak yansimistir. Projede ayrica,
bu iyilestirmelerden dolay1, heniiz kismen de olsa kirsal fakirlik ile miicadelenin basarili
oldugu, mevcut durum arastirmalarinin dikkate alinmasiyla bu durumun daha da

iyilesecegi belirtilmistir (CEM, 2015; Yiiksel ve Eraslan, 2015).

1.3.6. Cografi Bilgi Sistemleri’nin Havza Yonetim Modellerine Entegrasyonu

Cevresel simiilasyon modelleri (CSM), bilgi islem teknolojisindeki hizli gelismeler ve
veri tabanlarinin artan kullanilabilirligi ile birlikte giin gectikce cesitli alanlarda artarak
kullanilmaktadir. CSMler giinlimiizde, verilerin analizine yardimci olmak, bilimsel
hipotezleri test etmek, c¢evresel siireglerin anlagilmasini gelistirmek ve ydnetim
senaryolarmin degerlendirilmesi i¢in siklikla bagvurulan bir yontemdir (Grayson vd.,
1992; He vd., 2001; Taylor vd., 1999). Modeller; iklim degisikligi, arazi ylizeyi
hidrolojisi, ekosistem aragtirmalari, akarsu kalitesi, yeralt1 suyu akisi, erozyon kontrolii,
orman tahribati veya biiylimesi ve habitat yonetimine kadar bircok caligma alanini
kapsamaktadir (Cooper ve Bottcher, 1993; Engel vd., 1993; He vd., 2001; Jordan vd.,
1997; Kite ve Kouwen, 1992; Nikolaidis vd., 1993; Paniconi vd., 1999; Williams ve
Nicks, 1993).

HYMlerde gelistirilen c¢evre simiilasyon modellerinin uygulanmasi, model girdi
parametrelerinin gelistirilmesi, simiilasyon sonuglarinin analizi ve gorsellestirilmesi igin
CBS, UA ve ¢oklu veri tabanlarinin HY Mlere entegrasyonu gereklidir (He, 2003; He vd.,
2001) (Sekil, 1.4.). Son yillarda, biitiinlestirici yaklagimlardaki gelismeler, biiyiik 6l¢iide
bilgisayar bilimi ve jeo-uzamsal teknolojinin hizli gelisimine akredite edilmistir (Wang
vd., 2016)
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Sekil 1.4. Cevresel arastirma ve yonetim modellerine CBS ve UA entegrasyonu (He vd.,
2001).

CSMlerden elde edilen ¢oklu veri tabanlarinin ve CSM uygulamalarinin entegrasyonunu
kolaylastirmak i¢in bir dizi CBS arayiiz modeli gelistirilmistir. Bu arayiizler kullanicilara,
veri organizasyonu, parametre ¢ikarma, model yiiriitme ve ¢ikt1 goriintiileme konularinda
yardime1 olmaktadir. Ayrica model uygulanbilirligini de 6nemli dl¢iide iyilestirirler (He,

2003; He vd., 2001, 2000).

CBS, CSMler igin karar senaryolarinin bilimsel analizi igin araglar saglarken, tahmin
edilen sonuglarin sunulmasi i¢in de tanimlanabilir bir ara yiiz olusturmamizi saglar
(Taylor vd., 1999). Entegre siirecin gelisimi, web tabanli teknolojilerle entegre, kamuya
cik, erisim programlari, havza yoOnetim kalitesini arttirmis ve siirdiiriilebilir havza

yonetiminin oniinii agmistir (G. Wang vd., 2016)

Ancak tim bu sonucglara ragmen, coklu dijital veri tabanlarini, gorsellestirmeyi ve
hidrolojik modellerin dahil edilebilmesi ve &zellestirilmig bir sistem saglanmasi igin,
mevcut CBS yazilimlarinda saglam bir entegrasyon metodolojisi gelistirilmesi

gerekmektedir (Paniconi vd., 1999).

1.3.7. Havza Yonetimlerinde ihmal Edilmemesi Gereken Faktorler

Havza yonetimi, toprak ve havza kaynaklar1 lizerindeki etkiyi azaltirken, uygun nal ve
hizmetleri saglamak i¢in, havzada kullanilan arazi, su ve diger dogal kaynaklari
diizenleme ve yonlendirme stirecidir (G. Wang vd., 2016). Toprak, su ve arazi kullanimi
arasindaki sosyo-ekonomik, sahis-kurum ve biyofiziksel karsilikli ilskiler ile yukari-asagi

havza arasindaki baglantiy1 icerir (Ffolliott vd., 2002).

HYMler, cesitli sosyal, teknik ve kurumsal boyutlarin yani sira, dogal kaynaklarin
korunmasi sosyal ve ekonomik hedefleri entegre edebilmek i¢in temel yonetim ilkeleri
tizerine inga edilmelidirler (German vd., 2007). Bununla beraber bu entegrasyon, bir
havza igerisinde, saglikli, ekolojik, ekonomik ve kiiltlirel/sosyal kosullar1 dengelemeyi

amaglayan uyarlanabilir, kapsamli, entegre kaynak yonetimi planlama siirecini olusturur
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(G. Wang vd., 2016).

HY yaklasimlarinda, sadece hidrolojiden ziyade dogal kaynaklarin ¢oklu kullanimina
bakmak gerekmektedir. Ekosistem hizmetleri ve biyolojik ¢esitliligi korurken, insan-
¢evre dengesinin de kurulmast HY yaklasimlarinin temel amaci olmalidir (Barron vd.,
2012). HY yaklasimlarmin bu sekilde hazirlanmasi, artan niifus baskisi ve daha yiiksek
iretkenlik talebi, ormanlarin ve ilgili peyzaj karakterlerinin yani1 sira toplum ve ¢evrenin

ihtiyaglarmin da hesaba katilmasina olanak saglar (Dortignac, 1965).

1.3.8. Entegre Havza Yonetimi

Entegre Havza Yonetimi yaklasimi, M.O. 200 yilindan beri su ve toprak ydnetiminin
tyilestirilmesi amaci ile tanim, kapsam ve uygulama agisindan gelistirilmis ve 20.yy’in
sonlarinda artan bir ilgi gormiistiir (Bebermeier vd., 2017; Katusiime ve Schiitt, 2020;
Wang vd., 2016). EHY iist nehir havzalarinda faaliyet gosteren kullanicilarin sosyal,
politik, ekonomik ve kurumsal faktorlerini dikkate alarak, havzadaki dogal ve insan
kaynaklarini iceren bir eylem plani olusturma ve uygulama siireci olarak tanimlanir. ilgili
bollgeler icin, insan kaynakli belirli sosyal hedeflere ulasilmasi EHYlerin temel

amaglarindandir (Dixon ve Easter, 1991).

Havzalardaki dogal kaynaklar ve insan faktorii birbirlerine bagh oldugundan, entegre
yonetim yoluyla ¢esitli paydaslar arasinda ortak eylem ve yanitlara ihtiya¢ duyulmaktadir
(Tennyson, 2005). EHY’nin biitiinsel yaklagiminin uygulanmasi farkli aktorlerin,
ekosistemlerin ve insan saglhigmin fiziksel, kimyasal ve biyolojik biitlinliigiiniin
korunmasimin yani sira bu kaynaklarin eski haline getirilmesini ve sirdiiriilebilir
ekonomik biiylimenin temelinin de korunmasimi saglar (National Research Council,
1999).

HYMlerin uygulanmas: sirasinda havza miidahaleleri arasinda arazi kullanim planlamasi,
erozyon ve sediment potansiyelinin belirlenmesi, akis modellerinin yonetilmesi, toprak,
su ve ormanlarin korunmasinin saglanmasi, gida tiretiminin tesvik edilmesi ve gida
giivenligi ile gecim kaynaklarinin gelistirilmesi gibi unsurlar yer alir (Biswas, 1990).
EHY ve gerceklestirilecek iyilestirmelerin etkinliginin 6l¢iilmesinde su kalitesi, toprak
oOrtlisli, ekosistem sagligi, mevzuat, gecim iyilestirme, bilgi iiretim miktar1 ile ilgili

gostergeler kullanilmaktadir (Katusiime ve Schiitt, 2020; Wang vd., 2016).
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1.3.9. Neden Entegre Havza Yonetimi

1970lerden 6nce ¢ogu havza yonetim planlari, havza sistemlerinin biyofiziksel, ekonomik
ve sosyal unsurlar1 arasindaki iliskiyi hesaba katmamistir (Heathcote, 1997). 20.yy’in
ortalarindan sonra havza yonetimi, yerel halki 6n plana ¢ikarak ve ulusal kaygilara ¢6ziim
arayan bir planlama siireci olmaya baslamistir (National Research Council, 1999). Son
yillarda Hindistan’da kuraklikla miicadele edilmesi (Singh vd., 2002), Tayland’da Choa
Phraya’daki su kaynaklarinin yonetimi (Lal vd., 2002), Chesapeake Korfezi’ndeki
tarimsal fosfor kirliliginin kontrol altina alinmasi (Sharpley, 2000), Avustralya’daki arazi
arazi ve dogal kaynak bozulmasinin engellenmesi (Ewing, 1999), ve Nevada’da Truckee
Nehri’nin yonetilmesi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi (Cobourn, 2000) gibi degisik

amaglarla EHYM c¢alismalar1 yapilmaistir.

EHYMlerde teknik ve kurumsal zorluklar1 ele alabilmek i¢in yeni arastirma
yaklagimlarina ihtiya¢ duyulabilir. Proje ¢iktilarinin sadece kullanicilarin ekonomik
talepleri ve kisitlamalar1 ile degil, ayn1 zamanda hedefleri ve sosyal gercekleriyle de

tutarl olmasi1 gerekmektedir (Johnson vd., 2001).

EHY, havzanin fiziksel ve kimyasal yapisim1 korumak, eski haline getirmek, sucul
ekosistemlerin biyolojik biitiinliiglinii saglamak, insan sagligina ve sirdiiriilebilir
ekonomik kalkinmaya katki saglamak icin kullanilan biitiinciil bir problem ¢6zme
stratejisidir (National Research Council, 1999; Steiguer vd., 2003). Havza yonetim
modellerinde politika oncelikleri ¢evresel, toplumsal ve ekonomik ¢oziimlerdir (Sekil

1.5)).
Entegre havza yonetimlerinin basarili olas1 genellikle;
e Havza sakinleri i¢in yeterli ve siirdiirtilebilir suyun teminine,

e Su Kkalitesinin devlet standartlar1 ve diger toplumsal su kalitesi kriterlerine uygun

seviyelerde tutulabilmesine,

e Kisa ve uzun vadede siirdiiriilebilir ekonomik kalkinmaya olanak saglamasi

kosullarina baglidir (Heathcote, 1997).
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Sekil 1.5. Entegre Havza Yonetimi politikas: oncelikleri.

Havzalarda yonetim planlarinin olusturulmasi; havzalarda yapilabilecek oncelikli
yatirimlarin belirlenmesi, ¢cevre ve su gibi dogal kaynaklarin gelistirilmesi ve beraberinde
su kullaniminin modernizasyonunun saglanmasi ve su kaynaklarin1 koruma politikalarin
gelistirerek kullanici agisindan toplum sagligini tehdit eden risklerin minimum seviyeye
indirilmesi agisindan ¢ok Onemli bir yere sahiptir (Sutula vd., 2006). Yonetim
modellerinin hazirlanmasi sirasinda yapilan goézlem calismalarinda daha kapsaml
ihtiyaclara cevap verecek sistematik bir 6l¢iim aginin, entegre havza yonetim modeli ile
saglanabilecegi bir¢ok arastirmaci tarafindan kabul edilmektedir (Sanders vd., 1983;
Tirsch ve Male, 1984; Ward ve Loftis, 1987).

e Havzalarda go6zlemlenen sorunlarin ¢Oziimii i¢in  gesitli  alternatiflerin

degerlendirilmesine olanak saglar,

e Planlama, kurumsal ger¢evede degisen ulusal, bolgesel ve yerel Glgeklere gore

uyarlanabilir,
e  Modelden etkilenecek tiim taraflarin temsil edilmesine olanak tanir,

e Uzun vadeli yapilir ve yasanabilecek sorunlarin 6ngoriilmesini saglar,
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e Havzalarda ihtiya¢ duyulan hizmetlerin karsilanmasinin yani sira devam eden

isleyisin de bakim ve onarimini kapsar (Lee ve Chung, 2007; Steiguer vd., 2003).

1.3.10. Entegre Havza Yonetiminin Bilesenleri

EHYM’lerde paydaslar ve havza sakinleri, ortak sorunlar1 belirlemek, bilgi ve bakis
acilarii paylasak, karar agsamasi i¢in bilgi iiretmek ve elde edilen verileri analiz etmek,
planlar gelistirmek ve gelistirilen planlar1 sahada uygulamaya koymak icin bir araya
gelirler (Koontz ve Newig, 2014; Margerum ve Margerum, 2002). EHYMIlerde bu ¢ok
sektorlii is birligine artan ilgi, ekonomik kalkinma, aile hizmetleri, tibbi bakim, dogal
kaynak yonetimi ve su havzasi yonetimi gibi ¢esitli alanlarin projelere dahil edilmesiyle
ortaya ¢ikmigtir (Agranoff ve Mcguire, 1998; Jocelyn ve Romzek, 1999; Margerum ve
Margerum, 2002; Sabatier vd., 2005; Skogan ve Hartnett, 1997). EHYlerde “Baslangig
aktiviteleri” ve “Toprak, su koruma uygulamalar1” basliklar1 altinda 2 temel bilesen

bulunmaktadir (Wani ve Garg, 2008).
1.3.10.1. Baslangi¢ Aktiviteleri

Baglangi¢ aktiviteleri, havzanin enine yapisinin belirlenmesi, havzanin se¢imi ve
sonuc¢landirilmasi islemlerinden sonra gergeklesen ilk resmi proje miidahalesidir. Bu
asamada havza sakinleri ile iletisim kurmak siddetle tavsiye edilmektedir. Havza sakinleri
ile tartisilmadan yapilacak ¢esitli miidahaleler, baslangigta topluma yanlis bir sinyal
verebileceginden, dogrudan nakit bazli olmamali, havza sakinleri ile entegre bir sekilde
yuriitilmelidir. Havza sakinlerine somut ekonomik faydalar saglayan entegre temelli
model taslagi, bu kisimda ortaya konulmahidir (Pathak vd., 2013; Wani ve Ramakrishna,
2005; Wani ve Garg, 2008).

1.3.10.2. Toprak ve Su Koruma Uygulamalar

Toprak ve su koruma uygulamalari, HY Mlerin temel adimlaridir. Koruma y6netimleri in-
situ (yerinde) ve ex-situ (yerinde olmayan) yonetimler olarak iki ana kategoriye ayrilirlar
(Karagoz vd., 2010; Wani ve Garg, 2008). Tersib bentlerinin insasi, tarla sekileri,
teraslama calismalari, kafes tel ve kuru duvar esikler, canli-cansiz ¢itler, tarim alanlarinda
yapilan uygulamalar ve toprak nemini koruma uygulamalari in-situ yontemler olarak
bilinirler. bu uygulamalar arazi bozulmasini engeller, toprak sagligini iyilestirir, toprak
nemi mevcudiyetini ve yeralti suyunun yenilenebilirligini arttirirlar (Wani ve Garg,
2008). Kontrol barajlarinin kurulmasi, sulama géletlerinin insasi, dere yatagi boyunca

yapilan rehabilite caligmalar1 ex-situ yontemler olarak bilinirler. Ex-situ yontemler yeralti
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su yenilenebilirligini ve sulama potansiyelini arttiran yontemler olarak bilinirler (Wani

ve Ramakrishna, 2005; Wani ve Garg, 2008).

1.3.11. Havza Yonetim Planlamasina Halkin Katilimi

Insan faktorii, birgok kaynak yonetimi endisesinin altinda yatan itici gii¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. Buna ragmen yoOnetim planlarinda en az dikkat gosterilen bilesen
kullanicilar yani insandir. Bunun nedeni literatiirde genel olarak, sorunlar ve bu sorunlari
¢ozmek i¢in alinacak Onlemler hakkinda, katilimcilarin bilgi eksikligi olarak

belirtilmektedir(Floress vd., 2015; Morton, 2008).

Son yillarda, politikacilar ve havza yoneticileri, kullanicilart havza yonetimine dahil
etmek i¢in daha fazla kaynak ayirmaya yonelik yavas ama olumlu adimlar atmislardir
(Davenport ve Seekamp, 2013; Prokopy vd., 2009). EHYlerde basariya ulagsmak igin;
katilimci, uyarlanabilir, ilgili tiim paydaslarin dahil edildigi, gelistirme ve koruma
arasindaki dengenin agik¢a tanimlandigi, dogal kaynak yonetimini etkileyen sosyal,
ekonomik ve ¢evresel siireglerle ilgili bilimsel veriler ile kullanicilarin sagladig: bilgilerin
birlestirildigi planlamalar1 igermelidir (VanHouten, 2014; G. Wang vd., 2016; Yang vd.,
2006).

Havza sakinleri tarafindan, havza dogal kaynaklari ve peyzaj degerinin nasil
degerlendirildigin anlamak, sosyal yardim ve hedefleri belirlemek i¢in, niifusun
bolimlere ayrilmasina (Simoni ve Floress, 2015) haliyle proje basarilarinin da artmasina
neden olacaktir (Bott vd., 2003; Cheng vd., 2003). Ayrica projelerin basariya ulagmasi
icin, havza yoneticilerinin, havza halkinin genel olarak bayindirlik islerinin nihai sahibi
ve finansorii olduklarini da unutmamalar1 gerekmektedir. Projelendirmeler yapilirken
halk faktorii goz ardi edilmemelidir (Bennett ve Calman, 1999; Granger vd., 1992). Etkili
entegrasyon, biiylik dlciide mevcut bolgesel kalkinma seviyelerine be kalkinmanin
gelecekteki amaglara baglidir (Mutekanga vd., 2013; Ozturk vd., 2013; Thorburn,
2012).
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Sekil 1.6. EHYM kavramsal modeli ve plana halkin dahil edildigi agamalar.

1.3.12. Havza Yonetimlerinde Bilimsel ve Bilimdis1 Yaklasimlar

EHYMleri temelde sosyal bir siiregtir ve modelde bilim insanlar ile yerel paydaslar,
havza sakinlerinin sosyal diinyalar1 hakkinda bir anlayis gelistirmelidir. Bu yolla bilim
insanlar1 deneyimlerini, bilgilerini ve fikirlerini topluluk temelli karar verme siireglerine
etkili bir sekilde yerlestirebilirler (Rhoads ve Monahan, 1997). Son zamanlarda
arastirmacilarin, havza planlama ve karar verme konusundaki deneyimleri, yerel bilgi ve
bilim adamlar1 arasindaki etkilesimlerin EHYMlerin 6nemli bir bileseni oldugunu
gostermektedir (Rhoads vd., 1999). Yerel halklar EHYMlerde duyarsiz bir yabanci olarak
algilandiklarinda bilimsel bilgileri ¢ogu zaman goézden kagirmakta ya da gormezden
gelmektedirler. Bilim insanlar1 havza sakinleri ile giiven ve karsilikli iliski kurmak igin
zaman ve enerji harcadiklarinda, havza sakinleri ile model ve yapilabilecek ¢alismlar
baglaminda etkili paylasimlarda bulunabilirler (Brookes ve Shields, 1996; Rhoads ve
Urban, 1997). Bu deneyimler EHY Mlerde, sosyal dinamiklerin ve kavramsal modellerin

temelini saglamaktadirlar. Havza sakinleri ¢evreyle etkilesimlerini genellikle giinliik
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yasanan deneyimler lizerinden degerlendirirler. Bu degerlendirmeler yerel bilginin de
kaynagint olustururlar. Bilim adamlar1 ise yalmizca kisisel algilarma glivenmekle
kalmayip bilimsel sorgulama yolu ile de ¢evrenin insan eylemlerine tepkisini inceler
(Sekil 1.7.) (Rhoads vd., 1999). EHYlerde ancak bu iki bilesen bir araya geldiginde
saglikl1 bir model ortaya konulabilir.

Teknoloji

Bilimsel Algisal

/ Arastirma Degerlendirme \

Sekil 1.7. EHYMlerde bilim adamlari ve yerel halk arasindaki kavramsal etkilesim
modeli (Rhoads vd., 1999).

Modelin ana odagi, bilim adamlar1 ve havza sakinlerinin, hem ekonomik uygulanabilirlik
hem de gevresel kalitenin iyilestirilmesine yonelik, havza sakinlerinin ¢evreye iliskin
algilart da dikkate alinarak havza dokusunun korunmasini saglamaktir. Boylelikle yerel
paydaslar, hem bilim hem de toplum olarak ortak bir karara varabilmektedirler (Rhoads
vd., 1999). EHYM’ler kurgulanirken, yore halkinin biyofiziksel ¢evre ile etkilesimini
yoneten normlari i¢cinde barindiran “Cevre Etigi” ve “Topluluk Etigi” kavramlar1 goz ardi
edilmemelidir (Cosgrove, 1989; Greider ve Garkovitch, 1994). Cevre etigi, insanlarin
cevre ile nasil etkilesimde bulunmalar1 gerektigine dair fikir verirken, topluluk etigi ise
yerel halkin ¢evre ile fiilen etkilesimde bulunduklari giinliik uygulamalara dayanmaktadir
(Rhoads vd., 1999). Havza sakinlerinin yerel bilgisi ile bilim insan1 paydaslarin bilimsel

bilgisi arsindaki etkilesim, toplum etigini sekillendiren sosyal miizakerelerin anahtar
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unsurudur. Bilim insanlar1 ancak bu etkilesimler sonucunda havza sakinleri ile iligkilerini
gelistirebilir, fikirlerinin ve sunduklar1 bilgilerin dikkate alinmasini saglayabilirler

(Rhoads vd., 1999).

1.3.13. Entegre Havza Yonetim Modeli Politikalari

Havzalar, su yonetimini organize edebilmek i¢in uygun 6l¢eklerdir. Ciinkii bir havzadaki
su kaynaklarinin tamamu birbiriyle iligkilidir. Kurum ve kuruluslarin, tiim paydaslar bir
araya getirerek iiretecekleri EHYMler, kaynaklari ayr1 ayr ele almanin beraberinde
getirecegi istenmeyen etkilerden, hem yiiklenicileri hem de havza sakinlerini
kurtaracaktir. Ideal olarak EHY, havza sakinleri ile isbirligine dayali bir koordinasyon
yoluyla uygulanmalidir (Blomquist ve Schlager, 2005). Saglikli bir ekolojik yonetim
modeli doért temel ilke ile tanimlanabilir: (1) Isbirligine dayali karar verme, (2)
biitiinsel/entegre bilim, (3) sosyal olarak tanimlanmis hedefler, (4) uyarlanabilir sonuglar

ve paydaslar (Cortner ve Moote, 1999).

Diinyada HY uygulamalari, korumadan ¢ok kalkinmaya odaklanmis, koordinasyonsuz
diizenlemeler ile karsimiza ¢ikmaktadir (Tarlock, 2000). Ulkemizde Orman ve Su Isleri
Bakanlig1 tarafindan 2014 yilinda hazirlanan Ulusal Havza Yonetimi Stratejisi,
13.06.2014 tarihli 2014/11 nolu kararla Resmi Gazetede yayinlanarak yiiriirliige girmistir
(Resmi Gazete, 2014).

1.3.13.1. Havza Yénetim Modeli Temel llkeleri
Orman ve Su Isleri bakanlig: tarafindan hazirlanan raporda, HYM temel ilkeleri;

e Siirdiiriilebilirlik; havza halk: ile doga arasinda dengenin kurulmasi, kalkinmanin

sosyal, ekonomik, ekolojik, mekansal ve kiiltiirel anlamda ele alinmasi,

e Katilimcilik; Kararlarin alimmasi, uygulanmast ve sorumluluk iistlenmede tiim

katilimcilarin siirece dahil olmasi,

e Esgilidiim; paydaslarin politika, plan, uygulama, izleme ve degerlendirme faaliyetleri

arasinda koordinasyonun saglamasi,
e Verimlilik; dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi,
e Etkinlik; amaclanan hedeflere ulasilmasi,

e Cevreye duyarlilik; havza ekosistemine zarar verebilecek planlama ve uygulama

faaliyetlerinden kaginma,
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Seffaflik; plan, proje ve uygulama asamalarin1 kamuoyu ile paylasma,
Hesap verebilirlik; Elde edilen sonuglardan sorumluluk duyma,

Bilimsellik; karar verme, degerlendirme ve uygulama faaliyetlerinin bilimsel

yontemlerle desteklenebilir olmast,

Kalite; uygulamalardan yararlananlarin  veya paydaslarin  beklentilerinin

karsilanabilmesi konusunda ulasilan seviye,

Ulagilabilirlik; katilimeilarin hizmet ve uygulama sonucu elde edilen yararlara

ulagmasinin saglanmasi,
Ulusal kalkinma stratejileri ve diger ulusal strateji hareketleri ile uyum,

Uluslararas1 anlasma ve sézlesmelerden dolay1 ortaya g¢ikan yiikiimliiliikleri yerine

getirme,

Proje ve uygulama maliyetleri ile uygulamalar sonucu dogacak faydalarin adil

paylasimi, olarak belirlenmistir (T.C. Orman ve Su Isleri Bakanligi, 2014)

1.3.13.2. Havza Yénetim Modelinin Amaclar

Orman ve Su Isleri Bakanlig: tarafindan hazirlanan raporda HYM amaglari;

Havzalarin = siirdiiriilebilir yOnetimleri i¢in yasal ve kurumsal kapasitelerin

giiclendirilmesi, kurumlar ve paydaslar arasindaki esgiidiim ve isbirliginin saglanmasi,

Su kaynaklarinin korunmasi, siirdiiriilebilir yonetimi, verimliliklerinin arttirilmasi ve

kullaniminin saglanmasi,
Dogal kaynak tahribatinin ve erozyonun Onlenmesi, bazuk alanlarin 1slah1 ve

stirdiirtilebilirliginin saglanmasi,

Biyolojik c¢esitliligin, dogal ve kiiltiirel peyzaj karakter degerlerinin korunmasi ve
yonetimi, havzadaki ekosistem hizmetlerinin  korunmasi, gelistirilmesi ve

stirdiiriilebilirliginin saglanmasi,

Havza sakinlerinde ¢evre bilincinin olusturulmasi, yasam kalitesi ve refah diizeyinin
arttirilmasi, dogal kaynak yonetimleri ile mevcut kaynaklar iizerindeki antropojen

etkilerin azaltilmasi,

HYMlere, dogal afet ve afet zararlarina karsi tedbir ve miicadele mekanizmalarinin

dahil edilmesi,
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e HYMlere iklim degisikliklerinin muhtemel etkilerinin entegre edilmesi, uyum ve
miicadele mekanizmalarinin gelistirilmesi, olarak belirlenmistir (T.C. Orman ve Su

Isleri Bakanlig1, 2014).

1.3.14. Entegre Havza Yénetim Modeli Kurgusunun Orgiitsel Zorluklari

Ulkemizde kamu hizmetlerinin yonetilebilmesi i¢in ¢ok sayida kurum ve kurulusun
olmasi, ¢ok pargali bir yonetim sisteminin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu durum
havza yonetim modellerinde de yetki ve gorev catismasina donerek, kurumsal isleyiste
aksakliklara yol agmaktadir. Yasal diizenlemeler sonucunda birden ¢ok yetkili kurum ve
kurulus, ayni hizmetin iiretim ve sunumundan sorumlu olabilmektedir (Karakilgik ve
Erkul, 2002; Koyuncu ve Karakilgik, 2019). Havza yonetimi ve dogal kaynaklarin
tyilestirilmesi sorunlarinin belirlenmesi ve ¢éziimlenmesinde, planlamaci ve uygulamaci
olarak rol oynayan kurum ve kuruluslarin faaliyetleri birbirinden kopuk olarak veya her
kKurumun kendi ¢alisma standartlari igerisinde siirdiiriilmektedir (Erol, 2006). Ayni
hizmet i¢in yerel yonetimler, tasra teskilatlari, il miidiirliikleri, il yonetimleri ve bolge
yonetimleri devreye girebilmekte, bu durum da yetki karmasasina neden olarak
hizmetlerin etkin yiiriitiilmesini yavaslatabilmekte hatta engelleyebilmektedir (Koyuncu
ve Karakilgik, 2019). Ancak havza yonetim uygulamalarinda, tim bu kurum ve
kuruluglarin ayn1 noktadan birbirini tamamlayan c¢aligmalarla ortak ¢6ziim yollar

tiretmeli ve uygulamaya konulmalidir (Erol, 2006).

Havza yonetim planlamalarinda bir diger 6nemli sorun ise izleme degerlendirme
faaliyetlerinin yetersizligidir. Izleme ve degerlendirme faaliyetlerinin yetersiz olusu,
havzalardaki mevcut durumun tespitini, dogal kaynak bozulumunun belirlenmesini ve
sosyo-ekonomik gelisimin saglanmasini da engellemektedir (Bonnell ve Koontz, 2007;
Erol, 2006; Koyuncu ve Karakilgik, 2019; Onur vd., 2010). izleme ve degerlendirme
diizeyindeki noksanliklar, denetim noktasinda da hata ve noksanliklara neden olmaktadir
(Sar1, 2007). Bunun yaninda havzalardan veri alma islemlerinin merkezi yonetimin farkli
birimleri tarafindan yapilmasi kurumsal karmasay1 arttirarak, saglikli veri tabani

olusturulmasini engellemektedir (Koyuncu ve Karakil¢ik, 2019).

Havza yonetim modelleri plan ve projelerinin hazirlanmasi i¢in yonetimsel ve bilimsel
caligmalar1 cogaltacak kalifiye personel sayisinin yeteri kadar olmamasi, havzalara
farkindaligin  disiik seviyede kalmasina ve c¢alismalarin  siirli  gergevelerde

gelistirilmesine neden olmaktadir (Cetinkaya, 2004). Bunlarin yaninda havza yonetimi
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icin yeterli biitcenin olmamasi, Orgiitlenme faaliyetlerinin yetersiz olusu, kurumlar
arasindaki esgiidiimiin saglanamamas1 ve yonetisim eksikligi gibi olumsuzluklar,

tilkemizde model kurgusunu 6nemli eksikliklerindendir (Koyuncu ve Karakilgik, 2019).

1.3.15. Entegre Havza Yonetiminin Sosyo-Ekonomik Yonii

HY Mler diinyada her gecen giin daha 6nemli bir kavram haline gelirken, HYM ekseni de
daha kaliteli su, etkili toprak koruma ile beraber sosyo-ekonomik refaha dogru
kaymaktadir (Karpuzcu ve Delipinar, 2011). Havza yonetim planlamasinin ekonomik
kismini, kit kaynaklar ile rekabet halindeki tliretim olanaklari arasindaki tahsisi ile
ilgilenir. Havza ekonomisinin temel amact bu kit kaynaklarin, ihtiyaglar arasinda en
uygun sekilde tahsis edilmesidir (Steiguer ve Mau-Crimmins, 2002; Ferguson ve
Maurice, 1974) Modelin kapsamli bir halk katilimi dahilinde uygulanmasi, havzanin
dogal kaynaklar1 ile ekonomik biiyiime firsatlar1 arasinda bir denge saglayarak
faydalanicilarin tiim gereksinimlerini adil olarak yerine getirir (Karpuzcu ve Delipinar,
2011; Wang ve Innes, 2005).

Paydaslarin olasi1 iyilestirme sonuglarina yonelik degerleri ve tutumlari, ekonomik
maliyetler ve faydalar, toplum hedefleri ve bu konularla ilgili kurumsal kisitlamalar,
projenin baslangicinda dikkate alinmali ve projeye dahil edilmelidir. Basarili bir
HYMnin, hem hane gelirlerindeki artis, hem de hane harcamalar1 agisindan ekonomik

etkinin yani sira, insan beceri gelisimi ve sosyal yonleri ilizerinde de etkisi olacaktir

(Prabhakar vd., 2017).
Son yillarda uygulamaya konulan HY Mlerden;

e Arazi kullaniminin daha rasyonel hale gelmesi (ekili tarim arazilerinin artmasi, orman

ve mera alanlarinin artmasi, ¢orak arazilerin azalmast),
e Arazi verimliliginin ve han1 halki gelirinin artmast,
e Tarim arazilerinin arttirilmasi ve buna bagl olarak tahil tiretiminin artmast,
e Su ve toprak kaybinin azalmasi,
gibi 6nemli sosyo-ekonomik faydalar elde edilmistir (Karpuzcu ve Delipinar, 2011).

EHYMlerde ekolojik ¢evrenin iyilestirilmesi ile birlikte flora, fauna ve arazi kullanim
yapist iyilesmis, yenilenebilir kaynaklar korunmus, su iiretimi, hayvancilik ve igsleme

endiistrisi de gelismeye baslamistir. Bu nedenle havza sakinlerinin ge¢im kaynaklar1 da
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iyilesmeye baslamistir (Karpuzcu ve Delipinar, 2011; Prabhakar vd., 2017).

1.3.16. Entegre Havza Yonetim Modellerinin Degerlendirilmesi

HYMlerin ana amaci, toprak ve toprak neminin korunmasi ve giivenli akis yollarinin
belirlenmesiyle tarim {iriinleri, hayvanlar ve insan tiiketimi i¢cin mevcut su miktarini en
iist diizeye ¢ikarmaktir (Kerr ve Chung, 2001). Entegre havza yonetimi, havza sinirlari
icerisindeki kosullardan etkilenen halk tarafindan istenen mallari, hizmetleri ve degerleri
saglayan havza islevlerini siirdiiriilebilir kilmak icin planlar olusturma ve uygulama
siirecidir. Modele, hem insan yapimi, hem de dogal faktorleri etkileyen havzanin i¢indeki

ve digindaki bilegenlerin tiimii dahildir (Wang vd., 2016).

Bir EHYMnin hedefine ulasip ulasmadiginin belirlenmesi sadece havza faaliyetlerine
bagli degildir. Basarini saglanip saglanmadigini belirleyebilmek igin; yerel tarimsal-iklim
kosullari, arazi kullanim haklarinin diizenlenmesi, havza halkinin saglayacagi fayda ve
maliyetlerde diizenlemeler yapmak igin beraber ¢alisabilme olanaklar1 ve g¢iftgilerin
arazilerini yonetmesi i¢in tegviklerin saglanmasi ile altyapt ve pazar kosullarinin
iyilestirilmesi gibi diger faktorlerinde incelenmesi gerekmektedir (Kerr ve Chung, 2001).
Projenin basariya ulagmis olmasi agisindan yapilan degerlendirmelerde, yukarida
belirtilen ekonomik maliyetler disinda, daha fazla bolluga sahip ve daha genis bir flora-
fauna ¢esitliligi, daha yiiksek yeralti suyu derinligi, daha diisiik toprak ve sediment
tasinimi ve sel-heyelan risklerinin azaltilmas: gibi dogal kaynak iyilestirmeleri de g6z
ontinde bulundurulmalidir (Kerr ve Chung, 2001; G. Wang vd., 2016; Wang ve Innes,
2005).

Kerr ve Chung (2001) tarafindan belirlenen EHYMlerde ideal - operasyonel performans

gostergeleri ve degerlendirme kriterleri asagidaki tabloda verilmistir.

Cizelge 1.2. EHYMlerde ideal - operasyonel performans gostergeleri ve degerlendirme
kriterleri (Kerr ve Chung, 2001).

Performans Kriteri ideal Gostergeler* Operasyonel Gostergeler

-Dere ve oyuntu erozyonlarinin

-Erozyon ve buna bagli verim gorsel degerlendirmesi

Toprak Erozyonu kaybinin 6lgtimii
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Cizelge 1.2. (devam) EHY Mlerde ideal - operasyonel performans gostergeleri ve

degerlendirme kriterleri (Kerr ve Chung, 2001).

-EHYM yatirimlarinin  goriiniir

etkinligi ve gorsel
.. -EHYM uygulamalarinin degerlendirmesi
Erozyonu  Durdurmak igin i beni - snelik "
Alinan Tedbirler env.an.te.rl, enimsenmesi  ve -Korumaya yonelik agronomi
etkinligi uygulamalarin benimsenmesi
-EHYM yatirimlar igin yapilan
harcamalar
-Kuyu sayisindaki degisim
-Kapatilan yaklagik kuyu sayisi
-Yeraltt suyu seviyelerinin -Sulanan alan miktarlarinda
Olgiilmesi, akifer ozelliklerinin, meydana gelen degisiklikler
Yenilenebilir Yeralt1 Sulart iklim degisikliginin Ve oilama sezonundaki
pompalama hacminin kontrol degisiklikler
edilmesi
-Koy Diizeyinde i¢me suyu
yeterlilifinde meydana gelen
degisiklikler
-Uriin desenlerindeki
-Toprak nemindeki yil i¢i veya degisiklikler
. yillar arasti meydana gelen -Yagmur suyu ile beslenen
Toprak nemi S degisiklikler, iklim degisiminin alanlarda iriin yogunlugundaki
kontrol edilmesi degisiklikler
-Tarimsal girdi farklar
Tarimsal kar -Arsa diizeyinde net getiri -Arsa diizeyindeki net getiriler
-Orman alanlarindan elde edilen
iiretim ve gelirlerdeki
-Orman arazileri iizerinden elde ~degisiklikler
Tarima uygun olmayan edtl'el} gelir ve iretimdeki _Ekjlebilir olmayan arazilerde
arazilerin verimliligi degigim meydana gelen erozyondaki
-Yaban hayat: habitat: degisiklikler

-Yaban hayati ve go¢men kus
popiilasyonlarindaki degisimler

Hane refahi

-Hane geliri ve servetindeki

degisimler

-Beslenme durumu

-Projenin hane halk: iizerinde
algilanan etkileri

-Yasam standartlarinda
algilanan degisiklikler

-Konut kalitesindeki
degisiklikler

-Go¢ eden aile yiizdesindeki
degisiklikler

-Maas ve gegici istihdam
firsatlarinin mevcudiyetinde
algilanan degisiklikler

*Tlim ideal gostergeler proje Oncesi ve sonrasinda tekrar toplanmalidir.

59



1.4. PEYZAJ KARAKTERI

Peyzaj, bir noktadan bakildiginda goriis alanina giren, dogal ve kiiltiirel varliklarin bir
arada meydana getirdikleri bir goriiniistiir. Peyzajlar, gelecek nesiller i¢in ekonomik ve
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanildiginda anlam tasir. Peyzajlar ile alakal1 verilen kararlar
dogrudan yasam standartlarimiz1 etkilediginden, gerek kentsel gerekse kirsal alanlarin
peyzajlarinin siirdiiriilebilirligi, kullanimi ve yonetimi kullanicilar i¢in hayati dneme

sahiptir (Acar vd., 2011).

Hizli niifus artis1 ve bunun sonucunda smirli kaynaklar iizerindeki baski, uygun arazi
kullanimi ve sehir planlama 6nlemlerinin dnemini arttirmaktadir (Bartlett vd., 2017).
Ozellikle yiiksek oranlarda kentlesmis alanlarda, cagdas peyzajlar hizla ve siirekli
degismektedirler (Van Eetvelde ve Antrop, 2009). Kentlesme alanlarinda, genisletme ve
yogunlastirma egilimleri, peyzajlarin ¢esitlilikleri ve kimliklerinde de 6nemli kayiplara

neden olmaktadirlar (\Vos ve Klijn, 2000).

Son yillarda ¢ogu toplum ve hiikiimet, saglikli ekosistemler ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi anlamis, peyzaj karakter planlamalar1 sistemleri aracilifiyla arazi
kullanim olanaklarin1 ortaya ¢ikararak stirdiiriilebilir kalkinmay1 en {ist diizeye ¢ikartmak

icin hedefler ve dnlemler belirlemislerdir (Bartlett vd., 2017).

Peyzaj alanlarinin, onlar1 farklilagtiran ve onlara benzersiz bir kimlik ve deger veren
belirli 6zellikleri vardir (Caspersen, 2009). Avrupa Peyzaj S6zlesmesi (APS) tarafindan
tesvik edilen peyzaj karakterleri, yeni bir kavram olarak ortaya ¢ikmaktadirlar (Bartlett
vd., 2017). Peyzaj Karakteri, bir peyzaji daha iyi veya daha koti olmaktan ziyade
digerlerinden farkli kilan, peyzajdaki farkli ve tutarli 6ge modeli ve ayrica bir alani
benzersiz kilan karakterler olarak tanimlanmaktadir (Fairclough vd., 2002). Fiziksel
peyzaj bilesenlerinin (jeoloji, arazi sekli, bitki ortiisii) ve antropojenik unsurlarin (arazi
kullanim1 ve insan yerlesimi) belirli kombinasyonlari, farkli peyzajlari birbirinden ayiran
ve her birine kendine 6zgii yer duygusu veren karakterleri yaratmaktadir (Swanwick,

2004).

Peyzaj karakteri (PK), peyzaj politikasina ve yonetimine rehberlik etmek igin yiiriitilen,
peyzaj degerlendirmesinde dnemli bir analitik asamadir (Atik ve Swaffield, 2017) ve bir
peyzajt digerlerinden farkli kilan diger peyzajdaki farkli niteliklerin, modellerin ve
unsurlarin tanimlanmasini igerir (Fairclough vd., 2002). PK ¢alismalarini insanlar ve

arazi arasindaki iligkiyi daha iyi anlamak icin bir ara¢ olarak kullanmak, bilgiye dayali

60



kararlar vermeye, kararlar1 planlamaya ve g¢evresel degisimin yonetilmesine yardimci
olabilecekken, ¢evresel degerlendirmelerin de kalitesini arttiracaktir (Potschin ve Haines-

Young, 2013). Genel olarak peyzaj karakterinin tanimlanmasinin amaglart;
e Peyzajin fiziksel goriiniisii ile, olusturdugu biitiindeki gorsel etkiyi ortaya koymak,
e Mevcut PK ile arzu edilen PK arasinda karsilastirma yapilabilecek verileri saglamak,

e Karakter amacina yonelik degisim/planlama ve yonetim mekanizmalar1 igin referans

teskil etmek,

e Bir alanda gorsel, ekolojik ve fonksiyonel entegrasyonun imkanlarini arastirmak,

olarak siralanabilir (Acar vd., 2011).

1.4.1. Peyzaj Karakter Analizi

Peyzaj karakter analizi (PKA) ilk olarak Ingiltere’de yapilmistir. PKA icin kilavuz ilkeler
Countryside Agency tarafindan gelistirilmistir ve su anda tiim diinyada yaygin olarak
uygulanmaktadir (Bartlett vd., 2017; Fairclough vd., 2002; Kim ve Pauleit, 2007
Swanwick, 2004). Ingiltere’de peyzaj karakteri goriisii, karakter alanlarina ulusal bakis
acisinin ve kirsal bolgenin karakterine 6n ayak olmanin merkezidir (Acar vd., 2011;
Swanwick, 2004). Karmasik karakteriyle bilinen bu yontem; degerlendirmenin amacini
ve kapsamini tanimlama, ofis ¢alismalari, saha caligmalari, smiflandirma ve agiklama
olmak iizere dort ana adimdan olugmaktadir. Yerel halk, 6zel girisimler, planlamacilar,

arazi sahipleri ve yerel yonetimlerin ¢aliganlar1 bu yaklagimdan yararlanabilmektedirler
(Solecka vd., 2018).

PKA’y1 degerlendirmek icin bes ilkeye uyulmalidir;
e Peyzaj her yerdedir ve tiim peyzajlarin, deniz dahil, karakterleri vardir,
o PKA siiregleri yoresel, bolgesel ve ulusal olmak iizere her dlgekte gergeklestirilebilir,

e PKA siireci, peyzajin insanlar tarafindan nasil algilandiginin ve deneyimlendiginin

anlasilmasini icermelidir,
e PKA bir dizi karar ve uygulamay1 daha ileriye tagiyabilmek i¢in temel saglamalidir,

e PKA bize farkli peyzaj karakter alanlar1 sunmak i¢in, ¢ok sayida degiskenin bir araya
geldigi entegre bir mekansal gergeve saglamalidir (Tudor, 2014).

PKAlar karakter ve farklilik gibi degerlerin belirlenmesini sagladigi igin, peyzaja uygun
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bir bakis agis1 ortaya ¢ikartmaktadir. PKA, karakterin sahip oldugu jeoloji, toprak yapisi,
arazi yapist, iklim, flora ve fauna, hidrolojik yap1 gibi bazi etkili elemanlar
degerlendirmenin yani sira, peyzajin bugiin ne halde oldugunu, o hale nasil geldigini ve
gelecekte nasil olabilecegini anlamaya ¢alisan bir karar verme siirecidir. Ayn1 zamanda
planlamaya, tasarima ve peyzaj yonetimine de yardimeci, giiglii bir aragtir (Acar vd., 2011,
Fairclough vd., 2002; Swanwick, 2004). Ancak havza 6lgeginde, peyzaj karakterinin alan
kullanimi ve yiizey akis1 olusumu iizerindeki etkisi, es zamanl olarak isleyen ¢ok sayida
siireg ile, karmasik ve ¢ok Ol¢ekli dinamikler nedeniyle heniiz tam olarak anlasilamamistir

(Bloschl, 2001; Laudon vd., 2007; McGlynn vd., 2004).
1.4.1.1. Peyzaj Karakterinin Ekolojik Yonden Degerlendirilmesi

Peyzaj ekolojisi arastirmalar1 genel olarak c¢evresel ¢alismalari ele alsa da, daha ¢ok
mevcut peyzajdaki degisimler ve gelisimlere odaklanmaktadir (Eroglu, 2012). Peyzaj
ekolojisi, baslica koruma ve arazi kullanimi sorunlarinin iistesinden gelmek ve insan
kaynakli kiiresel degisimin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan sorunlara ¢éziim iiretilmesi
konusunda 6nemli bir yere sahiptir. Giiniimiizde bir¢ok arazi kullanimi ve koruma
sorununa ancak bir peyzaj ¢ergevesinde mantikli ¢éziimler bulunabilir (Hobbs, 1997;
Saunders vd., 1991). Peyzaj ekolojisi temel olarak ekolojistlerin ekolojistlerin
fonksiyonlar: ve cografyacilarin konumsal veri tabanlarinin kaynasmasindan ortaya
cikmistir (Monica vd., 2001). Arazi kullanimi ve yonetim yaklagimlarini organize
edebilmek acisindan bir¢ok diisiinceyi igerisinde barindiran peyzaj ekolojisi kavrami,

ozellikle li¢ peyzaj karakteristigi lizerine kurgulanmistir;

e Peyzaj elemanlari ya da ekosistemler arasindaki konumsal iliskiler,

¢ FElemanlar arasindaki tiirler, besin elementleri, enerji akisi,

e Zaman igerisinde degisen peyzaj mozaigi ve ekolojik dinamikler (Forman, 1983).

Peyzaj ekolojisi, ekolojik siireglere giiclii bir bigimde etki eden peyzaj desenleri lizerinde
bir dayanak noktasidir. Mevcut peyzaj yapisinin belirlenmesi, peyzaj fonksiyonu ve

degisimi igin 6n ¢alismalara da gereksinim duyulmaktadir (Eroglu, 2012; Uzun, 2003).
Forman (1995) peyzaj ekolojisine ait temel terimleri;
e Yapilandirma; Konumsal karakterlerin 6zel diizenlemesi,

e Baglanabilirlik; Bir habitat veya peyzaja hakim ortii tlirtiniin konumsal stirekliligi,
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e Koridor; Bitisigindeki alanlardan farkli bir karakter, nispeten dar bir serit,

e Ortii Tipi; Bir peyzajdaki farkli vejetasyon, ekosistem ya da habitat tipleri arasindan,

kullanici tarafindan secilmis olan siniflandirma semasi i¢indeki kategori,

o Sinir; Bir ekosistem veya habitatin ve onun ¢evresinin, yakin ¢evresindeki pargalardan

farkli ¢evresel ozelliklere sahip olan pargast;

e Parcalilik; Bir ekosistem Ortii tipinin kendi igerisinde daha kiigtik iliskisiz parsellere

ayrilmasi,

e Heterojenlik; Peyzaj alanlarinda genel olarak karisik habitat ve ortii tipi olarak

karsimiza ¢ikabilen, benzer olmayan elemanlarin olusturdugu durum,
e Peyzaj; Konumsal heterojen alanlar,
e Matris; Kapsamli ortii ve yiiksek baglantililik tarafindan karakterize edilen altyapilar,
o Lcke; Peyzaj ya da goriiniiste gevresinden farklilik géstermeyen yiizey alanlari,

e Olgek; Hem adet hem de biiyiikliik olarak karakterize edilmis bir obje ya da siirecin,

konumsal ya da zamansal boyutu,
olarak ortaya koymustur (Eroglu, 2012).

Peyzaj ekolojisinin ilkeleri kentsel yerlesimlerden tarim alanlarina, ¢6llerden ormanlara
kadar farkli arazi tiplerinde uygulanabilmektedir. Bu ilkeler yogun antropojen etki
altindaki alanlarda da ayni derecede etkilidirler (Eroglu, 2012; O Uzun, 2003). Peyzaj
ekolojistleri mekansal yapinin tamamlanmasinda leke, koridor ve matris ti¢ tip mekansal
eleman kavrami kullanmaktadirlar (Seki 11.8.). Arastirma icin secilen her nokta bir leke
ve koridor, fonda ise matris igerisinde bulunmaktadir (Eroglu, 2012; Uzun, 2003;

Forman, 1983).
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MATRIS /"

Sekil 1.8. Peyzaj mozaiginin leke-matris-koridor modeline gére tanimlanmasi (Eroglu,
2012; Forman, 1995; Ozkan, 2004).

Peyzaj karakterinin ekolojik olarak ortaya cikarilmasinda leke, matris ve koridor
kavramlar1 6nemli bir yere sahiptir. Alanin peyzaj karakteri tanimlanirken bu ii¢ tip
mekansal eleman kavramimin da tanimlanmasi gerekmektedir. Peyzajin karakterize
edilmesi icin leke zenginligi, yogunlugu, sayisi, leke biylkligl, bicimi, peyzaj
bilesenlerine orani, lekeler arasindaki mesafe, leke yayilimi, sinirlari ile peyzajin ekolojik

ozelliklerinin tanimlanmasi gerektigi belirtilmektedir (Leitdo ve Ahern, 2002; Eroglu,
2012).

1.4.1.2. Peyzaj Karakterinin Gorsel Yaklasimlar

1970’11 yillardan sonra alan kullanim1 ve peyzaj yonetimi fikri olarak peyzajin 6neminin
irdelenmesi, bir peyzajin digerinden iyi daha iyi oldugunu ortaya ¢ikarma seklinde
gelismekteydi. 1980’li yillarin ortalarindan sonra bu disiince, peyzajin ortaya
konulmasindan ziyade, peyzaj karakterinin tanimlanmasi ve belirlenmesi sekline
dontismistiir. APS kapsaminda peyzaj karakterlerine yonelik ¢alismalarin “bir bolgede,
alanda veya bir planlama biriminde peyzaj karakterinin fiziksel, ekolojik, estetik ve sosyal
ozellikleri ile tanimlanabilmesi” tanimi {izerine yogunlagsmasiyla peyzaj karakterinin

arastirmalardaki roli de belirlenmistir (Fairclough vd., 2002).
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Peyzajin ne oldugu, nasil algilandig1 ve nasil tasarlanmasi gerektigi konusunda yapilan
arastirmalarin tamami insan ve g¢evre arasindaki iliskiye dayandirilmaktadir. Cevrenin
kullanici1 agisindan en 6nemli ve ilk algilanan kismi gorsel ozellikleridir. Peyzajlarin
gorsel degerlerinin anlagilmasi ve tanimlanmasi, kullanici ile peyzaj arasindaki bu iligkiyi

anlamada daha etkili sonuglar ortaya ¢ikaracaktir (Eroglu, 2012).

Peyzaj ile ilgili gorsel degerlendirme arastirmalarinda, peyzaji kapsayan herhangi bir
ogenin gozlemci tizerinde etkiye sahip olan karakteristik Ozellikleri, goriintiiniin elde
edildigi alan ve alan1 ¢evreleyen peyzajin etkili karakteristik 6zellikleri belirleyici rol
oynar. Bundan dolay1, bir ¢evre i¢in mevcut gorsel kalitenin belirlenmesi ve gelistirilmesi
calismalar1 yapilirken, 6nce degerlendirmeye konu olan goriinlimii ve bu goriiniimii
cevreleyen elemanlarin karakteristik 6zellikleri, daha sonra ise gozlemcinin bakis noktasi
ve diger degiskenlerin karakteristik 6zellikleri dikkatle belirlenmeli ve ¢alismanin amaci

kapsaminda kurgulanmalidir (Kalin, 2004).

Bir kentin, kent sakinlerinin zihninde nasil algilandigin1 ve nasil canlandigini belirlemeye
dair yapilan en 6nemli ¢alisma Lynch (1960)’in ¢alismasidir. Lynch, gorsel ¢evrenin
tanimlanabilmesi icin temel kriterleri konfor, ¢esitlilik, kent kimligi, iliskililik-tutarlilik,
anlam olarak bes ana baslik altinda toplamistir. Biitiin bu yaklagimlara gore PKAlarda
gorsel kalitenin PK’nin gorsel boyutunu tanimlamada ele alinan bakis acisi ile ayn1 yonde
ilerlemesi gerektigini gostermektedir. Ekolojik olarak degisen her yap1 ayr birer karakter
olusturmakta, dolayisiyla her karakter de gorsel olarak bir farklilagsmaya maruz kalmakta
ve bir farklilagma skalasi belirlemektedir. PKA arastirmalarinda detayli ekolojik veri
siiflandirmalarinin yani sira, ylizeysel kalan gorsel verilerin de derinlestirilmesi ve

ekolojik veriler ile daha entegre iligkiler kurmasi saglanmalidir (Eroglu, 2012).

1.4.2. Peyzaj Karakteri ve Havza Iligkisi

Peyzaj karakteri, peyzaj birimlerinin pargalarinin yapisal kompozisyonu ve mekansal
konfigrasyonunu ifade ederler (Bell, 2001). Etkilesimli ekosistemler ve heterojen
cografyalardan olusan bu alanlarda insan faktorii, arazi kullanimimmin mekansal ve
zamansal degisimi nedeniyle, peyzaj deseni ve dinamiklerindeki baskalasimlar i¢in ciddi
bir faktor olarak ortaya ¢ikmistir (Kumar vd., 2018). Havzalar, kara ve su etkilesimleri
sonucunda olusan tek ekosistemlerdir. Havzalar, kirliligi azaltarak bitkiler ve yaban
hayati i¢in habitatlar saglamasinin yani sira iklimi diizenleyerek biyocesitliligi korur ve

ekosistemde 6enmli bir rol oynarlar (Liu vd., 2014; Zhang vd., 2017). Peyzaj karakterleri
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hidrolojik dongiiyli ve dogal kaynak bozulumunu krititk bir sekilde etkilerler. Havza bazli
calismalarda peyzaj karakterleri ile havza hassasiyeti ve su kalitesi arasindaki nicel iligki
hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir (Wu ve Lu, 2019). 1970’lerden beridir bazi
arastirmalar ylizey suyu kaliteleri ile peyzaj desenleri arasindaki iliskileri kesfetmeye
calismislardir. Ik ¢alismalarin ¢ogu esas olarak peyzaj karakterlerindeki degisimlerin
akarsu kalitesi tizerindeki etkilerine odaklanmistir (Bolstad ve Swank, 1997; Tu, 2009;
Yong ve Chen, 2002). Giinimiizde ise temel endise, altyap1 gelistirme, madencilik
faaliyetleri, niifus artis1, orman Ortiisiiniin azalmasi, arazilerin tarimsal arazilere
doniistiiriilmesi ve insanlarin temel ihtiyaglarinin karsilanabilmesi icin peyzajin
pargalanmasidir (Campbell vd., 2000; Leitao vd., 2006). Bu faaliyetler yoluyla peyzaj
karakterlerinde meydana gelen degisiklikler dogal ekosistemisleyisinin bozulmasina,
artan yiizeysel akislar nedeniyle tagkinlara, iklimlerin farklilasmasina, su miktarinda,
kalitesinde, iklimde ve peyzajin demografisinde degisikliklere neden olmaktadir (Kumar
vd., 2018; Nemc¢i¢-Jurec vd., 2019; Singh vd., 2015).

Peyzaj 6lceginde havzalardaki degisikliklerin tam olarak anlasilabilmesi i¢in modelin
peyzaj karakterleri iler entegrasyonu onerilmektedir. Bu tiir entegre analizler mekansal-
yapisal 0zelliklerin, mekansal heterojenligin, sulak alan pargalarinin, siniflarini ve peyzaj
desenlerinin  dagilimi ve konfigrasyonlarinin  nicellestirilmesine de olanak
saglamaktadirlar (Huang vd., 2012; Liu vd., 2014). Bu nedenle HYM’lerde peyzaj

karakteri iyi analiz edilerek modele dahil edilmelidir.

1.4.3. Peyzaji1 Karakterize Eden Bitki Topluluklar:

Dogal ve Kkiiltiirel peyzajlarin en 6nemli bilegenlerinden birisi bitkilerdir. Bitkiler sahip
olduklar1 gorsel, fiziksel ve ekolojik ozelliklerin yani sira yillar boyunca olusturmus
olduklart kiiltiirel izler, deneyimler ve etkiler sayesinde de peyzaji karakterize etme
konusunda énemli rol iistlenmislerdir (Eroglu, 2012). Ister dogal ister ise yapay alanlarda
bulunan bitkiler, fiziksel 6zellik ve fizyolojik siireglerinden 6tiirii, bulunduklar1 peyzajin
cevresel ozellikleri ve kiiltiirel degisimlerine uygun 6zellikler gosterirler (Eroglu, 2012;

2015).

Bitkiler diinyadaki diger fiziksel elemanlardan farkli bir sekilde anlasilir ve
degerlendirilirler. Bitkilerin bulunduklar1 peyzajlarda sicak duygular aratmasi, fiziksel
oldugu kadar sembolik anlamlar da i¢ermesi insanlarla kolay bag kurduklarini

gostermektedir (Acar, 2011). Bu nedenle insanlar yillardir yasadiklar kentsel alanlara,
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bitkileri igeren dogal ortamlari tagimaya ¢alismaktadir (Eroglu, 2012).

Peyzaj karakterinin belirlenmesinde bitki Ortlisii 6nemli bir bilesendir. Bitkiler,
olusturmus olduklar1 katmanlar, oriintiiler, ekolojik birlikler, sosyal ve kiiltiirel 6zellikler,
ekonomik katki saglama 6zellikleri, sahip olduklar1 biyogesitlilik 6zellikleri gibi bir¢cok
fonksiyonuyla peyzaj karakterinin belirlenmesinde 6nemli rol iistlenmektedirler (Eroglu,

2015; Fairclough vd., 2002).

Dogal bitki kompozisyonlari, disaridan herhangi bir antropojen etkiye maruz kalmadan,
dogal ya da kiiltirel peyzajlarda kendiliginden varligini siirdiirebilen, bulunduklari
bolgeye uyum saglamis olan bitki birliktelikleridir. Bu birlikteliklerin olusturduklari
biitiinlesik yap1 ise dogal bitki kompozisyonu olarak adlandirilmaktadir. Dogal bitki
kompozisyonlari bulunduklar1 cografi konum, 11k, nem, zaman gibi bir¢ok ekolojik
etmene gore farkliliklar gostermektedirler (Diekelmann ve Schuster, 2002; Eroglu, 2012;
2015).

Bitkiler karmagik varliklardir ve birgok gesitlilige sahiptirler. Bu nedenle bitkilerin kisilik
ve karakterlerini kavrayarak tasarimlar gelistirmek, bir bitkinin karakterini
degerlendirmek ve anlamak tasarimcinin digerlerinden farkini ortaya koymaktadir.
Bitkiler ayn1 zamanda yasayan canlilardir ve ¢evresel kosullara gore etkilesim gosterirler.
Bu nedenle tasarim siireci ve sonrasinda siirekli kontrole ihtiya¢ duyarlar (Engin Eroglu,
2015; Robertson, 2008). Bitkiler, estetik ve fonksiyonel mekanlarin olusturulmasi ve
peyzajda kullanilan yapisal elemanlarin gerek duyuldugu takdirde yumusatilmasinda

onemli bir yer tutmaktadir (Acar vd., 2003; Eroglu, 2015).
1.4.3.1. Vejetasyon Tipleri

Vejetasyon bir bolgede yetisen bitkilerin toplamidir ve ¢ogu zaman peyzajin en goze
carpan Ozelligidir. Kavram ilk olarak Antik Yunanlilar tarafindan bir bolgeyi digerinden
ayirmanin yolu olarak ortaya atilmistir ve gliniimiizde hala kullanilmaktadir. Vejetasyon,
yerel flora popiilasyonlarini iceren cesitli biiyiikliiklerde, sekillerde, kombinasyonlarda
bitki formlarindan ve bitki tiirlerinden olusur. Bitkiler ve bitki ortiisii, cografi kosullara
bagl olarak, iklim, toprak yapist ve antropojen etkiler gibi fiziksel ve diger cevresel
etkiler tarafindan sekillenir. Vejetasyon tiirlerini ve genis oOlgekli dagilimlarini
tyilestirmek igin;

1. Vejetasyon tipi nasildir ve bitki tiirleri nelerdir?

2. Genis dlgekte ana vejetasyon elemanlar: hangileridir?
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3. Bitkilerin cografi olarak nasil dagitilmasi gerekmektedir?
4. lyilestirme hangi amagla yapilmaktadir?
sorular1 olmak tizere dort ana unsur goz oniine alinmalidir (Box ve Fujiwara, 2013).

Vejetasyon tipleri genel olarak, bir peyzaja bakarken desenin farkli pargalar1 olarak
goriilebilecek sekilde tanimlanan bitki topluluklarina esdeger kabul edilirler (Kent ve
Coker, 1992). Vejetasyonlar, topluluga dahil olan bitki tiirlerinin farkli biiyiime bigimleri
ile ilgili genel fizyonomiye gore gozle goriiliir sekilde farklilik gosterirler. Bir topluluk,
tutarli tiir kompozisyonu ile tekrarlanirsa, bir iliski var olarak kabul edilir (Box ve

Fujiwara, 2013).

Formasyon tipleri; basit formasyonlar, karigik formasyonlar ve ¢iplak veya ¢ok agik
vejetasyon bolgeleri olmak lizere ii¢ grupta incelenmektedir. Basit formasyonlar bir
hakim bitki tiirii ile karakterize edilir ve yliksek odunlu, al¢gak odunlu ve otsu formasyon

olarak ii¢ grupta incelenirler (Akman ve Ketenoglu, 1987).

Karigik formasyonlar iki veya daha fazla formasyonun bir araya gelmesiyle olusur ve
alcak odunlu-yiiksek odunlu formasyonlar, yiiksek odunlu-otsu karisik formasyonlar,
al¢ak odunlu-otsu formasyonlar, yiiksek odunlu-algak odunlu-otsu formasyonlar olmak

tizere dort grupta incelenirler (Akman ve Ketenoglu, 1987).

Ciplak veya ¢ok agik vejetasyon bolgeleri ise, yiiksek odunlu formasyonun ortii derecesi
%?25’ten, algak odunlu formasyonlarin ortii derecesi %10’dan ve otsu vejetasyonun Ortii
derecesi %10’dan azdir. Geri kalan agik alanlar ¢iplak toprak, bitki artiklar1 ya da agiga
cikan anakaya tarafindan doldurulmustur. Bu alanla genel olarak erozyon bdlgelerinden

olugmaktadir (Akman ve Ketenoglu, 1987).
1.4.3.2. Vejetasyonun Aywrdedici Ozellikleri

Vejetasyonlar incelenirken, hakim 6zelliklerin goriilmesine ragmen faormasyon tipleri
genel olarak homojen dagilmamaktadir. Ayirdedici 6zellikler bir bitki birligine ait olup,
bu birlikteligin genel 6zellikleri hakkinda bize bilgi verir. Vejetasyonda ayirdedici
ozellikler bolluk, ortiis, yogunluk, toplu yasama durumu, dagilis ve yayilma, tekerriir,
vejetasyon yapisi, kapalilik derecesi, tepe tact kapaliligi, canlilik durumu ve fenolojik

gozlemler olmak {izere on bir grupta incelenmektedir (Akman ve Ketenoglu, 1987).

¢ Bolluk; arastirma alaninda tespit edilen her bir tiiriin birey sayisidir. Bu 6zellik tahmini

bir deger olmakla beraber sadece sayisal degerlere dayandirildigi zaman objektif bir
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hal alir (Akman ve Ketenoglu, 1987; Giilsoy ve Negiz, 2015).

Ortiis; arastirma alaninda tespit edilen bir tiiriin toprak yiizeyinde yiizde olarak
kapladig1 alandir. Tespit edilen tiiriin tag veya siirgiin alaninin toprak yiizeyindeki iz
diisiimii olarak da tanimlanabilir. Ortiis, bitki kiitlesine ait 6liiyii fert sayisindan daha
objektif olarak yansittig1 i¢in yogunluktan daha fazla ekolojik degere sahip bir
ozelliktir (Akman ve Ketenoglu, 1987; Daubenmire, 1968).

Yogunluk; arastirma alaninda segilen belli bir alandaki tiir sayisinin toplamudir.
Yogunluk degerinin dogru tespit edilebilmesi icin belirli genislikteki 6rnek alanlar

aragtirmaya dahil edilmelidir (Akman ve Ketenoglu, 1987).

Toplu yasama durumu (sosyobilite); tespit edilen her bir tiirtin fertleri arasindaki
gruplagma bi¢imidir. Rizom, stolon vb. yapilarda gerceklesen ¢ogalma, bitki tiirlerinin
sosyobilite derecelerinin artmasini1 saglamaktadir. Bu 6zellik ayn1 zamanda bitkiler
arasindaki mevcut rekabeti agiklamak i¢in de kullanilmaktadir (Akman ve Ketenoglu,

1987; inan ve Tel, 2018).

Dagilis ve yayilma; herhangi bir alan icerisinde bireyin dagilis durumudur. Dagilis
kavrami, sosyobilite kavramini tamamlayici bir 6zelliktir (Akman ve Ketenoglu,

1987).

Tekerriir; 6rneklem alanlarda belirlenen tiirlerin bulunma ytizdesidir. Tekerriir objektif
bir tanim olmakla birlikte, genellikle 6rneklem alan boyutuna bagli oldugundan kesin

olmayan bir 6l¢timdiir (Akman ve Ketenoglu, 1987).

Vejetasyon yapisi; vejetasyonu meydana getiren bireylerin dagilis durumu olarak
adlandirilmaktadir. Vejetasyon yapisi; dikey yapir ve tabakalagma, yatay yapi ve
fertlerin alanda dagilislar1 ve bitki birlikteligindeki her bir ferdin bolluk derecesi olmak
tizere tige ayrilir (Akman ve Ketenoglu, 1987; Kershaw, 1964).

Kapalilik derecesi; bitki tiirlerinin yiizeyde kapladiklari alandir. Kapalilik derecesi
kapali (KD>%90), az acik (%90>KD>%75), yar1 acik (%75>KD>%50), ag¢ik
(%50>KD>%25), ¢ok acgik (%25>KD>%10), son derece agik (%10>KD>%0) ve

tamamen agik olmak iizere 7 grupta incelenir (Akman ve Ketenoglu, 1987).

Tepe tact kapaliligt; topragin bir kisminin, vejetasyonun iist tabakalari tarafindan

gokyiiziinden gizlenmesidir (Akman ve Ketenoglu, 1987).
Canlilik durumu (vitalite): bitkilerin saglik durumlarinin bilinmesidir. Objektif olarak
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anlasilmasi zor ve arazide tespiti zor oldugundan her zaman kullanilmaz (Akman ve

Ketenoglu, 1987).

e Fenoloji gézlemleri; bir bitki tiiriiniin mevsimsel goriiniisiidiir. Bitkilerde biiylime ve
gelisme devrelerini ve bu devrelerin iklimle olan iligkilerini inceler (Akman ve
Ketenoglu, 1987; Tiirkoglu vd., 2014).

1.4.3.3. Vejetasyonun Birlestirici Ozellikleri

Vejetasyon caligmalarinda birlestirici  6zellikler ¢ok sayida orneklem alanin
karsilagtirilmasiyla ortaya ¢ikan ve bitki birligini tayin etmeye imkan sunan 6zelliktir.
Baglica birlestirici 6zellikler bulunma veya kalici olma, en kiiciik alan, sadakat ile
homojenlik ve heterojenlik olmak iizere dort grupta incelenmektedir (Akman ve
Ketenoglu, 1987).

¢ Bulunma (prezans) veya kalic1 olma (konstanz); bir bitki tiiriiniin 6rneklem alanda kag
defa bulundugudur. Orneklem alanlarin yarisinda bulunan bir tiir ‘devamlr’ olarak
adlandirilir. Bulunma orani, bir tiiriin alanda bulunup bulunmayisina gore olusturulur

(Akman ve Ketenoglu, 1987).

e En kiiciik alan; vejetasyon calismalarinda orneklem alan biiyiikligiiniin tespit
edilebilmesi i¢in kullanilan bir yontemdir. ‘En kii¢ilik alan’ metodu biitiiniiyle giivenilir
bir metod degildir. Cilinkii bir vejetasyon tipi bir alanda ender olsa bile diiger tiim
orneklem alanlarda yogun olarak karsimiza ¢ikabilir. Arastirmada dogrulugu saglamak
i¢in, rastgele orneklem alanlarindan secilen, farkli biiyiikliikteki kareler lizerinde
caligmak istatistiki olarak daha dogru sonuglara erismemize olanak saglayacaktir

(Akman ve Ketenoglu, 1987).

e Sadakat; 6rneklem alanlardaki tiirlerin sagilislariyla alakali bir kavramdir. Orneklem
alanlar birbirleriyle karsilastirildiginda, bazi birliklerin birbirine benzedigi, bazilarinin
ise benzemedigi goriiliir. Dolayisiyla bazi birliklerde tiirler aras1 sadakatin mevcut

oldugu goriiliir (Akman ve Ketenoglu, 1987).

e Homojenlik ve heterojenlik; arastirma alaninda bitki tiirlerinin her biri ayn1 yagama
sartlarina sahip ise vejetasyon homojendir. Vejetasyon calismalarinda homojenlik
yerinde gozlemlere dayandirilarak, tahmin yontemi ile tespit edilir. Heterojenlik ise

eleman testleri yardi ile bulunur (Akman ve Ketenoglu, 1987).
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1.4.4. Peyzaji Karakterize Eden Toprak Yapisi

Toprak, cevresel bir perspektiften bakildiginda, bitkilerin biiyiliylip gelismesini tesvik
eden, yagislarin sizmasini ve boliinmesini diizenleyerek havzalar1 koruyan, tarimsal
kimyasallar, organik atiklari ve endiistriyel kimyasallar gibi potansiyel Kkirleticileri
tamponlayarak su ve hava kirliligini 6nleyen bir yapidir (Bliinemann vd., 2018; Sims vd.,
1997). Ayrica toprak, su kaynaklarimi temizleme, dolayisiyla da insan sagligini
tyilestirme yetenegine sahiptir. 1983-1994 yillar arasinda onaylanan antibakteriyel etkili
maddelerin %78’inin kokenleri topraktir (Brevik vd., 2015; Helmke ve Losco, 2013;
Pepper vd., 2009).

Topraklar, iilkelerin en 6nemli zenginliklerindendir. Toprak niteligi ve miktar1 dogrudan
tarimsal gelisme ve gida giivenligi ile iligkilidir. Giin gegtikce artan niifus ile birlikte
topraklar {izerindeki baskilarda artmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde hizla
artan niifusun sosyo-ekonomik ihtiyaclari, mevcut dogal kaynaklarin gida tiretimi igin

farkli kullanimlara tesis edilmesini gerektirmistir (Demir, 2016; Ozkan vd., 2020).

Ulkelerin sosyo-ekonomik kalkimmasmin temeli, dogal kaynaklarm bulluguna ve bu
kaynaklarin kullanim politikalarina baglidir. Diinyada her gecen giin artan niifus baskist
ve arazi kullanimlarindaki farkliliklardan kaynaklanan rekabet, daha verimli arazi
kullaniminm1 ve daha etkin arazi kullanimim gerektirmektedir. Akilcr ve stirdiirtilebilir
arazi kullanimi, dogal kaynaklarin korunmasiyla ilgilenen kullanicilar ve karar vericiler

icin mevcut ve gelecekteki niifus icin dnemli bir konudur (Ozkan vd., 2020).

Sanayilesme, kentlesme ve yanlis arazi kullaniminin etkisiyle 6zellikle verimli tarim
arazileri olumsuz etkilenmistir. Ayrica bu araziler asir1 giibreleme, ilaglama, evsel ve
endistriyel atiklara da maruz kalmaktadir. Toprak tlizerindeki bu baski, geri doniisii

olmayan sonuglara yol agmaktadir (Ozkan vd., 2020).

Yapilan arastirmalarda toprak ydnetiminin birincil vurgusu toprak erozyonunu kontrol
etmek ve toprak kaybinin iiretkenlik iizerindeki etkilerini en aza indirmekle sinirli
kaldigindan, toprak kalitesi konusu g6z ardi edilmistir (Karlen vd., 2003). Arazi kullanim
kararlar1 insan ve kurumsal bazda alindigindan, toplumun toprak kaynaklarina iliskin
oncelik ve talepleri siirekli olarak degistiginden, toprak kaynaklarinin bir¢ok farkl
kullanim i¢in her gecen giin farkl sekilde degerlendirildiginden ve ¢ok sayida paydas
grubun toprak kaynaklari konusunda endise duymasindan dolayr toprak kalitesi

giiniimiizde ¢alisilmasi gereken konular arasina girmistir (Karlen vd., 2003; Warkentin
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ve Fletcher, 1977). Toprak kalitesi; toprak durumunu, dogal kaynak yonetimine tepkiyi,
dogal siirecler veya antropojenik etki tarafindan maruz kaldig1 strese karst direncini
belgelemenin hassas ve dinamik bir yolu olarak son zamanlarda yapilan arastirmalara

konu edilmeye baslanmistir (Arshad ve Coen, 1992; Haberern, 1992).

Topraklar arasindaki dogal farkliliklar nedeniyle toprak kalitesini degerlendirmek i¢in her
zaman yararli olacak tek bir 6l¢iim yoktur (Karlen vd., 2003). Bu nedenle toprak kalite
parametreleri fiziksel ve kimyasal 6zellikler olarak iki farkli parametre olarak ¢alismaya

islenmistir.
1.4.4.1. Topragn Fiziksel Ozellikleri

Toragin fiziksel ozellikleri, havzanin, suyun ve ¢oziinmiis kimyasallarin topraktaki
hareketini ve ayrica ¢imlenme, kok biiylimesi ve erozyon siireglerini etkileyen kosullari
tanimlarlar (Jat vd., 2018). Bunun yaninda bitki ve toprak bilimi ile ilgili hemen her seyi
etkilerken (McCarty vd., 2016), mahsul biiyiimesi ve toprak kalitesinin korunmasi igin
uygun kosullarin saglanmasi agisindan da 6nemli bir yere sahiptirler (Rachman vd.,
2003).

Fiziksel bir sistem olarak topraklar; kat1, siv1 ve gaz fazlardan olusmaktadir. Ideal sayilan
topraklarda bu oranlar %50 kati, %25 siv1 ve %25 seklinde olmalidir (Gtilser, 2020). Bu
ideallestirilmis topraklar ayrica %5’e kadar organik madde igerirler (McCarty vd., 2016).
Topraktaki kat1 faz mineral ve organik olmak tizere iki kisma ayrilir. Topragin siv1 fazi
yagis ve sulama ile topraga gelen kisimdan olusur. Siv1 fazin bir diger ad1, igerisinde bitki
besin elementlerini de igeren ¢ok sayida iyona sahip ‘toprak ¢ozeltisi’dir. Toprak
gozeneklerinin tamami su ile dolu degil ise hava ile doludur. Topraktaki hava ile
atmosferdeki hava stirekli etkilesim halindedir. Bilesim yoniinden topraktaki azot ile
atmosferdeki azot yaklasik olarak birbiri ile ayn1 iken okdijence fakirdir. Toprak havzasi

CO2 bakimindan on kat daha zengindir. (Giilser, 2020).

Arastirmada toprak fiziksel 6zellikleri olarak tekstiir, agrega stabilitesi ve hacim agirlig

analizlerine yer verilmistir.

e Toprak tekstiirli; belirli bir toprak numunesindeki partikiil boyutudur ve toprakta
mevcut bulunan kum, silt ve kil oranlari ile belirlenir. Tekstiir siniflandirmas1 toprak
yapisi, havalandirma, su hareketi gibi toprak ozelliklerinin etkiledigi ortamlarda
onemli bir rol oynar. Ayrica toprak siniflamasinda da kullanilan en énemli fiziksel

ozelliklerdendir. (Ozcan ve Akbulak, 2006; Zhang vd., 2005). Kum miktarmin fazla
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olmas1 topragin havalanma orani ve gegirgenligini arttirirken, su tutma kapasitesi ve
kohezyonu da diisiirmektedir (Atalay, 1982; Ozcan ve Akbulak, 2006). Killi
topraklarda ise su tutma kapasitesi yiiksekken havalanma ve gegirgenlikleri iyi degildir

(Ozcan ve Akbulak, 2006; Schachtschabel vd., 2001)

Agrega stabilitesi; zamanla degisen dinamik bir 6zelliktir (Coote vd., 1988; Rachman
vd., 2003). Tarimsal iiretkenligi stirdiirmek ve ¢evre kalitesini siirdiirebilmek igin,
agrega stabilitesinin yiiksek olusu en ¢ok arzu edilen toprak ozelliklerindendir.
Agregalarin ve aralarindaki gozeneklerin stabilitesi, suyun hareketlerini ve
depolanmasini, topragin havalanmasini, erozyonu, topraktaki biyolojik aktiviteleri ve
mahsuliin biiylimesini etkiler. Bu nedenle, toplam stabilite, dogal ve tarimsal
ortamlarda ¢ok cesitli fiziksel ve biojeokimyasal siirecleri de etkileyebilir (Amézketa,

1999).

Toprak verimliliginin korunmasi, toprak erozyonu ve bozulmasi, ayn1 zamanda
bozulmadan kaynaklanan ¢evre kirliliginin en aza indirilebilmesi i¢in yiiksek toprak
egrega stabilitesinin korunmasi ¢ok dnemlidir (Amézketa, 1999). Topragn fiziksel
ozelliklerinden birisi olan agrega stabilitesi toprak kalitesinin bir gostergesi olarak
1996 yilinda uluslararasi standardizasyona dahil edilmistir (Arshad ve Coen, 1992;
Hortensius ve Welling, 1996).

Hacim agirlig; topraktaki organik madde miktarindan, dokusundan, bilesen
minerallerden ve bunlarin gézenekliliginden etkilenmektedir (Chaudhari vd., 2013).
Topragin hacim agirhigi, topragin sikismasinin yani sira birlikte topragin bir¢ok
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelligi ile iliskili bir anahtar faktor olarak kabul edilir.
Kurutulmus toprak kiitlesinin toplam hacmine orani olarak hesaplanir (Al-Shamarry
vd., 2018; Han vd., 2017; Walter vd., 2016). Toprak hacim agirligi ayn1 zamanda
pedotransfer fonksiyonlar1 (PTFs) gibi regresyon yontemleri kullanilarak, toprak
organik karbon olglimlerinden de belirlenebilmektedir (Holmes vd., 2011; Lu vd.,
2020; Rudiyanto vd., 2016; L. Xu vd., 2016).

1.4.4.2. Topragin Kimyasal Ozellikleri

Giliniimiizde toprak kimyasal 6zellikleri ile toprak yapisi arasindaki karmasik etkilesimler

hala tam olarak anlasilamamistir. Bu nedenle yonetim yoluyla topragin yapisal

ozelliklerini iyilestirme yetenegimiz sinirlidir (Regelink vd., 2015).

Arastirmada alinan toprak numunelerinin kimyasal 6zelliklerini tespit etmek i¢in pH, EC,
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kire¢ (CaCOs3), organik madde, azot (N), fosfor (P), potasyum (K), sodyum (Na),

kalsiyum+magnezyum (Ca+Mg) analizlerine yer verilmistir.

¢ pH; muhtemelen toprak 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in yapilabilecek en bilgilendirici
Ol¢iimlerdendir. Tek basina pH, topragin asidik mi bazik mi oldugunu belirtmesinin
yani sira, pH ile iliskilerinin bilinmesi nedeniyle, temel besin maddelerinin

mevcudiyeti ve diger elementlerin toksisitesi hakkinda da bilgi verir (Thomas, 1996).

e EC; genel olarak topraklarda ¢oziinebilir tuzlarin 6l¢iitiidir (Kagar, 2016). Toprak
dokusu, katyon degisimi, drenaj kosullari, organik madde seviyesi, tuzluluk ve toprak
altt ozellikler dahil olmak tizere bitki ve mahsul verimliligini etkileyen toprak
ozellikleriyle iliskili bir ol¢iimdiir. Yapilan arastirmalar EC degerinin toprak
tiretkenligini belirlemek i¢in kullanilan diger toprak ozellikleriyle yakindan iligkili

oldugunu ngdstermistir (Grisso vd., 2009).

e Kireg (CaCO3); topraklarda genellikle farkli miktarlarda bulunur. Kurak ve yari kurak
bolgelerde, yagis nedeniyle toprakta yikanma az oldugu i¢in, kire¢ orani genellikler
yiiksektir (Kagar, 2016). Tiirkiye’nin i¢inde bulundugu iklim kusagi, cografi konum
ve jeolojik yapinin etkisiyle topraklar yiiksek kire¢ ve diisiik organik madde
igeriklerine sahiptirler (Korkmaz ve Ibrik¢i, 2010). Bu o&zellikler dolayisiyla,
topraktaki fosforun bitkilere yarayisliligi 6nemli 6lglide sinirlanmaktadir (Fransson
vd., 2003; Gallet vd., 2003; Korkmaz ve Ibrikgi, 2010).

e Organik madde; topraktaki besinleri tutar. Bu nedenle bitki biiyiimesini iyilestirir ve
su kalitesini korur (Lehmann ve Kleber, 2015). Organik madde miktarinin %7’den
%3’e diigmesi, topraktaki su tutumunu %10’a kadar azaltabilmektedir (Johnston,
1986). Toprak organik maddesi, kiiresel bitki ortiisii ve atmosferim birlesiminden daha
fazla organik karbon igerir. Bu nedenle toprak organik maddesinde bulunan kiigiik bir
karbon oranmin bile salinmasi ve karbondioksite veya metana doniismesi, sera
gazlarinin atmosferik konsantrasyonlarinda niceliksel olarak 6nemli degisikliklere yol
acabilir (Lehmann ve Kleber, 2015). Toprakta gerceklesecek organik madde kaybi
toprak islevselligini, temel ekosistem hizmetleirni saglama kapasitesini ve toprak
sagligin1 bozabilir. Organik madde igeriginin restorasyonu, bozulma egilimlerini
tersine ¢evirebilirken, ekosistem hizmetlerini de gelistirebilir (Banwart vd., 2015; Lal,
2020).

e Azot (N); diinya capinda, karasal ekosistemde bitkilerin biiylimesini diizenleyen en
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onemli makro besin elementidir (Henneron vd., 2020; LeBauer; Treseder, 2008). Azot,
bitkilerin topraktan aldigi besinler arasinda en ¢ok ihtiyag duyulanidir. Ciinki
bitkilerde protein, niikleik asit, klorofil gibi organik bilesiklerin tiimiiniin yapisinda
azot bulunmaktadir. Bitkiler ihtiya¢ duyduklari azotu ¢ogunlukla topraktan karsilarlar.
Bu nedenle toprakta, bitkilerin yararlanabilecegi form ve yeteri miktarda azot
bulunmasi ¢ok Onemlidir (Miiftioglu ve Demirer, 1998). Kiiresel boyutta

incelendiginde en biiyiik azot kaynag1 atmosferdir (Jenkinson, 1990).

Fosfor (P); azottan sonra bitki biiylimesini diizenleyen en 6nemli besin elementidir.
Kimyasal olarak son derece reaktiftir. P bilesiklerinin topraktaki diisiik ¢6ziiniirliikleri
ve P dengesinin kat1 fazi tercih etme egilimleri nedeniyle, topraktaki P miktarlari
oldukea diisiiktiir. Azotun aksine geri doniisiimii ¢ok yavas ve ¢ok kiigiik miktarlarda
gerceklesir. Topraktaki P miktar1 kok absorbsiyonu veya sogurma ile topraktan
uzaklastirildig1 icin bitkiler agisindan kullanilabilir P miktarinin siirekli olarak

yenilenmesi gerekmektedir (Holford, 1997).

Potasyum (K); toprakta en ¢ok bulunan ana besin maddesidir. Topraklarin K igerikleri,
fizikokimyasal 6zelliklere bagli olarak bolgeden bolgeye degisiklik gdsterir. Genel
olarak topraktaki K miktar1 ana materyale, iklim kosullarina, giibreleme yoluyla elde
edilen K kazanimlarina, hasat, erozyon ve sizdirma nedeniyle olusan kayiplara baglidir
(Lalitha ve Dhakshinamoorthy, 2014). K, N’den sonra bitkilerce en fazla absorbe

edilen besin elementidir (Esencay1 ve Korkmaz, 2019).

Sodyum (Na); ¢evremizde bol miktarda bulunmasina ragmen, bitkiler igin ana
elektrolit gorevini K elementi yerine getirmektedir. Cogu bitkinin toprak tistii kisimlari
Na agisindan yetersiz besin elementine sahiptir. Bu nedenle bu bitkilerden beslenen
hayvanlar agisindan tuz takviyesi zorunludur. Na igerikleri tarim topraklarinda %0, 1
ile %1 arasinda degismekte olup, ortalama 0,63’tiir. Yagisli bolgelere nazaran kurak
ve yar1 kurak bolgelerin topraklarinda Na yogunlugu daha fazladir. Toprakta
gereginden fazla bulunan Na, topragin fiziksel yapisin1 bozmakta, toprak agregatlarim
parcalamakta, topragin su ve hava gecirgenligini azaltarak kok yapisin1 olumsuz

etkilemektedir (Kagar, 2016).

Kalsiyum ve Magnezyum (Ca+Mg); besin elementlerinin 6nemli bir pargasi olup,
eksiklikleri verim ve kaliteyi olumsuz yonde etkilemektedir (Asan, 2018; Koc ve

Szymczyk, 2003). Topraktaki bu elementlerin birbirleri i¢erisindeki oranlari, bitkilerin
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bu elementleri almasini etkilemektedir (Kahraman vd., 1999). Topraklarda, genellikle
bitkinin ihtiyacin1 karsilayacak diizeyde Ca bulunmaktadir. Ozellikle yikanmanin
olmadig1 kurak ve yar1 kurak bolgelerde topraktaki Ca derisimi oldukga yiiksektir
(Asan, 2018; Kabrick vd., 2011). Mg ise Ca’ya ornla topraklarda daha az bulunur.
Asirt Mg toprakta killerin dispersiyonuna ve permeabilitenin azalmasina neden
olabilirken, su tutma giiciinii arttirarak topragin islenmesini zorlagtirabilir (Sendemirci

ve Korkmaz, 2007).

1.4.5. Peyzaji1 Karakterize Eden Hidrolojik Yap1

Hidrolojik peyzaj, su ylizeyleri, ylizey akisi, yeralti suyu akisi ve bu katmanlarin
atmosferik su ile etkilesiminden olusan hidrolojik sistemden meydana gelmektedir
(Winter, 2001). Suyun konumu, hareketi ve kimyasal 6zellikleri bircok su kaynagi ve
cevre sorunu i¢in temeldir. Bu nedenle hidrolojik sisteme dayanan veri aglarinin,
sentezlerinin ve arastirmalarinin tasarlanmasi i¢in kavramsal bir ¢ergeveye ihtiyag vardir
(Winter, 1999). Bu gergeve, hidrolojik, biyolojik, jeolojik, biyotik ve abiyotik 6zelliklerin
mekansal modellerinin bir araya getirilmesini ve dogal kaynaklarin yonetimi yaklagimini
genisletmek igin gerekli olabilecek diger faktorleri de dikkate almalidir (Santhi vd.,
2008). Hidrolojik sistemin tamamini dikkate alan bir ¢erceveye duyulan ihtiyaci ele
alabilmek i¢in yiizey ve yeralti sularinin hareketlerini, nasil etkilesime girdiklerini ve
iklimden nasil etkilendiklerini g6z oniinde bulundurmak gerekmektedir (Winter, 1999).
Su, bu temel peyzaj 6geleri esiginde, ylizey egimine bagli olarak hareket eder. Ayrica
temel peyzaj biriminin i¢ jeolojik ozelliklerine bagli olarak da alt ylizey boyunca

hareketine devam eder (Winter, 2000) (Sekil 1.9.).
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Yiizey akis yonii Yukar1 Havza

Evapotranspirasyon

Asag1 Havza

Sekil 1.9. Hidrolojik peyzaj biriminin kavramsal diyagrami (Wolock vd., 2004).

Hidrolojik peyzajlarda, arazi kullanimi1 ve arazi Ortiisiiniin hidrolojik siirecleri 6nemli
ol¢iide etkilemesine ragmen, yalnizca belirli arazi yilizey bi¢imleri ile jeolojik ve iklimsel
ozellikler dikkate alinmaktadir. Hidrolojik peyzaj bolgeleri, hidrolojik ¢esitliligi
anlamaya yardimci olmak icin kullanilabilecek basit bir dizi peyzaj faktoriine dayali

baslangi¢ nokyasi olarak goriilebilirler (Wolock vd., 2004).

Arastirmada hidrolojik peyzaj 6zeliklerinin belirlenmesi i¢in su kalitesi, sediment miktar1

ve debi dl¢limleri aylik olarak yapilarak aragtirmaya dahil edilmistir.
1.4.5.1. Su Kalitesi

Tiirkiye’de kisi basma diisen su miktar1 son 20 yilda 4000m%yil’dan 1430%/yil’a
diismiistiir (Ardigoglu vd., 2011). Diinya Saglik Orgiitii tarafindan yiiriitiilen bir
aragtirmaya gore ise giiniimiizde 1,1 milyar insan giivenilir bir igme suyu kaynagina
ulagamamaktadir. Akarsular evsel, tarimsal sulama ve endiistriyel amagli ana su
kaynaklarin1 saglamaktadirlar. Bu ana su kaynaklar1 antropojen etkiler, endiistriyel
kirlilikler ve tarim arazilerindeki akisin tasinmasindaki kritik rolleri nedeniyle kolayla

Kirlenebilmektedirler (Singh vd., 2005).

HYMlerde yeterli miktarda ve uygun kalitedeki su kaynaklari, ekonomik kalkinma ve
ekolojik biitiinliik i¢in énemli bir kosuldur. iklim kosullari, yagis, toprak erozyonu vb.

dogal stirecler, antropojenik faaliyetler ve su kaynaklarimin artan kullanimi gibi ¢ok
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sayida etmen su Kalitesini de etkilemektedir (Carpenter vd., 1998; Todd vd., 2012; Wu
vd., 2018). Belirtilen etkiler nedeniyle, su kalitesindeki bozulma diinya ¢apinda ciddi bir
sorun haline gelmistir. Arastirmalar 6zellikle tatl su kaynaklarinin gelecek yillarda kit
hale gelebilecegini gostermektedir. Bu durum da igme suyu basta olmak iizere ekonomik
kalkinma i¢in su kaynagi kullanimini tehdit altina alacaktir (Cheng vd., 2009; Vorosmarty
vd., 2010; Wu vd., 2018).

Ekolojik dengeler, insan saglig1 ve ekonomik kalkinmadaki rolleri nedeniyle, diisen su
kalitesindeki inkarcilar1 6nlemek ve kontrol altina almak gerekmektedir. Bu nedenle,
etkili yonetim planlarinin hazirlanabilmesi i¢in su kalitesi varyasyonlarina iligkin

giivenilir bilgiler elde edilmelidir (Astel vd., 2006; Behmel vd., 2016; Romero vd., 2016).

Su kalitesi degerlendirmeleri, kirlilik kontrolii ve dogal kaynak yonetiminin saglanmasi
icin olduk¢a Onemlidir. Su kalitesinin belirlenmesi, mekansal ve zamansal
degisikliklerine katkida bulunan ve su kaynagi yonetimine fayda saglayabilecek baglica
faktorleri belirlemek icin kritik dneme sahiptir. Degerlendirmelerden elde edilen bilgilere
dayali olarak, havza sakinlerinin su kalitesini iyilestirmek i¢in koruyucu oOnlemleri

uygulama olasiliklar1 da yiikselecektir (Wu vd., 2018).

Arastirmada su kalitesinin Olgtilebilmesi icin pH, EC, anyon ve katyon analizleri

yapilarak arastirmaya dahil edilmistir.

¢ Anyonlar; Karbonat (COs3), bikarbonat (HCO3), kloriir (Cl), ve siilfattir (SOa).

e Katyonlar; Sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca) ve magnezyumdur (Mg).
1.4.5.2. Sediment

Sediment miktar1 su kalitesi i¢in 6nemli bir parametredir. Akarsuyun tasidigi sediment
miktarinin artmasi, havzada bulunan noktasal veya yaygin kirletici kaynaklarin da
artigmin bir gostergesidir (Albek ve Goncii, 2005). Sediment tasinimi ve toprak
erozyonu, antropojen etkiler tarafindan siddetlendirilebilen dogal siirecler oldugundan,
toprak ve su kaynaklari i¢in biiyiik bir endise kaynagidir. Bu siire¢ler havzalarda verimli
iist topragin kaybi, camurlu su baskinlari, absorbe edilen besin ve kontaminantlarin
tasinmasi nedeniyle tatlh su kirliligine, igme sularinin aritilmasi igin artan maliyetlere ve
rezervuar siltasyonu gibi saha i¢i ve saha disi etkilere neden olabilmektedirler (Boardman
vd., 2019; Owens vd., 2005; Uber vd., 2021). Gelecek yillarda siddetli yagis olaylarinin
yogunlugunda ve sikliginda beklenen artis nedeniyle sediment miktarinin gelecekteki

evrimi hakkinda sorular ortaya ¢ikmaktadir (Blanchet vd., 2018; Tramblay vd., 2012;
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Uber vd., 2021).

Sediment taginimlarinda gézlemlenen degiskenliklerin olasi nedenleri arasinda tetikleyici
iklimsel siireclerin mevsimsel degisimleri, arazi ortiisiinde meydana gelen degisiklikler
ve antropojen etkiler yer alir (Vercruysse ve Grabowski, 2019). Havza igindeki
kaynaklarin dagilimi, yagis dinamikleri ve sedimentlerin farkli akis siireleri, AKM
akiginin baskin nedenleri olarak kabul edilmektedir (Legout vd., 2013; Uber vd., 2021).

Sediment akislarinin dinamiklerinin, havza icerisindeki kaynaklarin yapisal ve islevsel
baglantilarini karsilikli etkilesiminden kaynaklandigi varsayilmaktadir (Uber vd., 2021).
Wainwright vd., (2011) yapisal baglanabilirligi “peyzaj karakterlerinin bitisik veya

fiziksel olarak birbirine bagli olma derecesi” olarak tanimlamaktadir.

Arastirmalarda  kullanilacak sayisal modeller, kaynaklarin havza igerisindeki
dagilimlarinin, peyzaj karakterlerinin birbirlerine bagli olma derecesinin, bunlarin havza
¢ikisi ile olan baglantilarinin, sediment akis siirelerinin ve havza ¢ikisinda gézlemlenen
sediment degiskenligi iizerindeki iklim olaylarinin 6zelliklerini anlamamiza yardimci

olur (Uber vd., 2021).
1.4.5.3. Su Miktari (Debi)

Debi ol¢iimleri, akarsu desarjlarint 6lgmenin en dogru yoludur. Ancak kiiresel 6l¢tim
gbzlemlerinin mekansal kapsami ekonomik ve politik nedenlerden dolay: biiyiik 6l¢iide
stnirhdir (Fekete ve Vordsmarty, 2002; Lin vd., 2019). Giiniimiiz diinya standartlarina
gore bir iilkenin su zengini sayilabilmesi igin kisi basina diisen su miktarinin 8000m?-
10000m3 arasinda olmasi 6n goriilmektedir. Bu verilere bakildiginda iilkemizin su stresi
ceken iilkeler arasinda oldugu goriilmektedir (Uzunlu, 2003). Tiirkiye’de kullanilan
suyun %72’si tarim amagl, %18’1 evsel, %10’u ise endiistriyel amaclarla
kullanilmaktadir. Oniimiizdeki 20 yilda tarim alanlarinda kullanilacak olan suyun %75
oraninda artacagi varsayilirsa, sulama i¢in kullanilan su kaynaklariin diizenli dl¢timler
ile kayit altina alinmasi, su kullanimini ve suyun dogru yonetilmesi agisindan dnemli bir

gerekliliktir (Ardigoglu vd., 2011; Uzunlu, 2003).
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. CALISMA ALANI SINIRININ BELIRLENMESI

Arastirma alani segilirken; havzalardaki dogal kaynaklarin bozulma dereceleri, bozulan
dogal kaynaklarin ve aginimin giderilebilme dereceleri, dogal afet riskleri, havzalarda
bulunan kodyler ve havza sakinleri arasindaki uyum, kirsal yoksulluk diizeyleri, ekonomik
faaliyetlerin gergeklestirilebilme potansiyelleri, ekonomik faaliyetlerden
yararlanabilecek kisi sayilari, kolay ulasilabilirlik, yenilenebilir enerji durumu, havzalarin
giivenlik durumlar1 ve yerel halkin modele sahip ¢ikmasi gibi 6zellikler g6z Oniinde

bulundurulmustur.

2.1.1. Cahisma Alam

Calisma alan1 Firat-Dicle Havzasi’nda yer almakta olup Bingo6l ili sinirlar1 i¢erisindedir.
Elde edilecek verilerde ve veri ¢esitliliginin saglanabilmesi amaciyla arastirma ti¢ farkli
havzada ve toplam 30.207,65ha alanda gerceklestirilmistir. Arastirma alani olarak
belirlenen havzalardan; Capak¢ur Mikrohavzasi en yiiksek arazi bozulumu gergeklesen
havza iken, Yesilkoy Mikrohavzasi tarimin yogun olarak yapildigi, Yama¢ Mikrohavzasi

ise hayvanciligin yogun olarak yapildigi havzadir (Harita 2.1.).

Yesilkdy ©.

Harita 2.1. Firat-Dicle Havzasi ve Arastirma alan1 lokasyonu.

Havza simirlart belirlenirken ana materyal olarak bolgenin DEM (Sayisal Yiikseklik
Modeli) haritas1 kullanilmistir. DEM haritasi iizerinden ArcGIS Pro programinda “Spatial
Analyst Tools—Hydrology—Fill” analizi kullanilarak ilk 6nce havza yiikseklik
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modelleri olusturulmustur. Elde edilen raster veri “Flow Direction” analizine tabi
tutularak havza akis yonleri belirlenmistir. Bu analiz sonucu elde edilen raster veriye

“Basin” analizi uygulanarak arastirma alani sinirlari elde edilmistir (Sekil 2. 1.).

i SAT i
Hydrology
“Fill”

I H

Sekil 2.1. Arastirma alani sinirlarinin belirlenme asamalar1 a) Arazi DEM verisi b)

Yiikselti gruplari ¢) Akis yonii d) Mikrohavza sinirlari.

Capakcur Cayi, Morak Deresi ve Nahman Deresi’nin besledigi havzalar Capakcur,
Yesilkdy ve Yamag Havzalar olarak isimlendirilerek arastirmaya dahil edilmistir. Bu {i¢
dere, havza cikislarinda Bingdl Cayi’na dokiilmektedir. Bingdl Cayr Geng Ilgesi

sinirlarindan Murat Nehri’ne katilmaktadir.

2.1.2. iklim Ozellikleri

Arastirma alani olarak segilen Bing6l ilinin ortalama rakimi 1030m olup 38°53°K enlemi

ile 40°29°D boylami arasinda yer almaktadir.
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2.1.2.1. Bingél Ili Genel Iklim Verileri

Bingol ilinde, etkisinde kaldig1 karasal iklim nedeniyle, yaz-kis ve giindiiz gece sicaklik

farki ¢ok yliksektir. Kislar1 soguk ve yagish olan Bingol ilinde, yaz aylari ise sicak ve

kurak ge¢cmektedir. Yagislar ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde genel olarak yagmur

seklinde iken, kis aylarinda ise yogun ve kar seklindedir (Anonim, 2006; Demir vd.,
2017). Y1l igerisinde olglilen en yiiksek sicaklik Temmuz-Agustos (34.5 C°34.7C°)

aylarinda goriiliirken, en diisiik sicaklik Ocak-Subat aylarinda (-5.9 C%-5.0C°), en yiiksek

yagis miktar1 Aralik-Ocak aylarinda (136.8mm/138.7mm), en yiiksek nem yine Aralik-
Ocak aylarinda (%73.2/%%72.1) goriilmektedir (Cizelge 2.1.).

Cizelge 2.1. Bingél 1li genel iklim verileri (CEM, 2016; MGM, 2021).

Ocak Subat Mart Nisan Mays HaziranTemmuz Agustos Eyliil

Ekim

Kasim Arahk Yilhk

Ort.
Sicaklik -2.4 -1.2 4.2 10.7 16.2 22.0

()

26.6

26.4

21.3

14.2

6.7

0.6

12.1

Ort. En

Yiiksek 2.2 3.8 9.5 16.6 22.9 29.4
Sicakhik

(€)

345

34.7

29.8

21.6

12.6

51

18.6

Ort. En

Diisiik 59 -50 0.1 57 101 147
Sicakhik

(€)

19.0

18.7

13.6

8.3

22

6.5

Ort.
Giineslenme 33 44 4.9 55 7.1 9.1

Siiresi

9.4

9.0

8.2

6.1

4.3

3.2

6.2

Ort. Yagish 111 109 10.9 153 142 59
Giin Sayisi

21

15

31

8.5

9.3

12.0

107.4

AylkOrt. 13837 1300 1297 1180 774 209
Yagis (mm)

7.2

43

12.6

66.0

106.8

136.8

948.4

Ort.Nem 721 718 66.0 62.4 527 449
(%)*

38.6

38.6

44.5

59.7

68.8

73.2

58.1

Ort. 5.2 5.4 5.1 5.0 3.7 1.7
Bulutluluk*

1.0

1.0

14

3.3

4.3

53

3.5

Ort. Riizgar 06 0.6 0.9 11 1.0 11
Hizi (m/sn)*

1.0

0.9

0.8

0.6

0.6

0.5

0.8

KarlaKaph 218 212 9.8 0.5 - -
Giin Sayisi*

15

9.8

10.7

En Yiiksek
Sicakhik 13.3 16.2 22.3 30.3 334 38.0

(€)

42.0

41.3

37.8

321

255

22.8

42.0

En Diisiik
Sicakhk = -232 -216 -21.6 -20.3 1.0 35

(€)

8.8

7.8

4.2

-2.4

-15.0

-25.1

-25.1

*Qlgiim araligr 1980-2012 olan veriler. Diger verilerde 6lgiim araligi 1961-2020"dir.

Bingol ili P (yillik yagis miktar1) ve Tom (Yillik ortalama en yiiksek sicaklik

(C%)degerlerinin oranlanmasiyla elde edilen Ering Yags Etkinligi Indisi'ne (Denklem

2.1.) gore degerlendirildiginde;

I
" Tom
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50,98mm/C° sonucu ile "Nemli” iklim tipi ve “Nemli Mintika Orman1” sinifina girdigi
goriilmektedir (Cizelge 2.2.). Dolayisiyla arastirma alanmin tarim ve ormancilik

faaliyetleri i¢cin uygun iklim tipine sahip oldugu sdylenebilir.

Cizelge 2.2. Ering Yagis Etkinligi Indisi Siniflar1 (MGM, 2016).

iklim Tipi Yagis Indisi Bitki Ortiisii
Tam Kurak (TK) <8 ol
Kurak (K) 8<I<15 Col-Step
Yan Kurak (YK) 15<1<23 Step
Yar1 Nemli (YN) 23<I1<40 Park Goriiniimlii Kurak Mintika Ormani
Nemli (N) 40<I<55 Nemli Mintika Ormani
Cok Nenli (CN) 55<| Cok Nemli mintika Ormani

22. PEYZAJ ANA KARAKTERLERI VE ORNEK ALANLARININ
BELIiRLENMESI

Peyzaj karakterleri, degisik peyzaj tiplerinde karakter ve farkliliklarin tanimlanabilmesi
icin yapisalel bir yaklasim ortaya koydugundan, peyzaja uygun bir bakis agis1 ortaya
¢ikartmaktadir (Eroglu vd., 2018; Fairclough vd., 2002). PK, karakterin sahip oldugu
jeolojik formlar, iklim ozellikleri, flora, fauna ve arazi ylizey sekli gibi elemanlari
degerlendirmektedir. PK, peyzajin bugiin nasil gériindiiglinii, bu hale nasil geldigini ve
ileride nasil bir hal alacagin1 anlamaya ¢alisan bir aragtir ve karar verme siirecinin en

onemli destek¢ilerindendir (Eroglu vd., 2018).

2.2.1. Karakteristiklerin Belirlenmesi

Arastirma alan1 olarak segilen 30.207,65ha alanda ilk olarak, veri gesitliliginin
saglanabilmesi ve Ornek noktalarinin arazi kullanim durumuna gore dengeli
dagitilabilmesi igin, peyzaj ana karakterleri belirlenmistir. Peyzaj ana karakterleri
belirlemek icin 1/25000°1ik topografya haritalari, ortophotolar, CORINE arazi Ortiisii ve
kadastro planlari; ERDAS Imagine, USGS, Google Earth Pro, ArcGIS Pro, AutoCAD
MAP ve Global Mapper gibi programlarda islenmistir.

Ilk olarak ortophotolar “ArcGIS Pro—Image Classification—Classification” yontemiyle
kontrollii siniflandirma islemine tabi tutulmus ve daha sonra uydu goriintiileri ile karakter

alanlar1 izerine diizenlemeler yapilmistir.
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Bu islem sonucunda havzalar; orman alanlari (kapali, az agik, yari acik, acik,
teraslandirilmis sahalar), tescilli mera sahalari, yerlesim alanlari, tarim arazileri, kayalik
alanlar, erozyon sahalari, havza hidrolojik durumu (kuru dere, sulu dere, pinar, gol) ve
ulagim aglar1 olarak ana alanlara ayrilmistir. Havza yonetim modelinin temelini olusturan

bu harita, 6rnek noktalarinin belirlenebilmesi i¢in de iskelet vazifesi gormiistiir (Sekil 2.
3.).

2.2.2. Ornek Alanlarin Belirlenmesi

Ornek alanlari, arazi cesitliliginin sadece bir pargasini kaplamasinin yani sira arazinin
biitiin yapisini ortaya koymaktadir. Aragtirma alaninin farkli noktalarina yerlestirilen ¢ok
sayida ornek alani, bolgenin yapisi ve arazi ¢esitliligi hakkinda bize bilgi verir (Akman
ve Ketenoglu, 1987). Farkli arazi kullanimlarindan segilen 6rnek alanlarin sayilari, elde
edilen peyzaj ana karakter haritasina gére belirlenmistir. Ornek alan sayilari belirlenirken
peyzaj ana karakter alanlarinin biiyiikliiklerinin, toplam arastirma alanina oranlar1 goz
ontinde bulundurulmustur. CORINE arazi ortiistinde ortaya c¢ikan farkli arazi kullanim
tiplerinde; sulu ve kuru dereler, goller, yerlesim yerleri, asfalt ve stabilize yollar, orman
sahalar1, teraslandirilmis agaclandirma sahalari, kayalik alanlar, tarim arazileri, erozyon
sahalar1 ve ¢ayir-mera alanlaridan toplam 193 &rnek noktas1 belirlenmistir. Ornek alan
sayilari, her havzada en az 1 6rnek olacak sekilde (OA: Ornek Alan, TA: Toplam
Arastirma Alani, PKA: Peyzaj Karakter Alani)

0A = TA/PKA (2.2)

denklemi ile hesaplanmuigtir.

Ornek alan sayisi belirlendikten sonra ArcGIS Pro programinda “Data Management
Tools—Feature Class—Create Random Points” yontemiyle noktalar rastgele dagitilmas,

daha sonra arazi kullanim biiyikliiklerine gore diizenlenmislerdir (Harita 2.2.).
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CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MiKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Peyzaj Ana Karakteri ve Ornek Alanlar1 Haritas

LEJANT

C2 Arastrma Alan Sinin
®  Omek Noktalan
Hidrolojik Durum
Goller
i Kuru Dere
Sulama Kanalt
Sulu Dere
Ulasim Tipi
- Anayol
—— Astaltyol
~=== Duble yol
Sokak
Taliyol
Yerlesim Yerleri
T Askeri Alan
Kéy
Mahalle
Mezra
Organize Sanayi
Universite Arazisi
B sehir merkezi
Orman Sahalan
Az Agik Sahalar
Agik Sahalar
1 Kapah Sahalar
“Teraslandinnlmis Sahalar
Diger Karakter Aanlar
" Erozyon Sahalan
Kayalik Alanlar
Mera Sahalari
“Tanm Alanlary

Hazirlayan: Alperen MERAL

Harita 2.2. Arastirma alani peyzaj ana karakterleri ve 6rnek noktalari haritast.

2.3. FLORISTIK CESITLILIK ORNEKLEMELERI

Arastirma alaninin ana karakteristik tiirleri ile floristik yapisini belirlemek igin gerekli
olan materyali, arastirma alaninda yayilis gosteren bitkiler olusturmaktadir. Bitki
orneklemeleri aga¢ formasyonunda 10mx10m, agac-¢ali formasyonunda 5mx5m, yer
ortiicii formasyonunda 5Smx5m, ¢im ve alpin alanlarda ise 2mx2m desen iizerine

yapilmistir (Akman ve Ketenoglu, 1987; Eroglu, 2012).

Otsu bitkiler toplanirken koklerinin kopmamasina, iizerindeki organlarin (¢icek, meyve,
yaprak) tam olmasina 6zen gosterilmistir. Teshis i¢in biiyiik 6nem arz eden bu organlarin,
tiim bitkilerde ayn1 anda bir arada olmamas1 sebebiyle vejetasyon donemi boyunca ayda
1 kez ornek noktalarina gidilerek orneklemeler yapilmistir. Bitkilerin preslenip
kurutulmasindan sonra yaprak ve ¢iceklerde meydana gelebilecek renk degisimleri géz

oniinde bulundurularak bitkiler fotograflanmis ve arazide notlar alinmistir.

Odunsu tiirlerde ise bitki dal, yaprak varsa ¢icek ve meyve drnekleri toplanmasinin yani

sira, bitki habitiisii ve govdesi arazi ¢caligmalar sirasinda fotograflanmastir.

Toplanan bitki Ornekleri numaralandirilarak, yerlerinin belli olmasi igin
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koordinatlandirilmistir. Numuneler, arazi ¢alismasi siiresince naylon torbalar icinde

muhafaza edilmistir.

Presleme oncesinde bitkiler tiim yabanct maddelerden ayristirilarak koklerindeki
topraklar temizlenmistir. Yaprak ve cigekler diizglince agilmis tiim pargalari
goriilebilecek sekilde gazete kagitlarina yerlestirilen bitkilerden gazete kagidina
sigmayacak kadar biiyiik olanlar, parmakla ezilerek N veya V seklinde ezilerek muhafaza
edilmistir. Daha biiyiik bitkilerde ise kok, dal, yaprak, ¢icek ve meyveler kesilerek gazete
kagitlar1 arasinda preslenmistir (Sekil 2.2.).

Sekil 2.2. Bitki drneklerinin toplanmasi ve preslenmesi.

Gazete kagitlari icerisine yerlestirilen bitkiler 45cmx30cm kafes seklinde yapilan ¢italar
icinde, iki yerden baglanarak sikica preslenmistir. Ciiriime ve kiif olusumunu engellemek
icin bitkilerin gazeteleri 1 hafta boyunca her giin, 1 hafta boyunca ise giin asir
degistirilmistir. Kurutulup teshise hazir hale getirilen bitkiler Adiyaman Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu’nda, stereomikroskop kullanilarak teshis edilmistir
(Sekil 2.3.). Sonug¢ olarak 193 oOrnek alanindan tilirler belirlenmis olup, arazi

kullanimlarina gore dagilimlar: belirlenmistir.

Sekil 2.3. Adiyaman Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu ve bitki teshis

calismalari.
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2.4. TOPRAK ORNEKLEMELERI

Arastirma alaninda toprak kalitesini yersel Ol¢iimlerle ortaya koyabilmek igin, arazi

kullanim tiplerine gore toprak orneklemeleri yapilmistir.

2.4.1. Arazi Calismalar: ve Analize Hazirhk

Orman ortiisli altinda bulunan topraklarda, bitki kok bdlgesini temsil etmesi agisindan
Ocm-30cm ve 30cm-60cm derinliklerden 6rnekleme yapilmistir. Diger arazi kullanim
alanlarindan ise (gayir, mera, erozyon sahalari, kayalik alanlar, yerlesim yerleri, sulu ve
kuru dereler) Ocm-30cm derinliklerden oOrneklemeler yapilmistir. Topraklarda bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin belirlenmesi agisindan, belirlenen her noktadan alinan
toprak numuneleri usuliine uygun bir sekilde laboratuvara tasinmistir. Oda sicakliginda
hava kurusu durumuna gelene kadar kurutulan toprak numuneleri 2mm ¢apli elekten

gecirilerek analize hazir hale getirilmistir (Sekil2.4.).

> Wat <
5.4.&0::.4‘0!4:

Sekil 2.4. Toprak numunelerinin alinmasi, elenmesi ve analize hazirlanmasi.

Arastirma alninda ana peyzaj karakteri orman olan 65 noktadan Ocm-30cm ve 30cm-
60cm derinliklerden olmak iizere 130 numune, diger 128 noktadan ise Ocm-30cm
derinlikten 128 numune olmak iizere toplam 258 toprak numunesi alinarak analize tabi

tutulmustur.

2.4.2. Laboratuvar Calismalar:

Arastirma alanindan alinan toprak numunelerinde; toprak biinyesi, toprak reaksiyonu
(pH), elektriksel iletkenlik (EC), kire¢ (CaCO3), organik karbon, organik madde, agregat
stabilitesi, toplam azot (N), fosfor (P) ve degisebilir katyonlar (Ca, K, Na, Mg) analiz
edilerek arastirmaya dahil edilmistir (Cizelge 2.3.) (Sekil 2.5).
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Cizelge 2.3. Toprak analizlerinde kullanilan yontemler.

Analiz Edilecek

Parametre

Analiz Yontemi

Toprak biinyesi

Topraklarda kil silt ve kum oranlar1 Bouyoucus Hidrometre
Yontemi ile belirlenmistir (Demiralay, 2011) (Sekil 2.5.). Bu
yontem esas olarak su siitununda tane biiyiikliiklerine bagh
olarak ger¢eklesen ¢okme hizina dayanilarak kil ve silt
tanelerinin belirlenmesi ilkesine dayanmaktadir (Kagar,
2016).

Toprak reaksiyonu

Saf su ile doygun hale getirilen topragin Hidrojen iyonu
aktivitesinin pH metre ile Ol¢lilmesi sonucu belirlenmistir

(Horneck vd., 1989).

Elektriksel iletkenlik

Saf su ile doygun hale getirilen topragin EC metre ile

Ol¢iilmesi sonucu belirlenmistir (Jackson, 1962).

Kire¢

Scheibler kalsimetresinde topragin seyreltik hidroklorik asit
ile reaksiyona tabi tutulmasi ile karbonatlardan ¢ikan CO:2
gazinin  hacminin  Olgiilmesi  ve Olgiilen degerlerin

hesaplanmasi ile belirlenmistir (Allison ve Moodie, 1965).

Organik karbon
Organik madde

Topragi potasyum dikromat (K2Cr.O7) ve siilfrik asit
(H2S04) ile tepkimeye sokarak toprak icerisindeki organik
karbonun potasyum K>Cr,07 ile oksitlenmesini saglamak ve
oksitlenme i¢in kullanilan miktardan arta kalan K2Cr.07’yi
standart demir silfat (FeSOs) ile titre etmek suretiyle
toprakta bulunan organik karbonu saptayarak organik madde
miktar1 belirlenmistir (Walkley ve Black, 1934).

Agregat stabilitesi

Islak eleme metoduna gore yapilmistir (Kemper ve Rosenau,
1986).
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Cizelge 2.3. (devam) Toprak analizlerinde kullanilan yontemler.

Toplam azot

Kjeldahl yontemiyle, toprak oérnegindeki azotun (N) H2SO4
ile yakilarak amonyuma (NH*") déniistiiriilmesi, bu NH***iin
alkali bir ortamda damitilmasi1 neticesinde agiga ¢ikarilan
amonyagin (NH3) borik asitte (H3BO3) toplanmasi ve uygun
bir indikator kullanilarak H>SOq ile titre edilmesi sonucu

toprakta bulunan N miktar1 tespit edilmistir (Kagar, 2016).

Fosfor

Toprakta bulunan fosforun (P) 0,5N sodyum bikarbonat
(NaHCO:3) ¢ozeltisi ile ekstrakte edilerek hazirlanan numune
¢Ozeltisinin absorbansinin spektrofotmetrede okunmasi ve
okunan degerin aym sartlarda hazirlanmis standart
cozeltilerinin  okuma  degerleriyle kiyaslanmasi ile

belirlenmistir (Olsen vd., 1954).

Degisebilir katyonlar (Ca,

K, Na, Mg)

Kalsiyum (Ca)+ Magnezyum (Mg) elementleri 1N sodyum
asetat (CoHaNaOHy) ile ekstrakte edilen toprak numunesinin
pH’sinin 9,5’e ayarlanmasi ve 0,01N EDTA ¢ozeltisi ile titre
edilmesi sonucunda belirlenmistir. Degisebilir potasyum ve
sodyum ise 1IN C2H3NaOH: ¢ozeltisiyle ekstrakte edilerek
cozeltiye gecen Na’nmin alev fotometrede okunmasi ile

belirlenecektir (Black, 1965).

89



e)

Sekil 2.5. Toprak analizlerinin yapilmasi a) EC, pH 6l¢iimleri b) Kireg analizi c)

Degisebilir katyon analizi d) Agregat stabilitesi testi e) Fosfor analizi f) Toprak tekstiirii

analizi.

2.5. SUORNEKLEMELERI

Arastirma havzalarinda ana derelerden ve bu derelere akan kollardan toplam 22 noktadan
aylik olarak su drneklemesi yapilmistir.
2.5.1. Arazi Cahismalar: ve Analize Hazirhk

Su orneklemeleri havzalarin girislerinden baslayarak, havzalarda bulunan suya yakin
yerlesim yerlerinin giris ve ¢ikislarindan, derelerin kesisim yerlerinden, havza ¢ikisindan

ve havza ana derelerinin dokiildiigii Bingol Cay1’nin Murat Nehri ile kesistigi noktalardan
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yapilmigtir. Su Kkalitesi fiziko-kimyasal parametreler, sediment, bulaniklik ve debi
acisindan bir y1l boyunca her ay, ayda 1 kez olmak {izere izlenmistir. Ornek alma, tasima
ve saklama islemleri “Standart Yéntemler 1600 Orneklerin Toplanmasi ve Korunmasi
Yontemine” gore yapilmigtir (Eaton ve Clescen, 2005). Su o&rneklerinin, akintinin
homojen oldugu, miimkiin oldugu kadar dere yatagi ortasindan, bitki gelisiminin olmadigi

ve su ylizeyinin 30cm-50cm altindan alinmasina 6zen gosterilmistir. (Sekil 2.6.).

Sekil 2.6. Su numunelerinin alinmasi ve laboratuvara taginacak hale getirilmesi.

2.5.2. Laboratuvar calismalari

Su kalitesinin ve kullanilabilir su miktarinin belirlenebilmesi i¢in, araziden alinan su
numunelerinde EC, pH, anyon analizleri (karbonat (COs), bikarbonat (HCO3), kloriir
(C1), siilfat (SO4)), katyon analizleri (sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg)), sediment miktari analizi, bulaniklik analizi ve debi Olgtimleri
yapilmistir (Cizelge 2.4.) (Sekil 2.7.).

Cizelge 2.4. Su analizlerinde kullanilan yontemler.

Analiz Edilecek .
Analiz Yontemi

Parametre
Elektriksel Iletkenlik
(EC) Kondiiktometre ile ol¢iilmiistiir (Thermo) (Tiiziiner, 1990).
pH pH metre ile dl¢lilmiistiir (Thermo) (Tiiziiner, 1990).
Siilfrik asit ile yapilan titrasyon islemi sonucunda
CO3ve HCOs

belirlenmistir
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Cizelge 2.4. (devam) Su analizlerinde kullanilan yontemler.

Cl

0,IN AgNOs ¢ozeltisi kullanilarak K>CrOs indiikatorii ile
yapilan titrasyon yontemi ile belirlenmistir (Sonmez ve

Ayyildiz, 1964)

SO4

Siilfat iyonunun hidroklorik asitli ortamda baryum kloriir ile
ayni  biiyliklikte baryum siilfat kristalleri halinde
cOktiirilmesi esasina gore baryum kloriir ¢dzeltisi
kullanilarak 6rneklerin spektrofotometrede okuma yapilmasi

ile belirlenmistir (Specord) (Altan, 1998).

Na ve K

Fleymfotometrede okunarak belirlenmistir (Altan, 1998).

Cave Mg

Indikator kullanilarak EDTA (Etilediamin tetra asetat)
¢oOzeltisi ile titrasyon yoOntemi yardimiyla belirlenmistir

(Altan, 1998).

Sediment Miktariin

Belirlenmesi

Su numunesi, vakumlu bir cihaz yardimiyla filtre kagidindan
stiziilmistiir (Whatman 42). Ardindan filtre kagidi1 105C°’de
kurutulup tizerindeki kalint1 tartilarak sudaki toplam askida

madde miktar1 belirlenmistir (Apha, 1995).

Bulanikhik Analizi

Tirbidimetre ile  okumalar  yapilarak  6l¢iilmiistiir

(Milwaukee).

Debinin Belirlenmesi

Dere en kesiti es araliklarla boliinerek her bir araliga ait
ortalama su akis hizt muline (Akim Hydrometry) yardimiyla
Olclilmiistiir. Daha sonra ortalama akis hizi dere akis alani ile

carpilarak debi hesaplanmistir (Ardigcoglu vd., 2011).
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Sekil 2.7. Su analizlerinin yapilmasi. 8) Muline ile akarsu hizi 6l¢limii b) Hiz dl¢iimii
sonucu alinan ham veri ¢) Titrasyon yontemi d) CO3,HCO3 ve Ca+Mg analizleri e)

Tirasyon sonucu elde edilen ham veri f) Bulaniklik 6l¢timii.

2.5.3. Elde Edilen Verilerin islenmesi ve Su Kalitelerinin Belirlenmesi

Su analizlerinin tamamlanmasindan sonra elde edilen sonuglar Yiizde Sodyum, Sodyum
Adsorbsiyon Orani ve Sodyum Karbonat Kalintisi esitlikleri ile degerlendirilerek su

kalitesinde meydana gelen aylik degisimler ortaya konulmustur.
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2.5.3.1. Yiizde Sodyum (%sNa)

Kurak alanlarda en ¢ok Ca ve Mg bulunur. Na miktar1 daha azdir. Ancak topraklar yanlis
arazi kullanimina maruz kalirsa, Na miktar1 artar ve toprakta ve eger bu oran %12-15
diizeylerine ¢ikarsa toprakta bozulmaya neden olur. Once dispersiyon olay1 goriiniir.
Bunun neticesinde toprak gézenekleri tikanir ve gegirgenlik diiser. Sodyum yilizdesinin
artmasi ile sorun daha da gelisir ve gorak topraklar olusur (Kanber vd., 1992). Yiizde
sodyum Denklem 2.3 esitligi ile hesaplanir. Bu esitlik hesaplanirken iyonlarin “mek/1”

degerleri kullanilir.

ooNa = " 100 2.3)
N = S Katyonlar '

2.5.3.2. Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR)

Sodyum ylizdesinin sulama suyu siniflandirmasi i¢in tek basmna yeterli bir 6lgiit
olmadigindan baska Olgiitler gelistirilmigtir. S6zii edilen SAR degeri toprak
komplekslerince meydana gelen katyon degistirme tepkimelerinde Na* iyonunun oransal
etkinligini yansitmaktadir (Kanber vd., 1992; Sener ve Giines, 2015). SAR degeri
Denklem 2.4 esitligi ile hesaplanir. Bu esitlik hesaplanirken iyonlarin “mek/1” degerleri

kullanilir.

Na
/Ca+Mg (2.4)
2

SAR oranlart hesaplandiktan sonra elde edilen degerler ABD tuzluluk laboratuvari

SAR =

diyagraminda ele alinir ve su kalitesi siniflandirmast yapilir (Sekil 2.8.).

94



: 30—
e8< =
L css e2
o7
g N S @10
2 ’
2|7 FoN CsSs4 @21
~N
| ®31
22" C,S
. g | cs | 4 @39
£ = R ®41
= & g
o S 18 c.s ®42
= s | . s % @50
=< = ~ ~ -~
:_:: % h §14 TR Lo ¥ *52
€ BIY= = @113
£l g cs: I \\\ @122
3 T
@ e c.s - ~ @124
S 10
s10 222 .| CS: | @130
feu \
CsS, iy | 9144
X o | - @161
& — |
3 CiS C4S, @181
r C,S, 0183
2 C3Sy c s @185
9] ) L . pl 8 [wasy
250 750 2250 ®189
‘%12(\ ECx10° (micromhos/cm) @191
1 | 2 | 3 [ 4
DUSUK | ORTA | YOKSEK |COKYUKSEK

Tuzluluk Zarari

Sekil 2.8. ABD tuzluluk laboratuvari diyagrama.

Bu diyagrama gore;

C1; 1. siuf sulardir. Tiim bitkiler i¢in glivenle kullanilabilirler (Kanber vd., 1992).

C2; 2. smif sulardir. Tarimsal sulama yoniinden sorun teskil etmeyen hafif biinyeli
topraklarda ve tuza orta ve yiikksek oranda dayanikli bitkiler i¢in kullanilabilir.
Tuzlulugun yogun hissedildigi yerlerde ise yikama gereksinimi (LR) hesaplanmali,

drenaj sistemleri yapilmalidir (Kanber vd., 1992).

C3; 3. smif sulardir. Tarimsal sulama yoniinden sorun teskil etmeyen arazilerde
yetisebilen ve tuza orta veya yiliksek oranda dayanikli bitkiler i¢in naif ve orta biinyeli
topraklarda yikama gereksinimi (LR) hesaplanarak kullanilabilir. Drenaji olmayan
alanlarda kullanilmamalidir (Kanber vd., 1992).

C4; 4. sinif sulardir. Tuza ¢ok dayanikl bitkiler i¢in siirekli ytkama gereksinimi (LR)
hesaplanarak kullanilabilir (Kanber vd., 1992).

S1; Her toprak ve bitki igin giivenle kullanilabilir. Iyi nitelikli sulama suyu sayilir
(Kanber vd., 1992).

S2; Gegirgen topraklarda giivenle kullanilabilirler (Kanber vd., 1992).

S3; Cok gegirgen topraklarda alg1 eklemek kosuluyla kullanilabilirler. Agir biinyeli
topraklarda ve yagisin 500mm’den asagi oldugu yorelerde Na birikmesine neden

olabilirler (Kanber vd., 1992).

S4; Sulamaya genelde uygun degillerdir. Ancak tuzluluk yoniinden sorun olmayan
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gecirgen topraklarda yikamaya onem vermek ve alg1 veya bagka bir kimyasal

iyilestiricinin eklenmesi kosuluyla kullanilabilirler (Kanber vd., 1992).
2.5.3.3. Sodyum Karbonat Kalintist (RSC)

Sulama sularindaki sodyum karbonat kalintilari, topraklarin fiziksel 6zelliklerini bozarak
‘Siyah Alkali’ diye tanimlanan sodyumlu topraklari olusturmaktadirlar. Toprak
suyundaki sodyum karbonat, toprakta bulunan organik maddeyi ¢dzmekte ve toprak
kurudukga ylizeyde siyah bir renk olugsmaktadir. Bu topraklarda pH degerleri olduk¢a
yiiksektir (8,5-10) (Kanber vd., 1992).

RSC degeri Denklem 2. 4 esitligi ile hesaplanir. Bu esitlik hesaplanirken iyonlarin

“mek/1” degerleri kullanilir.

RSC = (CO5 + HCO3) — (Ca + Mg) (2.5)

Elde edilen deger 1,25’ten az ise su sulama suyu olarak giivenle kullanilabilir. Deger
1,25-2,5 arasinda ise tehlike var demektir. Eger deger >2,5 ise alkalilik yaratacagi i¢in

sulamada kullanilamaz (Tiiziiner, 1990).

2.6. SWOT ANALIZLERININ YAPILMASI

SWOT analizi stratejik bir plan gelistirilmesi asamasinda, sorunlarin tanimlanmasi ve
¢ozlim iretilmesi asamalarinda, sayisal verilerin yeterli olmadigi, bilgilerin kisilerin
hafizalarinda oldugu kosullarda kullanilabilmektedir (Meri¢ ve Bozkurt, 2017; Vural vd.,
2019). SWOT analizi, stratejik planlama siirecinde hem bir y6n bulma tarzi, hem de bir
analiz teknigi olarak, plancilara diisinme modeli olusturmaktadir. Bu model hem
bilgilerin toplanmasi, hem de yorumlanmasi sirasinda giindemi sinirlamakta ve kararlarin
dayandirilacagr temelleri belirlemektedir. SWOT analizi, planlama sirasinda ve
sonrasinda alinacak stratejik kararlar i¢in, oldukca 6nemli bir altyapi niteligi tasimaktadir

(Dinger, 2002).

SWOT analizi 4 temel bilesim iizerine oturmaktadir. Planlanacak konu veya planlamasi
yapilacak alan bu dort bakis agisiyla ele alinmaktadir. Bu dort bakis agici giiglii yanlar
(Strengths), zayif yonler (Weaknesses), firsatlar (Opportunities), ve tehditlerden
(Threats) olusmaktadir (Sekil 2. 9.).
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Sekil 2.9. SWOT Analizi matrisi.

Yapilacak olan SWOT analizi havzalarin mevcut imkanlarimin degerlendirmeye tabi
tutulmasi, yonetim modeli hazirlanmasi agamasinda g6z ardi edilen hatalarin goriilmesi
ve dizeltilmesine firsat veren bir ara¢ olarak kullanilmistir. Arastirma igin segilen
havzalarda; yoredeki yasam sartlarini, kisitlari, dogal kaynak kullanimlarini1 (orman, mera
ve tarim alanlari, su ve enerji kullanimi vb.) ve sorunlarini, tarimsal uygulamalari,
istihdam, pazarlama, ve iiretim sorunlari ile alakali tespitler yapilmistir. Katilimcilar
tarafindan Onerilen ¢oziimler toplanarak degerlendirilmis, teknik ve finansal olabilirlilige

gore hangi ¢oziimiin uygun olabilecegine karar verilmistir.

2.7. ISTATISTIKSEL ANALIZLER

2.7.1. Verilerin Kriging Yontemi ile Degerlendirilmesi

Kriging yontemi, bilinen yakin noktalardan alinan verileri kullanarak, diger noktalardaki
verilerin degerlerini kestiren bir enterpolasyon metodudur (Demir ve Mirici, 2020; inal
vd., 2002; Yaprak ve Aslan, 2008). Kriging metodunu diger enterpolasyon
yontemlerinden ayiran en onemli Ozellik, nokta veya alanlar i¢in varyans degerinin
hesaplanmasidir. Bu durum tahmin edilen giiven derecesinin bir Ol¢iisiidiir (Baskan,
2004; Taylan ve Damlagayiri, 2016). Temelde yatan istatistiksel kriging teorisi, kriging
varyansi araciligiyla tehminlerin dogrulugunu 6lgmeyi saglar. Kriging varyansi, gergek
degerler hakkindaki belirsizligin bir 6l¢iisii, baska bir deyisle enterpolasyonlu degerlerin
dogrulugunun bir dlgiisiidiir (Bostan, 2017; Knotters vd., 2010).
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Kriging yonteminde kullanilan temel esitlik Denklem 2.5 gibidir.

n
Np = z Pix Ni (2.6)
i=1

Burada n modeli olusturan nokta sayisi; Ni, Np’nin hesabinda kullanilan noktalarin geoit
ondiilasyon degerleri; Np aranilan ondiilasyon degeri ve Pi, N’nin hesabinda kullanilan
her Ni degerine karsilik gelen degerlerdir. /=1’den n’ye kadar gézlem noktalarindaki N
ondiilasyon degeri bilinmektedir. Ancak bu degerlere verilecek olan agirliklar
hesaplanmalidir. Kriging’de bu agirliklar, kestirim hatalar1 ortalamasi 0 ve varyans
minimum olacak sekilde belirlenmektedir. Bu saglamak i¢in Y Pi =0 olmalidir. Minimum
varyans i¢in ise; Var[Np-Ni]=minimum olmalidir (Taylan ve Damlagayiri, 2016). Bu

amagla iiretilen Denklem 2.7 ile;

P1y(h11)+ P2y(h12)+.....+ Pry(hin)= y(h1p)
P1y(h21)+ P2y(ha2)+.....+ Pry(han)= y(hzp)

2.7)

P1y(hn1)+ P2y(hn2)+.....+ Pnay(hnn)= y(np)

lineer denklem sistemine gore agirliklar ¢éziimlenir. Matris sistemine gore yP = y0 olur.
Burada y dayanak noktalar1 arasindaki yarivariogram matrisini, P agirlik matrisini, y0 ise
dayanak noktalar1 ile kestirim noktalar1 arasindaki yarivariogram matrisini gosterir.

Enterpolasyonun yansiz olmasi igin agirlik toplamlarinin 1’e esit olmast istenir (Deklem
2.8)

Z;Pi -0 2.8)

Bu durumda esitlik Denklem 2.9 seklini alir;

P14+P2+-+Pn=1 (2.9)

Bu durumda n tane bilinmeyen ve (n+1) tane denklem vardir. Coziimiin yansiz olmasi
icin A Langrange carpani eklenir. Boylece denklem sayisi, bilinmeyen sayisina esitlenir

(Inal vd., 2002; Yaprak ve Aslan, 2008) . Bu halde yP = y0 olur.
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Bu islemden sonra agirliklar, variogram fonksiyonundan yararlanilarak Denklem 2.10

esitligine gore hesaplanir.

P=y1lxy, (2.10)

Araliklarin belirlenmesinden sonra her bir nokta igin kestirim degerleri hesaplanir.

Enterpolasyon noktasinin kriging varyansi Denklem 2.11 esitligine gore hesaplanir.

g2 =pPTx Yo (211)

Bu esitlikte p" agirlik matrisinin transpozunu, o 2= kriging varyansim ifade eder. Kriging
teknigi diger tekniklere gore daha yansiz sonuglarin yani sira, minimum varyanslt ve
tahmine ait standart sapmanin hesaplanmasina olanak veren bir tekniktir (Abtew vd.,

1993; Deutsch ve Journel, 1992; Taylan ve Damlagayiri, 2016).

Arastirmada bu yontem kullanilarak, arazi ¢alismalar1 ve analizler sonucu elde edilen
noktasal veriler ArcGIS Pro veri tabanina islenerek haritalanmis ve arastirmaya dahil

edilmistir.

2.7.2. Verilerin Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) Yontemi ile Degerlendirilmesi

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), karmasik karar problemlerinde, karar alternatif ve
kriterlerine, goreceli 6nem degerleri verilmek suretiyle yonetsel karar mekanizmasinin

caligtirtlmasi esasina dayanan bir karar verme islemidir (Timor, 2011).

AHP’de karar hiyerarsisinin olusturulmasinda en {ist diizeye, projenin genel amacinin
yerlestirilmesi ile baglanir. Daha sonra alternatiflerin degerlendirilmesinde kullanilacak
olan kriterler, hiyerarsik bir yapida diizenlenir. Hiyerarsinin en alt diizeyinde problemin

karar alternatiflerinin yerlestirilmesi ile siire¢ tamamlanir (Saaty, 2008; Sen ve Giingdl,

2018; Timor, 2004).

AHP’deki islemleri gerceklestirmek icin oncelikle bir karsilastirma matrisi olusturmak

gerekmektedir, ikili karsilagtirma matrisinin genel formu Denklem 2.12 esitligi ile

hesaplanir;
a1 Q2 QApn ajq as» An
a1 Az dap 1/a4, az; aon

A= = (2.12)
an1 an2 Ann 1/avln 1/aZn Ann
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Ikili karsilastirma matrisinde oncelik olan (6zdeger vektdrii) W (Denklem 2.13)

hesaplanir.

W = (wy,wy, ..., Wy) (2.13)

ile gosterilir ve Wi ncelik (6zdeger) olarak tanimlanir. Ikili karsilastirma matrisi pozitif
degerlerden olusan bir kare matrisidir ve matris tam tutarl ise Denklem 2.14 ve Denklem
2.15 esitlikleri saglanir (Saaty, 1982, 2000).

n n n
Z Z aij x ajx = aye (L,j,k=1..,n) (2.14)
i=1 j=0 k=0
w; w; w;
|| x |G| = (— | x () = (—) = aw (2.15)
W] Wi Wi

A matrisi tam tutarli ise herhengi bir satirsan matrisin tiim Ogeleri kolaylikla elde
edilebilir. Yapilmast gereken toplam karsilagtirma sayisi, segenek sayist olan n’nin 2°1i
kombinasyonuna esittir. Bu matrisin en biiyiik 6zdegerine karsilik gelen 6zvektor matrisi

AHP’de agirlik (6ncelikler vektorii) olarak adlandirilir (Saaty, 1982, 2000; Timor, 2011).

Oncelikler vektorii ile baslangigtaki karsilastirma matrisi carpilarak “tiim &ncelikler
matrisi” hesaplanir ve elde edilen matris elemanlar1 oncelikler vektorii elemanlarina

boliiniir. Boylece ymax’1 hesaplamak igin degerler ortalamasi bulunur (Timor, 2011).

Ymax hesaplandiktan sonra uyum endeksi Denklem 2.16 esitligine gore hesaplanir.

Cl = (Ymax —MW)/(n—1) (2.16)

Uyum indeksinden sonra uyum oraninin hesaplanmasi i¢in ise rastgele deger indeksi

secilir ve hesaplama islemlerinde Denklem 2.17 esitligi kullanilir.

CR = CI/RI (2.17)

Uyum oraninin 0.10°dan diisiik ¢iktig1 durumlarda tutarsizligin kabul edilebilir sinirlarda

oldugu séylenebilir (Saaty, 2008; Timor, 2011).

AHP’de 6nem 6lgekleri 1, 3, 5, 7, 9 ana degerler ve 2, 4, 6, 8 ara degerler olarak verilerek

arastirmalara dahil edilirler (Cizelge 2.5.).
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Cizelge 2.5. AHP’de 6nem olg¢ekleri.

Sayisal Deger Tanimlama
1 1. 6ge 2.’ye gore esit onemde, kayitsiz
3 1. 6ge 2.’ye gore biraz daha 6nemli
5 1. 6ge 2.’ye gore fazla 6nemli
7 1. 6ge 2.’ye gore ¢ok fazla dnemli
9 1. 6ge 2.’ye gore asir1 derecede 6nemli

2,4,6,8 Onem agisindan ara degerler

Yapilan aragtirmada belirlenen hedef, kriter ve secenekler AHP ye gore siralanarak 6nem
dereceleri belirlenmis ve elde edilen nokta veriler haritalamalarda kullanilarak

arastirmaya dahil edilmistir.

2.7.3. Verilerin Weighted Sum Metodu ile Anlamlastirilmasi

Weighted Sum metodu; alternatifleri ¢esitli karar kriterleri agisindan degerlendirmek i¢in
kullanilan, en iyi bilinen ve en basit ¢ok kriterli karar verme ydntemlerindendir

(Malczewski ve Claus, 2015; Marler ve Arora, 2009).

Bu metod kullanilirken tiim verilerin ayni1 birimde ifade edildiginde, uygulanabilir
oldugunu belirtmek cok onemlidir. Aksi takdirde nihai sonu¢ yanlis ¢ikacaktir. Genel
olarak belirli bir “Cok Kriterli Karar Analizi” probleminin m alternatifler ve n karar
kriterleri ilizerine tanimlandigini ve tiim kriterlerin fayda kriteri (degerler ne kadar
yiiksekse o kadar iyi) olarak ve wj'nin Cjkriterinin goreceli 6nem agirligini gosterdigini
ve ajj’nin Cj kriteri degerlendirildiginde alternatif Ai’nin performans degeri oldugunu
varsayalim. Bu varsayimlara gore Ai"VSM-S' yanj alternatif Ai’nin toplam &nemi (tiim

kriterler ayn1 anda diistintildiigiinde) Denklem 2.18 esitligindeki gibi tanimlanir;
n
AWSM—Score z wja;,fori=12,..,m (2.18)
j=1
Esitlikte, maksimizasyon durumu igin en iyi alternatif, maksimum toplam performans
degerini veren alternatiftir (Triantaphyllou, 2000).
2.7.4. Veriler Arasidaki iliskilerin Kurgulanmasi

Peyzaj karakterleri ile elde edilen diger parametreler arasindaki iligkilerin kurgulanmasi

ve onemli bir farkliligin olup olmadiginin ortaya konulabilmesi i¢in veriler Varyans
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Analizine tabi tutularak harflendirilmis ve aragtirmaya dahil edilmistir. Parametrelerin
peyzaj karakteri iizerindeki etkilerinin 6nem derecesinin belirlenmesi igin ise veriler
Regresyon testine tabi tutulmustur. Parametreler arasindaki ilgkilerin belirlenmesi i¢in ise
korelasyon testi uygulanmistir. Istatistiki analizler SPSS 25 Istatistik programi ile

yapilacaktir.

2.8. HARITALAMA CALISMALARI

2.8.1. Egim, Bak ve Yiikselti Gruplar1 Haritalar:

Haritalar sayisal arazi modeli (DEM) verisi lizerinden olusturulmustur. S6z konusu DEM
verisi 1/25000 6l¢ekli memleket haritalar1 tizerinden c¢izilerek yiikseklik verileri atanan
izohips egrileri ArcGIS Pro programinda islenerek olusturulmustur. Dem haritasi
olusturulurken, hazirlanan arazi egrileri i¢in “Arc Tool Box—3D Analyst Tools—Data
Management—Create TIN” meniisii kullanilmig, daha sonra TIN verisi “3D Analyst
Tools—Conversion—From TIN—TIN to Raster” meniisiinden Raster veriye
cevrilmistir. Egim, baki ve yiikselti gruplar1 haritalart bu raster veri lizerinden “3D
Analyst Tools—Conversion—Raster Surface” meniisiinden elde edilerek aragtirmaya

dahil edilmistir.

2.8.2. Toprak, Arazi Kullamm Kabiliyeti ve Jeoloji Haritalar

Toprak, arazi kullanim kabiliyeti ve jeoloji haritalar1 Maden Teknik Arama Kurumu
(MTA) ve Topraksu Genel Miidiirliigii raporlarindan elde edilerek sayisallastiriimistir.
Bu haritalar toprak gecirimliliginin belirlenmesi i¢in kullanilmis olup, arastirma sonunda
yersel Olgiimler ve yapilan analizler sonucunda gilincel toprak kalite haritast

olusturulmustur.

2.8.3. Mevcut Arazi Kullanimi Haritasi

Arastirma alaninin Mevcut Arazi Kullanimi Haritasi, 6rnek noktalarda yerinde yapilan
gozlemler, ortophotolar, kadastro planlar1 ve uydu goriintiileri islenerek giincel olarak

hazirlanarak arastirmaya dahil edilmistir.

2.8.4. CORINE Arazi Ortiisii

2018 yili CORINE arazi ortiisii haritas1 Copernicus uydu goriintiilerinden elde edilerek
aragtirmaya dahil edilmistir (Anonim, 2018).
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2.8.5. Su Gegirimliligi Haritasi

Alan gecirimlilik haritast hidrolojik toprak siniflamasi, jeolojik gecirgenlik, egim ve bitki
ortiisii  yogunluklar1 haritalar1 cakistirilarak hazirlanmistir.  Harita hazirlanirken
Hidrolojik Toprak Siniflamasi Ozer (1990)'a gore yapilmis ve “A, B, C ve D” smifi olmak
lizere 4 gruba ayrilmistir. hidrojeolojik gecirimlilik siniflar1 “Gegirimsiz, Az gegirimli,

Gegirimli, Yiiksek Gegirimli ve Cok Yiiksek Gegirimli olmak tizere 5 gruba

Aragtirma alami1 kayag¢ yapisinin hidrojeolojik gecirimlilik yoniinden siniflandirmasi
Aytas vd., (2016)’ya gore yapilmis olup “Gegirimsiz, Az geg¢irimli, Gegirimli, Yiiksek
Gegirimli ve Cok Yiiksek Gegirimli olmak {izere 5 gruba ayrilmistir. Arazinin egim
siiflamasi da yine ayni literatiire gore hazirlanmistir. Bitki yogunlugunun belirlenmesi
icin gerekli NDVI goriintiileri ise Landsat verilerinden Denklem 2.19°a gore hesaplanarak

arastirmaya dahil edilmistir.

NDVI = (NIR — RED)/(NIR + RED) (2.19)

Bu ii¢ haritanin g¢akistirilmasiyla elde edilen su gecirimliligi haritas1 ise Aytas vd.,
(2016)’ya gore “Cok Disiik, Diistik, Orta, Yiiksek, Cok Yiiksek” olarak 5 gruba

ayrilmistir.

2.9. ARASTIRMA ALANI iKLiM MODELLEMESI

Arastirma alaninin rakimi 956m-2492m arasinda degigsmektedir. Meteorolojik veriler,
Bingdl Meteoroloji Midiirligii’niin 1142m rakimli merkezinden elde edilmistir. Klimatik
verilerin arastirma alanina entegre edilebilmesi i¢in degisik tahmin ydntemlerine
basvurularak arastirma alani klimatik verileri yorumlanmis ve arastirmaya dahil

edilmistir.

2.9.1. Yagis Verilerinin Arastirma Alanina Entegrasyonu

Yags haritas1 olusturulurken Bingdl Ili Merkez ilgesi yagis miktar1 (949.1mm) ve rakimi
(1142) baz alinmistir. Schreiber formiiliine gore her 100m rakim farkinda yagis £54mm
fark gostermektedir. Yagis tahmin haritas1 olusturulurken “Arc Tool Box—Data
Management Tools—Sampling—Create Random Points” mentisiinden, arastirma alanina
400sanal istasyon tanimlanarak bu noktalara Schreiber formiilii ile (Denklem 2.20) elde

edilen degerler atanmistir (Schreiber, 1904).
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Ph =P, + 54h (2.20)

Bu formiilde; Ph; Yiikseltisi bilinen noktaya yagacak yagis miktari tahminini, Po;
Yiikseltisi bilinen ve yagis 6l¢iimii yapilan istasyondan alinan yagis miktarini (mm), 54;
Her 100m rakim artisinda yillik yagisin degisim katsayisini, h; Ol¢iim yapilmis istasyon
ile yagis miktari bulunmasi istenen nokta arasindaki rakim farkini vermektedir (Ardel vd.,
1969; Hepbilgin ve Kog, 2018; Isik vd., 2018). Degerlerin atanmasinin ardindan Krigging
Enterpolasyon yontemi ile havzaya ara degerler tanimlanmis ve yagis haritasi

tamamlanmustir.

2.9.2. Sicaklik Verilerinin Arastirma Alanina Entegrasyonu

Havanin yilikselmesi ile sicaklik ortalamasinin azalmasi arasinda kabul goren yaklasim,
hava sicakliginin her 100m rakim farkinda +0.56°C farklilik gostermesidir. Bu degisim
oranina “Sicaklik Degisim Oran1” (Lapse Rate) denilmektedir (Génencgil, 2020).

Teorik olarak Lapse Rate, irtifa degisikligi ile sicaklik degisikligi oraninin negatifidir ve
Denklem 2.21 esitligi ile hesaplanir.

dT

-— (2.21)

r=
Bu esitlikte I' Lapse Rate’yi, T sicakligi z ise yiiksekligi ifade etmektedir (Salomons,
2001; Stull, 2001).

2.10. RUSLE EROZYON MODELI

Toprak erozyonu dogrudan dogal ve antropojenik faktorler arasindaki etkilesimin
triintidiir. Bu faktorler mekan ve zamana gore farkliliklar gosterebileceginden, toprak

erozyonunun tahminini zorlastirmaktadir (Phinzi ve Ngetar, 2019).

Erozyon tahminleriyle alakali geleneksel yontemlerin kullanilmasi, kiiglik 6lgeklerde
ayrimtili ve dogru bilgiler verse de, 6nemli miktarda zaman, para ve is giicl
gerektirdiginden, bu yontemlerin havza o6lceklerinde kullanilmasi zor hatta uygunsuz

olabilmektedir (Farhan vd., 2013; Renard, Foster, vd., 1994).

Revize Edilmis Entegre Toprak Kaybi Denklemi (RUSLE) gibi ampirik erozyon

modelleri, toprak erozyonunu ve erozyona neden olan faktorleri degerlendirmek i¢in
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oldukca basit ve kapsamli yontem olarak sik¢a kullanilmaktadir. RUSLE, yagis ve akis
asindirmasimi (R faktorii), topografyayr (LS faktorii), toprak asmabilirligini (K), Bitki
ortiisti yonetimini (C), erozyonu 6nlemeye destek olarak yapilan uygulamalar1 (P), torak
erozyonu etkileyen Onemli faktorler olarak degerlendirmektedir. Son zamanlarda
RUSLE, CBS ve UA gibi jeo-uzamsal teknolojilerdeki gelismelerden biiyiik olgiide
yararlanmigtir (Phinzi ve Ngetar, 2019).

RUSLE modeli matematiksel olarak Denklem 2.22 esitligine gore hesaplanir (Renard vd.,
2011).

A=RxKxLSxCxP (2.22)

2.10.1. R Faktorii

Yagis, erozyonun olusumu ve siddeti tizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Fraser vd.,
1999; Phinzi ve Ngetar, 2019; Wischmeier ve Smith, 1978). R faktorii herbir yagmur
damlasinin ¢apinin, yagis siliresinin, kiitlesinin, yagis siddetinin ve yagmur taneciklerinin
diisme hizinin bir fonksiyonudur (Renard vd., 1994; Renard vd., 2011). Arastirma alani
yagis verileri Denklem 2.23 esitligi ile islenerek R faktorii hesaplanmistir (Phinzi ve
Ngetar, 2019; Wischmeier ve Smith, 1978).

12

(1.5l0910<£)—0.08188)
R = 1.735 x10 P (2.23)

k=1
Burada; R yagisin erozyon olusturma giicii (MJ mm ha™ saat™'y™"), Pi (mm) ortalama
aylik yagis, P (mm) toplam yillik yagis1 ifade etmektedir. Bing6l meteoroloji istasyonu
icin 58 yillik ortalama toplam yagis miktart 949.1 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Aragtirma alani
R faktorii Schereiber formiiliine gore belirlenen degerler yardimiyla hesaplanarak,
alandaki dogrulugun arttirtlmas1 amaglanmistir. R Faktoriinii hesaplamak i¢in Denklem

2.24’den yararlanilmistir (Toy vd., 1998).

Py s
— 731, 2.24
Rn Rr(P ) ( )

Ry, R degiskeni bilinmeyen konum i¢in diizeltilmis R degeri; Rr, R degiskeni bilinen
referans istasyonun R degeri; Py, R degiskeni bilinmeyen konumun ortalama yillik

yagisi(mm) ve Pr, R degiskeni bilinen referans istasyonun ortalama yillik yagisidir (mm).
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Arastirma alanindan elde edilen noktasal yagis degerleri ArcGIS (Pro) programinda

Kriging Enterpolasyon Metodu ile olusturulmustur.

2.10.2. LS Faktorii

Egimin derecesi ve uzunlugu, erozyon siddeti ile dogrudan iligkili parametrelerdendir
(Khare vd., 2016). Standart USLE parselinde %9 egim ile 22.1 metre uzunluga sahip bir
arazideki LS degeri 1’e esittir ve LS degerleri mutlak degerler degildir (Wischmeier ve
Smith, 1978). Arastirma alani oldukga heterojen bir topografyaya sahip oldugundan LS
faktoriinii tahmin etmek i¢in arastirma alani DEM haritasindan yararlanilmistir. DEM
haritas1 ArcGIS Pro yaziliminda “flow direction” analizine tabi tutulmus ve LS degerleri

Moore and Burch, (1986) tarafindan gelistirilen asagidaki Denklem 2.25 esitligi ile

hesaplanmustir.
L
LS = (m)o"L x (0.01745xSin6/0.0896)1*x 1.4 (2.25)

Bu esitlikte L, Akis birikimi x DEM verisinin hiicre ¢oziniirligiidir. 8 ise egim

derecesidir.

2.10.3. K Faktorii

Aragtirma alanindan 6rneklenen 193 noktadan alinan toprak orneklerinde, topraklarin
organik madde igerigi (OM) Walkley and Black, (1934) yontemine gore belirlenmistir.
Topraklarin Permabilite degerleri sabit su seviyeli hidrolik gegirgenlik setleri kullanilarak
belirlenmistir . Her bir ornegin striiktiirel 6zelligi Dexter, (1988)’in belirttigi sekilde
siniflandirilmistir. Agregat satbiliteleri analizi Islak eleme metoduna gore yapilmistir
Kemper and Rosenau, (1986). Bu parametreler kullanilarak her bir noktaya ait K faktorti

Denklem 2.26 esitligi kullanilarak hesaplanmuistir.

100xK = (21x10) x (12— 0OM) x M*** +325x (S—2)+25x (P —3)/d (2.26)

Denklemde K; topragin erozyona duyarlilik faktorii, OM; organik madde, S; toprak
striiktiir sinifi kodu (1-6), P; Permabilite (1-4), M: Tane irilik dagilim parametresi, d;
metrik sisteme doniistirme katsayisi. Bu denklem i¢indeki M faktoriinlin

hesaplanmasinda Denklem 2.27 esitligi kullanilmigtir (Wischmeier ve Smith, 1978).

M = (%Silt + %Sand) x (100 — % Clay) (2.27)
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2.10.4. C Faktorii

Bu verinin elde edilmesinde Orman Genel Miidiirliigii tarafinda iiretilen ¢aligma alanina
ait orman mescere haritalari, Landsat uydu goriintiileri ve Tarim ve Copernicus uydu
goriintiilerinden elde edilen CORINE 2018 veri setleri birlikte kullanilmistir (Panagos
vd., 2015). Aragtirma kapsaminda yapilan arazi ¢aligmalarinda segilen 6rnek alanlar zaten
peyzaj ana karakterlerine gore yapildigindan, her bir noktanin arazi kullanim durumu
onceden belirlenmistir. Boylece her bir ornekleme noktasinin temsil ettigi alana C
degerleri atanmistir. Farkli arazi ortlisiine gore atanan C degerleri Kayet vd., (2018)’¢

gore siniflandirtlmistir.

2.10.5. P Faktori

P faktorii erozyonla toprak kaybini azaltmak ic¢in yapilan erozyon 6nleme uygulamalari
olarak tanimlanmaktadir. P faktoriiniin degerini belirlemek igin, serbest toprak
parcaciklarinin kaynagin yakininda tutmak ve pargaciklarin daha fazla tagimmasini
onlemek i¢in alinan dnlemler hesap edilir. P degeri toprak koruma 6nlemlerine gore 0-1
aras1 deger almaktadir. Herhangi bir koruma uygulamasi yapilmayan alanlar i¢in P degeri
1 olarak atanmaktadir (Renard vd., 1994).Arastirma alani olarak segilen 3 havzada 2014-
2016 yillart arasinda Collesme ve Erozyonla Miicadele Genel Miidiirliigii tarafindan bazi
toprak koruma ve erozyon dnleme uygulamalar1 yapilmistir. Bu uygulamalar kapsaminda
calisma alaninda teras, tag duvar, tel kafes yapilar1 kurulmustur. Bu ¢alisma kapsaminda
her bir uygulama alani i¢in bir P faktorii degeri atanmustir. P faktorii siniflandirmalart

USDA, (1972)’ye gore yapilmustir.

2.11. ARASTIRMA ALANI RiSK HARITALARININ HAZIRLANMASI

Havza 0Olgegi, ekosistemlerin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi i¢in en uygun
birimdir ve gelismis lilkelerin ¢ogunda planlama caligmalarinin yiiriitiildiigii uygun bir
Olcek olarak kabul edilir. Akarsu havzalari idari ya da politik boliinmelerden ziyade
dogal, hidrolojik sinirlara dayanmaktadir. Boyle bir alan belirli dogal sinirlara sahip
olmast nedeniyle, genis boyutlu ekosistem yonetimi ve planlamasi i¢in uygun bir
biyosistemdir (Odum ve Barrett, 2008; Yildirim ve Ortagesme, 2016). Arastirma alani
olarak secilen havzalarda, yonetim modelinin daha saglikli kurgulanabilmesi ve
onerilecek onarim ¢aligmalarinin daha dogru stratejiler ile belirlenebilmesi i¢in havza risk

haritalar1 olusturulmustur. RUSLE Metodu ile erozyon riskinin belirlenmesinin ardindan
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AHP, Kriging ve Weighted Sum yontemleri bir arada kullanilarak, arastirma alaninin

tagkin ve heyelan risk analizleri hazirlanarak arastirmaya dahil edilmistir.

2.11.1. Taskin Riski Haritasinin Hazirlanmasi

Taskin risk yonetimi, taskin tehlikelerinin tahmininden toplumsal sonuglarina, risk
azaltma Onlemleri ve araglarina kadar genis bir dizi sorunu ele almaktadir (Schanze,
2006). Hidrolojik degiskenlerin dlgiilmesi ve anlagilmasi, tagkin riskinin tahmini igin
bliylik 6nem tagimaktadir. Kullanilan geleneksel Ol¢timler biiylik Ol¢lide ampiriktir,
clinkli yillik maksimum tagkinlarin birbirlerinden bagimsiz ve ayni sekilde dagitildigi

varsayillmaktadir (Franks ve Kuczera, 2002; Kiem vd., 2003).

Tagkin riski haritalamasinda, aragtirma alaninin egimi, bakisi, peyzaj ana karakteri, yagis
verileri, akarsulara olan uzakligi ve arastirma alaninin toprak yapisi, egim durumu,
jeolojik yapis1 ve bitkisel yogunluk haritasinin (NDVI) birlestirilmesinden olusan toprak
gecirgenligi verileri AHP metoduna gore Onceliklendirilmis, kriging metoduna gore

haritalanmis ve Weighted Sum metoduyla ¢akistirllmistir (Cizelge 2.6.).

Cizelge 2.6. Tagkin Risk Haritasi’nda kullanilan ana parametre ve alt birimler (Meral ve
Eroglu, 2021; Seejata vd., 2018).

Ana Parametre Alt Parametreler
<950
950-1000
Yagis (mm) 1000-1100
1100-1200
>1200
0-2
2-6
6-12
12-20
20-30
30+

Egim Yiizdeleri
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Cizelge 2.6. (devam) Taskin Risk Haritasi’nda kullanilan ana parametre ve alt birimler
(Meral ve Eroglu, 2021; Seejata vd., 2018).

Diiz
Kuzey
Kuzeydogu
Dogu
Baki Giineydogu
Giliney
Gtineybati
Bat1
Kuzeybati
Cok Diigiik
Diisiik
Toprak Gegirgenligi Orta
Yiiksek
Cok Yiiksek
250
500
1000
1500
Orman
Kayalik Alan
Calilik

Sulu Tarim

Akarsulara Uzaklik (m)

Arazi Kullanimi (Peyzaj Karakteri)
Kuru Tarim

Mera
Cayir
Yerlesim Yeri

2.11.2. Heyelan Riski Haritasinin Hazirlanmasi

Bir kaya kiitlesinin veya topragin bir yamagtan asag1 dogru hareketi olarak tanimlanan
heyelanlar, yogun yagislar, yogun yagislar sonucu meydana gelen yiizeysel akislar,
deprem sarsintilari, su seviyelerinde meydana gelen degisiklikler gibi ¢esitli dis etkenler
tarafindan tetiklenebilmektedirler ve 6zellikle daglik bolgelerde ¢ok sayida can kaybina
neden olmaktadirlar (Cruden, 1991; Dai vd., 2002; Li ve Wang, 1992). Biiyiik ve yikici
dogal afetlerden olan heyelanlar, hem dogrudan hem de dolayli maliyetler agisindan her

yil diinya tizerinde biiyiikk maddi hasarlara da neden olmaktadirlar (Dai vd., 2002).

Tehlike tanima, tahmin metodlart, risk azaltma yontemleri, ve erken uyari sistemlerindeki
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gelismelere ragmen, diinya capindaki heyelan aktivitesi her gecen giin artmaktadir. Bu
artisin; artan kentlesme, bu nedenle ormansizlagtirilan heyelan egilimli alanlar ve degisen
iklim kosullarindan kaynakli artan bolgesel yagislar nedeniyle ilerleyen yillarda da devam
etmesi beklenmektedir (Schuster, 1996).

Arastirma alaninda gergeklestirilen heyelan riski haritalamasinda, arastirma alaninin
yiikseklik gruplart haritasi, egim dereceleri, egim sekilleri, baki haritasi, yagis verileri,
fay hatlarina, akarsulara ve yollara mesafe haritalar1, peyzaj ana karakteri, toprak haritasi,
jeoloji haritas1 ve bitkisel yogunluk haritasinin (NDVI) verileri AHP metoduna gore
onceliklendirilmis, kriging metoduna goére haritalanmis ve Weighted Sum metoduyla

cakistirilmistir (Cizelge 2.7.).

Cizelge 2.7. Heyelan Risk Haritasi’nda kullanilan ana parametre ve alt birimler

(Myronidis vd., 2016; Pourghasemi vd., 2012'den giincellenmistir).

Ana Parametre Alt Birimler
956-1250
1250-1500
1500-1750
1750-2000
2000-2250
2250+
0-5
5-10
10-15
15-20
20-25
25+
-12/-0.5 (i¢ Biikey)
Egim Sekilleri -0.5/0.5 (Diiz)
0.5+ (D1s Biikey)
Diiz
Kuzey

Yiikseklik (m)

Egim Dereceleri

Kuzeydogu
Dogu
Baki Gilineydogu
Giliney
Giineybati
Bati
Kuzeybati
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Cizelge 2.7. (devam) Heyelan Risk Haritasi’nda kullanilan ana parametre ve alt

birimler (Myronidis vd., 2016; Pourghasemi vd., 2012'den giincellenmistir).

Yagis (mm)

<950
950-1000
1000-1100
1100-1200
>1200

Fay Hatlarina Uzaklik (m)

1000
2000
3000
4000
5000
5000+

Akarsulara Uzaklik (m)

1000
2000
3000
4000
5000
5000+

Yollara Uzaklik (m)

1000

2000

3000
3000+

Arazi Kullanimi (Peyzaj Karakteri)

Orman
Kayalik Alan
Calilik
Sulu Tarim
Kuru Tarim
Mera
Cayir

Yerlesim Yeri

Toprak Tipi
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Aliivyal Toprak

Koliivyal Toprak
Kahverengi Orman
Topragi
Kiregsiz Kahverengi
Orman Topragi
Kiregsiz Kahverengi
Toprak

Bazaltik Toprak



Cizelge 2.7. (devam) Heyelan Risk Haritasi’nda kullanilan ana parametre ve alt birimler

(Myronidis vd., 2016; Pourghasemi vd., 2012'den giincellenmistir).

Aglomera

Aliivyon

Kiregtest

Jeolojik Formasyonlar Mermer
Yamag¢ Molozu-Birikinti Kolonisi
Cakiltagi-Kumtasi-Camurtagi

Sist
Acik

NDVI (Bitki Yogunluk indeksi) Sfrl :«;Lk
Z AgGl1

Kapali

2.12. BITKi VE TOPRAK OZELLIKLERININ HARITALANMASI

2.12.1. Vejetasyon Haritalamalari

Arastirma alanindan toplanan bitki numunelerinin teshisleri yapildiktan sonra tiir
cesitliligi ve koruma siniflar1 g6z Oniinde bulundurularak endemizm haritalari

hazirlanmastir.
2.12.1.1. Tiir Cesitliligi Haritasinin Hazirlanmast

Arastirma alanindan toplana bitkilerin teshisinden sonra, 6rnek noktalarina gore tiir
sayilar1 belirlenerek veri tabanina dahil edilmistir. Veri tabaninin olusturulmasinin

ardindan ArcGIS Pro programinda nokta bazl tiir ¢esitliligi haritast olusturulmustur.
2.12.1.2. Endemizm Haritasinin Hazirlanmasi

Arastirma alanindan toplanarak teshisi yapilan endemik bitkiler IUCN Kirmizi Liste
Siniflarina gore siralanmistir. Siniflandirma islemi sadece dogal yayilma alanlar i¢indeki
yabani popiilasyonlara ve iyicil salinma (benign reintroduction) sonucu olusan
popiilasyonlara uygulanmistir (Akcakaya, 2016; IUCN, 1998, 2001, 2012).

Siniflandirma sonucunda teshis edilen tiirler, kritik (CR), tehlikede (EN), duyarli (VU),
tehdide yakin (NT) ve diisiik riskli (LC) olmak {izere 5 farkli sinifa ayrilmistir. Elde edilen
veriler dogrultusunda ArcGIS Pro programinda nokta bazli endemizm haritasi
olusturulmus ve bu harita Peyzaj Hassasiyeti haritasinin da en Onemli althigim

olusturmustur.
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2.12.2. Toprak Kalitesi Haritalamalar1

Toprak analizleri sonucu elde edilen veriler, toprak kalitesinin siniflandirilmasi i¢in veri
tabanina islenmistir. Toprak kalitesi smiflarinin belirlenebilmesi i¢in, toprak hacim
agirhigr verileri, toprak derinligi verileri, organik madde miktarr, CaCO3 miktari, toprak
pH verileri, tekstiir verileri kriging metodu ile haritalanmig, RUSLE metodu ile elde
edilen erozyon riski haritasi, jeoloji haritasi ve egim haritasi ile cakigtirilmistir.
Cakistirma esnasinda verilerin siniflandirilmas1 Ozkan vd., (2020)’ye gore yapilmustir.

Haritalama sonucunda toprak kalitesi 5 sinifa ayrilarak, giincel olarak hazirlanmistir.

2.13. ARASTIRMA ALANI POTANSIYEL TABAN SUYUNUN BELIRLENMESI

Yeralt1 sulari, diinyanin her kesiminde, hem kentsel hem de kirsal bolgeler icin hayati
Ooneme sahip bir tath su kaynagidir. Yeralt1 sularinin hizla kirlenmesi, diinya ¢aginda
stirdiiriilebilir su temini i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir (Jha vd., 2020).Yeralt1 sulari
insan sagligmi ve ekonomik kalkinmayi destekleyem em degerli dogal kaynaklardan
birisidir. Siirekli kullanilabilirligi ve ¢ok iyi kalitede olmasi nedeniyle yeralt1 sulari,
onemli bir kaynaktir (Berhanu ve Hatiye, 2020). Bu nedenlerden dolay1 arastirma alaninin

tabansuyu potansiyeli haritalanarak arastirmaya dahil edilmistir.

Potansisyel taban suyunun haritalanmasinda arastirma alaninin peyzaj ana karakteri,
drenaj yogunlugu, egim, diri fay hatlar1 yogunlugu, jeomorfolojik durum, arastirma alani
litolojik durumu, toprak derinligi ve yagis verileri AHP metoduna gore
onceliklendirilmis, kriging metoduna goére haritalanmis ve Weighted Sum metoduyla

cakistirtlmistir (Cizelge 2.8.).

Cizelge 2.8. Potansiyel Taban Suyu Haritasi’nda kullanilan ana parametre ve alt

birimler (Abijith vd., 2020'den giincellenmistir).

Ana Parametre Alt Parametreler
<950
950-1000
Yagis (mm) 1000-1100
1100-1200
>1200
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Cizelge 2.8. (devam) Potansiyel Taban Suyu Haritasi’nda kullanilan ana parametre ve

alt birimler (Abijith vd., 2020'den giincellenmistir).

Egim Yiizdeleri

0-5
5-10
10-15
15-20
20+

Drenaj Yogunlugu

0-0,26
0,27-0,71
0,72-1,1
1,2-1,7
1,8-2,8

Diri Fay Yogunlugu

0-0,19
0,2-0,56
0,57-0,94
0,95-1,5
1,6-2,3

Jeomorfolojik Yap1

Vadiler
Diiz alanlar
Yamaglar-Sirtlar
Tepelik alanlar

Arazi Kullanimi (Peyzaj Karakteri)

Orman
Cayir-Mera
Sulak alan
Tarim arazileri
Yerlesim

Kayalik alan

Litoloji

Aglomera
Aliivyom
Kiregtasi
Mermer
Yamag molozu-birikinti konisi
Cakiltasi-kumtasi-camurtasi
Sist

Toprak Derinligi

Derin topraklar
Orta derin topraklar
S1g topraklar
Cok s1g topraklar
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2.14. PEYZAJ KARAKTER ANALIZINIiN YAPILMASI

Peyzaj karakteri analizi belirlenmesi i¢in daha Once yapilan ¢alismalara bakildiginda,
analiz i¢in kullanilan parametre sayisi ve tiirlerinin farkliliklar gosterdigi goriilmektedir.
Bu degiskenlerin ¢ogu, arastirma alanlarinin fizikel 6zelliklerinde meydana gelen
degisimlerden kaynaklanmaktadir (Tirnake1 ve Ozer, 2018; Wascher, 2005). Bu nedenle
aragtirmadaki veri girdileri konusunda bir sinirlama olmadig belirlenmistir. Swanwick,
(2002); Wascher, (2005); Miicher, (2010); Uzun ve digerleri, (2010); Atik ve digerleri,
(2015) tarafindan yapilan ¢alismalar incelenmis ve bu ¢alismalardaki PKA baz alinarak
arastirma alaninin karakteristik ozelliklerine gore revize edilmistir. Peyzaji olusturan
fiziksel katmanlarin degerlendirilmesine dayanan parametrik yontemin yaninda
(Wascher, 2005), sahadaki gozlem ve estetik degerler iizerinde yapilan incelemelere
dayanan yorumsal yaklagim (Eroglu, 2012; Swanwick, 2002) PKA’y1 tanimlamak igin
kullanilmistir. Degerlendirmeler sonucunda olusturulan akis diyagrami Sekil 2.10.’da

verilmigtir.

REEE

=

Sekil 2.10. PKA akis diyagramau.

2.15. ENTEGRE HAVZA YONETIM MODELININ GELiSTiRILMESI

EHY ’nin hedefi, tiimlesik ve entegre bakis agilar1 ile dogal kaynak yonetimi miimkiin
kilabilmektir. Bu nedenle temel EHY ’nin temel islevlerinden en onelileri havzadaki dogal
kaynaklarin belirlenmesi, diger bir deyisle havzanin karakterizasyonunun orta
konmasidir. Boylelikle arazi kullanimi agisindan herhangi bir sektorel bazda celigki

saptanmasi durumunda, saptanan ¢eliskinin giderilmesine odaklanilabilmektedir (Tanik,
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2017). EHYMlerdede biitiinciil ve disiplinlerarast bir yontem esas iken modelin
kurgulanmasinin temel bir standart1 yoktur. Temel ilkeler esas alinarak havzalara iliskin
yonetim modelleri ve yonetim organizasyonlar1 degisiklik gosterebilir. Ancak saglikl bir
EHYM hazirlamak, yapilacak c¢alismalar i¢in farkli kurum ve kuruluslarin da

katilimlariyla esgiidiim igerisinde yiiriitilmelidir (Uzun, 2003).

Havzalarin olusumunda bir¢ok idari yapilanma yer aldigindan, hayata gecirilecek
faaliyetlerin ve gergeklestirilecek politikalarin koordinasyonlarinin saglanabilmesi, en az
diger temel amaglar kadar 6nemlidir. EHYMler i¢in bu bakis agisinin olmazsa olmazi ise
havza sakinlerinin, model olusturulmas: siireglerinde etkin bir rol oynamasidir

(Harmancioglu vd., 2002; Tanik, 2017; Uzun vd., 2015).

Yapilan aragtirmada havza karakterizasyonu ve temel arazi kullanimi PKA calismalari ile
giincel olarak ortaya konulmustur. Mevcut dogal kaynak yapisi ve kalitesi ise 193 noktada
yapilan arazi ¢alismalar1 ve laboratuvar analizleri ile belirlenmistir. Bu anlayisla basta
toprak, su ve havza vejetasyonu gibi dogal kaynaklarin ve kalitelerinin belirlenmesi

disinda mevcut arazi karakteristigi ve giincel arazi kullanimi da belirlenmistir.

Havza sakinlerinin siirece dahil edilebilmesi icin SWOT analizlerinden faydalanilmas,
mevcut sorun ve ¢oziim Onerileri, bilimsel yaklagimlarin yaninda havza sakinleri ile
beraber kararlastirilmistir. Boylelikle, entegre yaklasim temelli yonetim anlayisi ile yore
halki ile belirlenen problemlere genis Olcekte ¢Oziim iiretilmesinin yanm1 sira
stirdiiriilebilirlik, paydaslarin katilimi ve uluslararas: ilkelerin temel alindigi yonetim
modeli benimsenmistir. Aragtirma ile elde edilen yonetim modeli, dogal kaynaklarin
sirdirtilebilir kullanimlarini tesvik ederek su ve diger ekosistemlerin korunmasi,
tyilestirilmesi ve siirdiiriilebilir kullaniminin saglanabilmesini amaglamigtir. Kurgulanan

EHYM’nin akis semas1 Sekil 2.11.’de verilmistir.
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Sekil 2.11. EHYM akis semasi.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. PEYZAJ ANA KARAKTERINE ILISKIN BULGULAR

Veri ¢esitliliginin saglanabilmesi ve 6rnek noktalarinin arazi kullanim durumlaria gore
dengeli dagitilabilmesi i¢in peyzaj ana karakteri; yerlesim yerleri, orman sahalari, mera
sahalar1, tarim alanlari, ¢iplak kayalik alanlar, erozyon sahalari, gol sahalar1 olarak 7 ana

karaktere boltinmiistiir.

Hidrolojik verilerin saglikli olarak arastirmaya dahil edilebilmesi agisindan arastirma
alan1 hidrolojisi sulu dere, kuru dere (mevsimlik dere) ve sulama kanallar1 olarak 3 ayri

grupta veri tabanina islenmistir.

Arastirma alaninin ulasim imkanlariin gozlemlenebilmesi i¢in ulagim aglar1 ise duble
yol, asfalt yol, sokak ve tali yollar olmak iizere 3 ayr1 gruba ayrilarak veri tabanina

isenmistir.

Aragtirma alanindaki peyzaj ana karakterlerine bakildiginda; alanin 20,70ha’sin1 (%6,5)
yerlesim alanlari, 5285,58ha’sim1 (%17,50) orman sahalari, 5222,73ha’simm (%17,29)
tarim alanlari, 392,24ha’sin1 (%1,30) mera sahalar1, 66,72ha’sin1 (%0,22) ¢iplak kayalik
alanlar, 1622,40ha’sin1 (%5,37) erozyon sahalari, 2,04ha’sin1 (%0,01) dogal goller ve
15545,94ha’sin1 (%51,46) gayirlar ve agiklik alanlar olusturmaktadir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Peyzaj Ana Karakterleri ve kapladiklar alanlar.

Peyzaj Ana Karakteri Alan (Ha) Oran (%)
Yerlesim Alanlar 2070,00 6,85
Orman Sahalari 5285,58 17,50
Tarim Alanlari 5222,73 17,29
Mera Sahalan 392,24 1,30
Ciplak Kayalik Alanlar 66,72 0,22
Erozyon Sahalari 1622,40 5,37
Goller 2,04 0,01
Cayirlar-Aciklik Alanlar 15545,94 51,46
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Arastirma alani hidroloji verilerine bakildiginda havza genisliginin 18,833km, havza
uzunlugunun ise 21,960km oldugu goriilmektedir. Havza drenaj yogunlugu 2,65 olarak

hesaplanmustir.

Aragtirma alaninda 285,29km sulu dere varken, 516,34km kuru (mevsimlik) dere ve

92,65km sulama kanal1 vardir.

Arastirma alani ulasim agi incelendiginde 36,11km duble yol, 118,54km asfalt yol,
410,98km tali yol ve 39,27km sokak varlig1 tespit edilmistir.

Aragtirma alanina ait hidroloji, ulagim ve peyzaj ana karakterleri haritas1 Harita 3.1.’de

verilmigtir.
A CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Peyzaj Ana Karakteri Haritas
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Harita 3.1. Arastirma alan1 peyzaj ana karakterleri haritasi a) Hidrolojik ag b) Ulagim

ag1; ¢) Peyzaj ana karakterleri.

3.2. FLORISTIK CESITLILIGE iLiSKiN BULGULAR

Arastirma alaninda 12 farkli arazi kullanim tipinden (orman sahalari, tarim alanlari,
meralar, kuru dereler, sulu dereler, ¢cayir-agiklik alanlar, kayalik alanlar, erozyon sahalari,
yerlesim yerleri, gol ¢evreleri, asfalt yol kenarlari, tali yol kenarlar1) segilen 193 6rnek
noktasindan 2688 adet bitki numunesi toplanmistir. Yapilan teshisler sonucunda
arastirma alaninda 59 familyadan 453 farkli bitki tiirii varligi tespit dilmistir. Tespit edilen
bitkilerin 69 tiiriiniin bolge i¢in endemik oldugu belirlenmis ve [IUCN koruma kriterlerine
gore siniflandirilarak arastirmaya dahil edilmistir. Teshisi yapilan bitki tiirleri familya,
fitocografik bitki elementi, endemizm durumlar1 ve ¢igeklenme periyotlar1 ile birlikte

tablolanmis ve detayli olarak verilmistir.
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Elde edilen bu veriler ve noktasal bazda tiir yogunlugu verileri dogrultusunda arastirma
alaninda vejetasyon koruma zonlar1 belirlenmis ve arastirmaya dahil edilmistir. Yapilan
bu arastirma, havzalarda peyzaj hassasiyetinin belirlenmesi agisindan ilk olarak
kullanilan arastirmalardan birisi olmasi nedeniyle sonraki ¢alismalara 6ncili olma niteligi
tagimaktadir. Ayrica yapilacak ekolojik onarimlarda bitki se¢imi i¢in dogal tiirlerin
kullanilmasi, koruma altinda bulunan endemik tiirlerin iyicil salinim ile sayilarinin
arttirilmasi ve ekolojik yapinin bozulmadan korunmasinin saglanmasi i¢in, aragtirmanin

bu kismu biiylik 6neme sahiptir.

3.2.1. Orman Sahalarindaki Vejetasyon Varhgi

Orman sahalarinda yapilan 6rneklemeler sonucunda 24 farkli familyadan 79 bitki tiirii

teshis edilmistir. Teshis edilen bitki tiirlerinin 16’sinin endemik oldugu belirlenmistir

(Cizege3.2.).

Cizelge 3.2. Orman sahalarinda vejetasyon 6zellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm  Periyodu

Elementi (Ay)
Aceraceae Acer monspessulanum subsp. cinerascens Iran-Turan
Althaea Althaea armeniaca 3-5
Anacardiaceae Rhus typhina 4-6
Asteraceae Centaurea kurdica fran-Turan Endemik 7
Asteraceae Centaurea solstitialis subsp. solstitialis 6-8
Asteraceae Chlamydophora tridentata 4-6
Asteraceae Centaurea consanguinea Endemik 6-8
Asteraceae Helichrysum armenium subsp. armenium fran-Turan 6-8
Asteraceae Xeranthemum annuum 6-9
Betulaceae Alnus glutinosa subps. betuloides fran-Turan Endemik 4-6
campanulaceze e . amplovicaule -8
Campanulaceae  Asyneuma virgatum subsp. virgatum 6-8
Campanulaceae  Legousia falcata Akdeniz 4-7
Campanulaceae  Asyneuma davisianum fran-Turan Endemik 6
Campanulaceae  Legousia pentagonia D. Akdeniz 4-6
Caryophyllaceae  Dianthus balansae Endemik 7-9
Caryophyllaceae  Silene compacta 5-8
Caryophyllaceae  Silene confertiflora 8
Caryophyllaceae  Petrorhagia cretica 3-7
Caryophyllaceae  Phryna ortegioides fran-Turan Endemik 7-9
Chenopodiaceae  Chenopodium botrys 5-7
Cyperaceae Cladium mariscus 5-7
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Cizelge 3.2. (devam) Orman sahalarinda vejetasyon ozellikleri.

Fitocografik Ciceklenme

Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm  Periyodu

Elementi (Ay)
Dipsacaceae Scabiosa calocephala fran-Turan 4-7
Euphorbiaceae Euphorbia pisidica iran-Turan Endemik 5-6
Euphorbiaceae Euphorbia kotschyana D. Akdeniz 5-8
Fabaceae Lotus gebelia var. gebelia 5-7
Fabaceae Quercus brantii Iran-Turan 8-9
Fabaceae Quercus infectoria Iran-Turan 8-9
Fabaceae Quercus infectoria subsp. boissieri Iran-Turan 8-9
Fabaceae Quercus infectoria subsp. infectoria iran-Turan 8-9
Fabaceae Quercus libani fran-Turan 8-10
Fabaceae Quercus petraea subsp. petraea 9-10
Fabaceae Quercus petraea subsp. iberica 9-10
Fabaceae Quercus petraea subsp. pinnatioloba Endemik 8-9
Fabaceae Quercus pontica Karadeniz 8-9
Fabaceae Quercus brantii Iran-Turan 8-9
Fabaceae Quercus robur subsp. robur AS\llk:FrF;/z\ 8-9
Fabaceae Quercus robur subsp. glabrescens 8-9
Fabaceae Quercus robur subsp. pedunculiflora Iran-Turan 8-9
Fagaceae Quercus coccifera Akdeniz 9
Fagaceae Quercus macranthera subsp. syspirensis Endemik 8-10
Guttiferae Hypericum scabrum fran-Turan 5-8
Lamiaceae Clinopodium vulgare 6-9
Lamiaceae Clinopodium vulgare subsp. arundanum 6-8
Lamiaceae g?ﬂ;hna;dgnglfolla subsp. typhoides var. 6-9
Lamiaceae Nepeta nuda subsp. albiflora 6-8
Lamiaceae Scutellaria orientalis subps. bicolor fran-Turan Endemik 6-7
Lamiaceae Teucrium orientale var. glabrescens 6-8
Lamiaceae Teucrium orientale var. puberulens Iran-Turan 6-9
Lamiaceae Clinopodium vulgare var. vulgare 6-9
Lamiaceae Clinopodium vulgare subsp. arundanum 6-8
Lamiaceae f;\?;%i Ilﬁ\cl)ﬁr;dulifolia subsp. fran-Turan 5-8
Lamiaceae Nepeta glomerata 6-7
Lamiaceae Thymus cappadocicus var. pruinosus Iran-Turan Endemik 6-7
Lythraceae Lythrum junceum Akdeniz 4-7
Papaveraceae Glaucium corniculatum 5-7

. Pinus sylvestris Avrupa-
Pinaceae Sibirya
Pinus nigra

Plumbaginaceae  Acantholimon caesareum Iran-Turan Endemik 7-8
Polygonaceae Rumex acetoselle Kozmopolit 5-8
Ranunculaceae Delphinium venulosum fran-Turan Endemik 7-8
Rhamnaceae Paliurus spina-christi 5-7
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Cizelge 3.2. (devam) Orman sahalarinda vejetasyon ozellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm  Periyodu
Elementi (Ay)
Rosaceae Crataegus szovitsii Iran-Turan 6-7
Rosaceae Potentilla argentea 6-8
Rosaceae Rubus sanctus 6-8
Rosaceae Cotoneaster nummularia 4-6
Rubiaceae Galium margaceum Endemik 7
Rubiaceae Galium murale Akdeniz 3-6
Rubiaceae Galium rivale Avrupa- 6-8
Sibirya
Salicaceae Populus alba var. alba AYfPPa' 3-4
Sibirya
Salicaceae Populus tremula A‘."‘F‘pa' 3-4
Sibirya
Salicaceae Salix aegyptiaca fran-Turan 5-6
Salicaceae Salix pseudodepressa Karadeniz 4
Scrophulariaceae  Scrophularia floribunda D. Akdeniz Endemik 4-5
Scrophulariaceae  Scrophularia subsp. D. Akdeniz 5
. Verbascum cheiranthifolium var.
Scrophulariaceae - e 5-8
cheiranthifolium
Scrophulariaceae Veronica bozakmanii Iran-Turan 4-7
Scrophulariaceae Veronica anagalloides 4-7
Scrophulariaceae  Veronica macrostachya subsp. sorgerae D. Akdeniz Endemik 6

Arastirma alanlarinda orman sahalarindan ac¢ik orman sahalari, kapali orman sahalari, az
acik orman sahalar1 ve teraslandirilmis sahalar olmak {izere toplam 68 noktadan bitki

ornekleri toplanmistir (Sekil 3.1.).
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Sekil 3.1. Ornekleme yapilan orman sahalar1 @) Kapali orman sahalari, b) Az agik orman

sahalari, ¢) Ag¢ik orman sahalari, d) Teraslandirilmis orman sahalari.

3.2.2. Tarim Alanlarindaki Vejetasyon Varhgi

Tarim alanlarinda yapilan 6rneklemeler sonucunda 11 farkli familyadan 36 bitki tiirii

teshis edilmistir. (Cizege3.3.).
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Cizelge 3.3. Tarim alanlarinin vejetasyon ozellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm Periyodu

Elementi (Ay)
Asteraceae Achillea millefolium subsp. millefolium Avrupa-Sibirya 6-9
Asteraceae Achillea biebersteinii Iran-Turan 5-9
Asteraceae Centaurea aggregata subsp. albida 7-8
Asteraceae Cichorium glandulosum Iran-Turan 6-7
Convolvulaceae CB::tr(l)\:]c:L\I/?(:ﬂi Eetonicifolius subsp. 5.7
Cucurbitaceae Citrillus lanatus
Cucurbitaceae Cucumis melo
Cucurbitaceae Cucumis sativus
Fabaceae Medicago sativa subsp. sativa 4-9
Fabaceae Securigera varia subsp. varia
Fabaceae Lotus gebelia var. gebelia 5-7
Fabaceae Phaseolus vulgaris
Fabaceae Trifolium incarnatum
Fabaceae Vicia Sativa L.
Gramineae Zea mays
Juglandaceae Juglans regia 5
Moraceae Morus alba
Moraceae Morus nigra
Poaceae Triticum aestivum L.
Poaceae Hordeum vulgare L.
Poaceae Catabrosa aquatica 5-8
Rosaceae Fragaria vesca
Rosaceae Amygdalus communis
Rosaceae Pirus communis
Rosaceae Prunus cerasus
Rosaceae Prunus domestica
Rosaceae Prunus mahaleb
Rosaceae Crataegus azarolus
Rosaceae Prunus avium
Rosaceae Prunus persica
Rubiaceae Galium verum Avrupa-Sibirya 5-8
Solanaceae Nicotiana tabacum
Solanaceae Solanum lycopersicum
Solanaceae Capsicum annuum
Solanaceae Solanum melongena

Tarim alanlarindan kuru tarim alanlari, sulu tarim alanlari, bah¢e tarimi alanlar1 olmak

tizere toplam 18 noktadan Ornekleme yapilarak arastirmaya dahil edilmistir. Tarim

alanlarindan 6rneklemeler yapilirken tarim tirtinleri 6n planda tutulmustur (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Ornekleme yapilan tarim alanlar1 a) Bahge tarimi b) Sulu tarim ¢) Kuru tarim.

3.2.3. Mera Sahalarindaki Vejetasyon Varhgi

Mera sahalarinda yapilan 6rneklemeler sonucunda 25 farkli familyadan 74 bitki tiirii

teshis edilmistir. Teshis edilen bitki tilirlerinin 7’sinin endemik oldugu belirlenmistir

(Cizege3.4.).

Cizelge 3.4. Mera sahalarinin vejetasyon ozellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm  Periyodu
Elementi (Ay)
Apiaceae Chaerophyllum crinitum Iran-Turan 5-6
Asteraceae Achillea grandiflora 4-6
Asteraceae Anthemis tinctoria subsp. tinctoria 5-9
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Cizelge 3.4. (devam) Mera sahalarinin vejetasyon ozellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm  Periyodu

Elementi (Ay)
Asteraceae Carduus nutans subsp. leiophyllus 4-8
Asteraceae Centaurea aggregata subsp. aggregata 7-8
Asteraceae Centaurea iberica 6-8
Asteraceae Centaurea virgata iran-Turan 6-9
Asteraceae Chardinia orientalis Iran-Turan 5-7
Asteraceae Crepis foetida 5-10
Asteraceae Inula acaulis var. caulescens 7-8
Asteraceae Archillea biebersteinii Iran-Turan 5-9
Asteraceae Senecio vernalis 2-8
Asteraceae Achillea vermicularis Iran-Turan 6-9
Asteraceae Trapogopon latifolius fran-Turan 5-7
Asteraceae Pulicaria dysenterica 7-9
Asteraceae Centaurea inermis 6-7
Asteraceae Senecio aquaticus subsp. aquaticus é\llk:rri)/z 6-10
Boraginaceae Alkanna hirsutissima Iran-Turan 4-8
Boraginaceae Brunnera orientalis 4-7
Brassicaceae Barbarea minor 4-6
Campanulaceae =~ Campanula propinqua Iran-Turan Endemik 4-6
Caryophyllaceae  Silene sperqulifolia Iran-Turan 5-7
Clusiaceae Hypericum armenum Iran-Turan 6-8
Clusiaceae EZF;;?#{;?QmaChlmdeS var fran-Turan 6-8
Clusiaceae Hypericum scabrum fran-Turan 5-8
Convolvulaceae  COMVOIulus betonicifolius subsp fran-Turan 58
Cyperaceae Cladium mariscus 5-7
Dipsacaceae Scabiosa argenta 5-10
Fabaceae ag:ggrg:arrr:] pentaphyllum subsp. 5.8
Fabaceae Lotus corniculatus var. corniculatus 6-8
Fabaceae Melilotus officinalis 5-9
Fabaceae Onanis spinosa subsp. leiosperma 4-6
Fabaceae Coronilla varia subsp. varia 5-8
Fabaceae Vicia cracca subsp. cracca éYt::Jrs/z 4-8
Fabaceae Trifolium arvense 3-5
Fabaceae Trifolium nigrescens subps. petrisavii 3-10
Fabaceae Trifolium campestre 2-4
Fabaceae Vicia cracca AS\llt:rri)/z 4-8
Fabaceae Pisum sativum 4-5
Fabaceae Vicia cracca subsp. atroviolacea 6-7
Fagaceae Quercus libani Iran-Turan 8-10
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Cizelge 3.4. (devam) Mera sahalarinin vejetasyon 6zellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm  Periyodu

Elementi (Ay)
Fagaceae Quercus petraea subsp. pinnatiloba Endemik 8-9
Geraniaceae Geranium libanoticum 4-6
Globulariaceae tGriI;t])(L)JSIer]lti;rlchosantha subsp. iran-Turan 4-7
Guttiferae Hypericum elongatum subsp. elongatum Iran-Turan 5-7
Iridaceae Iris reticulata var. reticulata Iran-Turan 3-6
Lamiaceae Ajuga chamaepitys 4-7
Lamiaceae Phlomis armeniaca Iran-Turan Endemik 6-8
Lamiaceae Phlomis lanceolata Iran-Turan 6-8
Lamiaceae Salvia argentea Akdeniz 4-6
Lamiaceae Salvia euphratica var. leiocalycina Iran-Turan Endemik 4-5
Lamiaceae Salvia microstegia iran-Turan 6-8
Lamiaceae Salvia verticillata subsp. amasiaca Iran-Turan 5-9
Lamiaceae Teucrium polium 6-9
Lamiaceae Lamium album é:lk::jrzz 5-8
Lamiaceae Teucrium polium 6-9
Lamiaceae Salvia verbenaca Akdeniz 3-5
Liliaceae Puschkinia scilloides Iran-Turan 4-6
Liliaceae Tulipa armena var. armena Iran-Turan
Liliaceae Ornithogalum sancakense Endemik
Linaceae Linum cariense fran-Turan Endemik 5-7
Linaceae Linum flavum subsp. flavum é\llk:rr?/z 6
Paeoniaceae Paeonia mascula subps. arietina 6-7
Papaveraceae Ocp?gggietxilflcs)l?gposmfolla subps. Endemik 4-7
Poaceae Elymus repens subsp. repens 6-8
Poaceae Bromus scoparius 4-7
Poaceae Taeniatherum caput-medusae subps. asper 5-8
Poaceae Sateria italica 7-10
Poaceae Elymus panorminatus Akdeniz 6-8
Ranunculaceae Nigella oxypetala 3-5
Ranunculaceae Ranunculus kotschyi 5-6
Rosaceae Potentilla fruticosa subsp. floribunda 6-8
Rosaceae Sanguisorba minor subps. lasiocarpa 7-9
Scrophulariaceae  Melampyrum arvense var. arvense é\ult:m 5-9

Aragtirma alaninda bulunan mera sahalarindan toplam

orneklemesi yapilmistir (Sekil 3.3.).
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b)

Sekil 3. 3. Ornekleme yapilan mera sahalar1 a) Erentepe Koyii b) Saban Kdyii.

3.2.4. Kuru Dere Yataklarindaki Vejetasyon Varhgi

Kuru dere yataklarinda yapilan 6rneklemeler sonucunda 15 farkli familyadan 29 bitki tiiri

teshis edilmistir. Teshis edilen bitki tiirlerinin 2’sinin endemik oldugu belirlenmistir

(Cizege3.5.).

Cizelge 3.5. Kuru dere yataklarinin vejetasyon ozellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm  Periyodu

Elementi (Ay)
Asteraceae Inula germanica Avrupa-Sibirya 6-9
Asteraceae Lactuca serriola Avrupa-Sibirya 7-9
Asteraceae Senecio racemosus fran-Turan 6-9
Asteraceae Tripleurospermum caucasicum 7-8
Boraginaceae Paracaryum hirsutum fran-Turan 5-6
Brassicaceae Alyssum desertorum var. desertorum 5-6
Brassicaceae Alyssum bornmuelleri Endemik 5-6
Campanulaceae =~ Campanula glomerata subsp. hispida Avrupa-Sibirya 6-9
Caryophyllaceae  Silene compacta 5-8
Caryophyllaceae  Minuartia micrantha 5-8
Euphorbiaceae Euphorbia aleppica 4-9
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Cizelge 3.5. (devam) Kuru dere yataklarinin vejetasyon ozellikleri.

Fitocografik Ciceklenme

Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm  Periyodu

Elementi (Ay)
Fabaceae Lotonis genistoides fran-Turan 6-8
Fagaceae Quercus petraea subsp. petraea 9-10
Fagaceae Quercus libani Iran-Turan 8-10
Fagaceae Quercus petraea 9-10
Guttiferae wgg;%;mgz;macmo'des var. iran-Turan 6-8
Lamiaceae Scutellaria orientalis subsp. pectirata Iran-Turan Endemik 6-9
Lamiaceae Lamium albiim Avrupa-Sibirya 5-8
Lamiaceae Nepeta cataria Avrupa-Sibirya 7-8
Liliaceae Eremurus spectabilis Iran-Turan 5-7
Lythraceae Lythrum virgatum Avrupa-Sibirya 6-7
Lythraceae Lythrum salicaria Avrupa-Sibirya 6-8
Poaceae Horteum bulbosum 5-7
Poaceae Cynosurus echinatus Akdeniz 4-8
Rosaceae Rubus caesius 5-8
Rosaceae Potentilla inclinata 6-8
Salicaceae Populus nigra subsp. coudina 3-4
Salicaceae Populus tremula Avrupa-Sibirya 3-4
Salicaceae Salix alba Avrupa-Sibirya 4-5

Arastirma alaninda bulunan kuru derelerden toplam 10 noktadan Ornek alinarak

arastirmaya dahil edilmistir (Sekil 3.4.).
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Sekil 3. 4. Ornekleme yapilan kuru dere alanlar1 a) Balpmar Koyii b) Alincik Koyii.

3.2.5. Sulu Dere Yataklarindaki Vejetasyon Varhgi

Sulu dere yataklarinda yapilan 6rneklemeler sonucunda 24 farkli familyadan 75 bitki tiirii

teshis edilmistir. Teshis edilen bitki tiirlerinin 11’inin endemik oldugu belirlenmistir
(Cizege3.6.).

Cizelge 3.6. Sulu dere yataklarinin vejetasyon 6zellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm  Periyodu

Elementi (Ay)
Acanthaceae Acanthus dioscoridis var. laciniatus Endemik 5-8
Apiaceae Anthriscus nemorosa 4-8
Asteraceae Anthemis coelopoda var. coleopoda 5-7
Asteraceae Helichrysum plicatum subsp. plicatum 6-8
Asteraceae Helichyrsum armenium subsp. armenium Iran-Turan 6-8
Asteraceae Onopordum turcicum fran-Turan 7-8
Asteraceae Scorzonera laciniata subps. laciniata 4-6
Asteraceae Tanacetum aucheri D. Akdeniz 6-7
Asteraceae Tanacetum parthenium 5-9
Asteraceae Tripleurospermum corymbosum D. Anadolu Endemik 6
Asteraceae Tussilago farfara ASYl;:JrF;/aa 3-4
Asteraceae Xanthium strumarium 6-10
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Cizelge 3.6. (devam) Sulu dere yataklarinin vejetasyon ozellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm  Periyodu

Elementi (Ay)
Asteraceae Xeranthemum annuum 6-9
Asteraceae Anthemis tinctoria subps. tinctoria 5-9
Asteraceae Achillea arabica
Asteraceae Crepis pulchra subps. pulchra 4-8
Asteraceae Inula britannica ASYt;:er;/z 6-10
Asteraceae Cirsium haussknechtii Iran-Turan 8-9
Betulaceae Alnus glutinosa Iran-Turan Endemik
Boraginaceae Heliotropium circinatum Iran-Turan 4-8
Boraginaceae Myosotis arvensis subsp. arvensis é\lltgluri)/z 4-7
Brassicaceae Alyssum aureum Iran-Turan 3-6
Brassicaceae Alyssum linifolium var. linifolium 3-7
Brassicaceae Brassica tournefortii 3-5
Caryophyllaceae  Silene vulgaris var. macrocarpa 4-6
Caryophyllaceae  Dianthus floribundus Iran-Turan 6-8
Chenopodiaceae  Chenopodium foliosum 4-6
Convolvulaceae  Convolvulus cataonicus Iran-Turan Endemik 6-8
Cyperaceae Isolepis setacea 3-10
Equisetaceae Equisetum arvense 4-6
Euphorbiaceae Euphorbia fistulosa Iran-Turan 4-6
Euphorbiaceae Euphorbia macroclada Iran-Turan 5-9
Fabaceae Alhagi maurorum 6-8
Fabaceae Glycyrrhiza glabra 6-7
Fabaceae Lotus corniculatus var. corniculatus 6-8
Fabaceae Medicago falcata 5-8
Fabaceae Medicago sativa subsp. coerulea 5-7
Fabaceae Medicago sativa subsp. sativa 4-9
Fabaceae Melilotus albus 6-9
Fabaceae Trifolium pratense var. pratense 5-9
Fabaceae Melilotus alba 6-9
Fabaceae hD;Urg/Sckr:]l:(r:?]tpi)ientaphyllum subsp. Iran-Turan Endemik 5-8
Fabaceae Lotus gebelia var. anthylloides Iran-Turan Endemik 5-7
Fabaceae Melilotus officinalis 5-9
Fabaceae Glycyrrhiza echinata D. Akdeniz 6-7
Fagaceae Quercus robur ':Yg:]rgi 8-9
Lamiaceae Agropyrum aristoyum
Lamiaceae Ajuga chamaepitys subsp. cuneatiflora 6-8
Lamiaceae Mentha longifolia subsp. longifolia Karadeniz 6-8
Lamiaceae Mentha longifolia subsp. typhoides var. calliantha 6-9
Lamiaceae Mentha longifolia var. typhoides 6-9
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Cizelge 3.6. (devam) Sulu dere yataklarinin vejetasyon ozellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm  Periyodu

Elementi (Ay)
Lamiaceae Mentha longifolia subsp. noeana 4-6
Lamiaceae Scutellaria orientalis subsp. bicolor Iran-Turan Endemik 6-7
Lamiaceae Stachys annua subps. cilicia D. Akdeniz Endemik 5-6
Lamiaceae Stachys sosnowskyi Iran-Turan Endemik 5
Lamiaceae Teucrium orientale var. glabrescens 6-8
Lamiaceae Thymus kotschyanus var. kotschyanus Iran-Turan 5-7
Lamiaceae Mentha longifolia subsp. typhoides 7-10
Lamiaceae Ajuga chamaepitys subsp. euphratica Iran-Turan Endemik 4-6
Linaceae Linum flavum subsp. scabrinerve Iran-Turan Endemik 5-6
Lythraceae Lythrum virgatum é\lltgluri); 6-7
Plantaginaceae X;;gg:;g anagallis aquatica subsp. Iran-Turan 5-8
Poaceae Arundo donax 10
Poaceae Phragmites australis é\l/t;?rzi 8-10
Polygonaceae Polygonum arenastrum 6-11
Polygonaceae Polygonum cognatum 5-9
Salicaceae Salix cinerea é\llt;:lrg/z 4
Salicaceae Salix pseudodepressa Karadeniz 4
Salicaceae Salix pseudomedemii Karadeniz 3-4
Salicaceae Populus tremula 3-4
Salicaceae Populus nigra subsp. coudina 3-4
Scrophulariaceae  Bungea trifida Iran-Turan 5-7
Scrophulariaceae  Anarrhinum orientale fran-Turan 5-7
Solanaceae Solanum dulcamara éYt:JrF;/aa 5-9
Tamaricaceae Tamarix tetrarandra 5

Arastirma alaninda yer alan sulu derelerden toplam 22 noktadan 6rnekleme yapilmigtir

(Sekil 3.5.).
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Sekil 3. 5. Ornekleme yapilan sulu dere alanlar1 a) Leyaliyan Deresi b) Capakgur Deresi
¢) Bing6l Cay1 d) Murat Nehri.
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3.2.6. Cayir-Aciklik Alanlardaki Vejetasyon Varhgi

Cayir- agiklik alanlarda yapilan 6rneklemeler sonucunda 24 farkli familyadan 57 bitki

tiirli teshis edilmistir. Teshis edilen bitki tiirlerinin 10’unun endemik oldugu belirlenmistir

(Cizege3.7.).

Cizelge 3.7. Cayir-aciklik alanlarin vejetasyon ozellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm  Periyodu

Elementi (Ay)
Apiaceae Ferula communis subsp. communis Akdeniz 4-6
Asteraceae Achillea sintenisii Iran-Turan Endemik 5-7
Asteraceae Echinops orientalis Iran-Turan 6-8
Asteraceae Anthemis tictoria var. tinctoria 5-9
Asteraceae Archillea biebersteinii Iran-Turan 5-9
Asteraceae Anthemis wiedemanniana Endemik 5-6
Asteraceae Achillea vermicularis Iran-Turan 6-9
Asteraceae Trapogopon latifolius Iran-Turan 5-7
Boraginaceae Buglossoides arvensis 2-6
Boraginaceae Onosma bracteosum Iran-Turan Endemik 5-7
Boraginaceae Anchusa aucheri 4-6
Brassicaceae Cardamine uliginosa 3-8
Campanulaceae  Legousia pentagonia D. Akdeniz 4-6
Campanulaceae  Campanula propinqua Iran-Turan Endemik 4-6
Caryophyllaceae Cerastium dichotomum 4-6
Caryophyllaceae Silene sperqulifolia Iran-Turan 5-7
Clusiaceae Hypericum uniglandulosum [ran-Turan Endemik 6-7
Cyperaceae Carex melanorrhyncha Karadeniz
Dipsacaceae Scabiosa argenta 5-10
Euphorbiaceae Euphorbia denticulata fran-Turan 4-8
Fabaceae Astragalus gummifer Iran-Turan 6-8
Fabaceae Trifolium arvense 3-5
Fabaceae Trifolium nigrescens subsp. petrisavii 3-10
Fabaceae Vicia cracca Avrupa-Sibirya 4-8
Geraniaceae Geranium libanoticum 4-6
Iridaceae Iris reticulata var. reticulata fran-Turan 3-6
Lamiaceae Salvia multicaulis Iran-Turan 4-7
Lamiaceae Salvia verticillata subsp. amasiaca Avrupa-Sibirya 6-8
Lamiaceae Phlomis bruguieri Iran-Turan 7-8
Lamiaceae Teucrium polium 6-9
Lamiaceae Phlomis kurdica Iran-Turan 5-8
Lamiaceae Salvia trichoclada fran-Turan 5-7
Lamiaceae Lamium album Avrupa-Sibirya 5-8
Lamiaceae Teucrium polium 6-9
Liliaceae Gagea luteoides 3-8
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Cizelge 3.7. (devam) Cayir-agiklik alanlarin vejetasyon ozellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm  Periyodu

Elementi (Ay)
Liliaceae Ornithogalum narbonense Akdeniz
Liliaceae Puschkinia scilloides Iran-Turan 4-6
Liliaceae Eremurus spectabilis Iran-Turan 5-7
Liliaceae Tulipa armena var. armena Iran-Turan
Orobanchaceae  Orobanche lutea 6-7
Paeoniaceae Paeonia mascula subsp. arietina 6-7
Paeoniaceae Paeonia mascula subsp. arietina 6-7
Papaveraceae Corydalis oppositifolia subsp. Oppositifolia Endemik 4-7
Plumbaginaceae Acantholimon kotschyi subsp. laxispicatum Iran-Turan Endemik 6-9
Poaceae Bromus scoparius 4-7
Poaceae Taeniatherum caput-medusae subsp. Asper 5-8
Poaceae Elymus panorminatus Akdeniz 6-8
Poaceae Calamagrostis pseudophragmites Avrupa-Sibirya 6-8
Poaceae Phleum bertolonii 5-7
Ranunculaceae Ranunculus bingoeldaghensis Iran-Turan Endemik 6-7
Ranunculaceae  Ranunculus arvensis 3-6
Ranunculaceae  Ranunculus kochii Iran-Turan 4-7
Ranunculaceae  Ranunculus kotschyi 5-6
Rubiaceae Asperula setosa Iran-Turan 5-7
Scrophulariaceae Veronica orientalis [ran-Turan Endemik 4-7
Scrophulariaceae Verbascum kurdicum Iran-Turan Endemik 6-8
Ulmaceae Ulmus minor subsp. minor D. Akdeniz 3-4

Arastirma alaninda toplam dort agiklik-¢ayir alaninda bitki 6rneklemesi yapilmis ve

arastirmaya dahil edilmistir (Sekil 3.6.).
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b)

Sekil 3. 6. Ornekleme yapilan ¢ayir-agiklik alanlar a) Kilgadir Kyii, b) Olukpinar

3.2.7. Kayalik Alanlardaki Vejetasyon Varhg:

Koyi.

Kayalik alanlarda yapilan 6rneklemeler sonucunda 20 farkli familyadan 61 bitki tiirii

teshis edilmistir. Teshis edilen bitki tiirlerinin 20’sinin endemik oldugu belirlenmistir

(Cizege3.8.).

Cizelge 3.8. Kayalik alanlarin vejetasyon ozellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm Periyodu

Elementi (Ay)
Apiaceae Chaerophyllum crinitum fran-Turan 5-6
Asteraceae Senecio cilicius Iran-Turan Endemik 6-8
Asteraceae Achillea wilhelmsii fran-Turan 5-7
Asteraceae Centaurea solstitialis subsp. solstitialis 6-8
Asteraceae Crepis foetida subsp. rhoeadifolia 5-10
Asteraceae Anthemis wiedemanniana Endemik 5-6
Asteraceae Tripleurospermum oreades 3-8
Asteraceae Tragopogon longirostis 4-7
Asteraceae Centaurea kurdica [ran-Turan Endemik 7
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Cizelge 3.8. (devam) Kayalik alanlarin vejetasyon 6zellikleri.

Fitocografik Ciceklenme

Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm Periyodu

Elementi (Ay)
Asteraceae Centaurea cariensis subsp. cariensis ~ D. Akdeniz Endemik 6-7
Boraginaceae ~ Onosma sericeum Iran-Turan 4-7
Boraginaceae ~ Onosma albo-roseum Iran-Turan 4-7
Brassicaceae Tchihatevia isatieda Iran-Turan Endemik 6
Brassicaceae Erysimum gelidum Iran-Turan 6
Brassicaceae Arabis caucasica 3-8
Brassicaceae Alyssum condensatum 6-7
Brassicaceae Aethionema armenum Iran-Turan 4-6
garyophyllacea Dianthus calocephalus 5-9
garyophyllacea izg?c;?cr;a prostrata subsp. Endemik 4.7
Caryophyllacea Vacca_ria hispanica subsp. 4.7
e pyramidata
garyophyllacea Silene spergulifolia Iran-Turan 5-7
Clusiaceae Hypericum triquetrifolium 5-9
Crassulaceae Et?rséjiléi;'a fPervvUREicD. Iran-Turan 6-9
Euphorbiaceae  Euphorbia chamaesyce 5-10
Euphorbiaceae  Euphorbia fistulosa Iran-Turan 4-6
Fabaceae Hedysarum rotundifolium Iran-Turan Endemik 5
Fabaceae Vigna unguiculata 4-6
Lamiaceae Phlomis linearis [ran-Turan Endemik 4-6
Lamiaceae Nepeta nuda subsp. lydiae D. Akdeniz Endemik 6-8
Lamiaceae Scutellaria orientalis subsp. bicolor [ran-Turan Endemik 6-7
Lamiaceae Thymus pectinatus var. pectinatus Iran-Turan Endemik 7-9
Lamiaceae Thymus spathulifolius fran-Turan Endemik 5-7
Lamiaceae Origanum acutidens Iran-Turan Endemik 6-8
Lamiaceae Teucrium orientale var. glabrescens 6-8
Lamiaceae Mentha spicata subsp. spicata 6-9
Lamiaceae Igggq;dsoz?gﬁ)sadomcus var. Iran-Turan Endemik 6-7
Lamiaceae Nepeta nuda subsp. albiflora 5-8
Lamiaceae Thymus migricus Iran-Turan 6-7
Lamiaceae Salvia trichoclada fran-Turan 5-7
Lamiaceae Salvia multicaulis Iran-Turan 4-7
Lamiaceae Phlomis armeniaca fran-Turan Endemik 6-8
Lamiaceae Teucrium polium 6-9
Lamiaceae ;S)Zlcjiier::gga orientalis subsp. Iran-Turan Endemik 6-9
Liliaceae Eremurus spectabilis Iran-Turan 5-7
Linaceae t&cg:zup%snophyllum subsp. fran-Turan Endemik 7-8
Malvaceae Alcea striata subsp. striata 5-7
Papaveraceae = Fumaria asepala Iran-Turan 4-8
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Cizelge 3.8. (devam) Kayalik alanlarin vejetasyon 6zellikleri.

Fitocografik Ciceklenme

Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm Periyodu

Elementi (Ay)
Papaveraceae 83;);(1?:iifsotl)igpositifolia Subsp. Endemik 4-7
Poaceae Dactylis glomerata subsp. hispanica 4-8
Poaceae Melica persica subsp. persica 5-6
Polygonaceae  Polygonum cognatum 5-9
Polygonaceae  Rumex scutatus 6-8
Resedaceae Reseda microcarpa 4-6
Rosaceae Sanguisorba officinalis 6-8
Rubiaceae Galium rivale Avrupa-Sibirya 6-8
Rubiaceae Galium humifusum 5-9
Rubiaceae Galium subsp. Avrupa-Sibirya 6-8
2grophulariace Verbascum rupicola D. Akdeniz Endemik 6
2grophulariace Linaria chalepensis var. chalepensis D. Akdeniz 4-6
2grophular|ace nggg;ga anagalloides subsp. fran-Turan 5.7
Scrophulariace Veronica orientalis Iran-Turan Endemik 4-7

ae

Arastirma alaninda toplam 6 kayalik alandan 6rnek alinarak arastirmaya dahil edilmistir

(Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. Ornekleme yapilan ¢ayir-agiklik alanlar a) Parca kayalik alan, b) Kitle kayalik

alan.
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3.2.8. Erozyon Sahalarindaki Vejetasyon Varhgi

Kayalik alanlarda yapilan 6rneklemeler sonucunda 25 farkli familyadan 87 bitki tiirii
teshis edilmistir. Teshis edilen bitki tiirlerinin 14’tiniin endemik oldugu belirlenmistir
(Cizege3.15.).

Cizelge 3.9. Erozyon sahalarinin vejetasyon o6zellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm  Periyodu

Elementi (Ay)
Apiaceae Eryngium campestre var. campestre 7-9
Apiaceae Eryngium creticum D. Akdeniz 7-9
Apiaceae Eryngium giganteum Karadeniz 7-8
Apiaceae Eryngium subsp. 7-9
Apiaceae Anthriscus nemorosa 4-8
Asteraceae Achillea biebersteinii Iran-Turan 5-9
Asteraceae Centaurea aggregata subsp. aggregata 7-8
Asteraceae Centaurea cariensis subsp. longipapposa D. Akdeniz Endemik 6-7
Asteraceae Centaurea virgata iran-Turan 6-9
Asteraceae Inula germanica AS\llk:er;/z 6-9
Asteraceae Tanacetum parthenium 5-9
Asteraceae Echinops orientalis iran-Turan 6-8
Boraginaceae Alkanna strigosa 5-7
Boraginaceae Paracaryum cristatum Iran-Turan Endemik 6-7
Boraginaceae Anchusa pusilla 3-5
Brassicaceae Isatis buschiana fran-Turan 4-7
Brassicaceae Cardaria draba 4-5
Brassicaceae Aethionema armenum fran-Turan 4-6
Brassicaceae Alyssum pateri subsp. pateri Iran-Turan Endemik 5-6
Brassicaceae Aethionema sancakense
Campanulaceae = Campanula propinqua Iran-Turan Endemik 4-6
Caryophyllaceae  Dianthus strictus var. strictus 5-7
Caryophyllaceae  Gypsophila aucheri Iran-Turan Endemik 6-7
Caryophyllaceae  Vaccaria hispanica subsp. pyramidata 4-7
Caryophyllaceae  Dianthus cretaceus Iran-Turan Endemik
Caryophyllaceae  Gypsophila ruscifolia fran-Turan 6-7
Caryophyllaceae  Silene vulgaris var. macrocarpa 4-6
Chenopodiaceae ~ Noaea mucronata subsp. tournefortii 5-7
Cistaceae rljlfgir%ré:lrei)ﬂam ledifolium var. 5.6
Cistaceae Helianthemum salicifolium 3-6
Cistaceae Hypericum elongatum fran-Turan 5-7
Cistaceae Hypericum perforatum 4-8
Cistaceae Hypericum retusum fran-Turan 4-6
Cistaceae Hypericum scabrum Iran-Turan 5-8
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Cizelge 3.9. (devam) Erozyon sahalarinin vejetasyon ozellikleri.

Fitocografik Ciceklenme

Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm  Periyodu

Elementi (Ay)
Cistaceae Hypericum spectabile Iran-Turan Endemik 5-6
Cistaceae Hypericum subsp. iran-Turan 5-8
Convolvulaceae geo dnl}/r:)(!ztljal\l;issbetonlmfol|us subsp. [ran-Turan 5-8
Cyperaceae Cladium mariscus 5-7
Euphorbiaceae Chrozophora tinctoria 3-9
Euphorbiaceae Euphorbia armena 7-9
Euphorbiaceae Euphorbia denticulata iran-Turan 4-8
Euphorbiaceae ;?E:t%rbla falcata subsp. falcata var. 4-8
Euphorbiaceae Euphorbia iberica Iran-Turan 6-8
Euphorbiaceae Euphorbia palustris ng::Jr@z 3-6
Fabaceae Astragalus bicolor Iran-Turan Endemik 5-7
Fabaceae Astragalus clavatus Endemik 4-6
Fabaceae Glycyrrhiza glabra 6-7
Fabaceae Lotus corniculatus var. alpinus 7
Fabaceae Lotus strictus 6-8
Fabaceae Lotus aegaeus Iran-Turan 5-7
Globulariaceae t(iilgrt])gslzrr]lt?];nchosantha subsp. [ran-Turan 4-7
Iridaceae Iris reticulata var. reticulata fran-Turan 3-6
Lamiaceae Ajuga chamaepitys subsp. chia var. ciliata 5-8
Lamiaceae Lamium album ASYk;rrF;/z 5-8
Lamiaceae Phlomis kurdica fran-Turan 5-8
Lamiaceae Phlomis pungens var. pungens 6-8
Lamiaceae Phlomis rigida fran-Turan 6-9
Lamiaceae Salvia aethiopis 5-8
Lamiaceae Salvia candidissima subsp. candidissima fran-Turan 5-9
Lamiaceae Salvia dichroantha Iran-Turan Endemik 7-9
Lamiaceae Salvia russellii fran-Turan 5-7
Lamiaceae Scutellaria orientalis subsp. bicolor Iran-Turan Endemik 6-7
Lamiaceae Teucrium polium 6-9
Lamiaceae Teucrium orientale var. puberulens Iran-Turan 6-9
Lamiaceae ﬁgmﬁﬁim menthifolium subsp. 6-9
Lamiaceae Salvia verticillata subsp. verticillata éYt::JrF;z 6-8
Lamiaceae Is;gggziscgnnua subsp. annua var. Iran-Turan 5-9
Lamiaceae Satureja hortensis 6-9
Lamiaceae Satureja boissieri Iran-Turan
Liliaceae Firitilaria minuta Iran-Turan 4-7
Liliaceae Muscari neglectum 3-5
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Cizelge 3.9. (devam) Erozyon sahalarinin vejetasyon ozellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm  Periyodu

Elementi (Ay)
Liliaceae Tulipa armena var. armena Iran-Turan
Linaceae Linum austriacum subsp. austriacum 4-6
Linaceae Linum mucronatum subsp. mucronatum Iran-Turan 4-6
Malvaceae Alcea hohenackeri 5-8
Poaceae Agropyron cristatum subsp. pectinatum var. pectinatum 5-7
Poaceae Alopecurus arundinaceus g:lk:?r‘;/z 4-8
Poaceae Avena sterilis 3-8
Ranunculaceae Ranunculus arvensis 3-6
Resedaceae Reseda armena Iran-Turan Endemik 6-8
Resedaceae Reseda armena var. armena Iran-Turan Endemik 6-8
Resedaceae Reseda lutea var. lutea 4-8
Rosaceae Sanguisorba armena Iran-Turan Endemik 7
Rosaceae Rubus canescens é\llt::jrglz 5-8
Rubiaceae Galium verum subsp. glabrescens Iran-Turan 6-8
Salicaceae Salix pseudomedemii Karadeniz 3-4
Scrophulariaceae  Melampyrum arvense var. arvense 'g\llt::jrg,z 5-9

Arastirma alaninda bulunan erozyon sahalarindan toplam 27 noktada drnekleme yapilmis

ve arastirmaya dahil edilmistir (Sekil 3.8.).

Sekil 3.8. Ornekleme yapilan erozyon sahalar1 a) Calisma yapilmis erozyon sahalari b)

Calisma yapilmamis erozyon sahalari.
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3.2.9. Yerlesim Yerlerindeki Vejetasyon Varhgi

Yerlesim yerlerinde yapilan 6rneklemeler sonucunda 12 farkli familyadan 18 bitki tiirii

teshis edilmistir. (Cizege3.10.).

Cizelge 3.10. Yerlesim yerlerinin vejetasyon ozellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm Periyodu

Elementi (Ay)
Boraginaceae Anchusa arvensis subsp. orientalis 4-6
Fabaceae Melilotus officinalis 5-9
Fagaceae Quercus infectoria subsp. infectoria ~ Avrupa-Sibirya
Juglandaceae Juglans regia
Liliaceae Smilax excelsa Akdeniz
Moraceae Morus alba
Moraceae Morus nigra 5-6
Pinaceae Pinus sylvestris Avrupa-Sibirya
Platanaceae  Platanus orientalis 3-5
Rosaceae Prunus armeniaca
Rosaceae Prunus avium
Rosaceae Malus communis
Rosaceae Prunus domestica 3-4
Rosaceae Pyrus communis 4-5
Rosaceae Rosa subps.
Salicaceae Salix alba Avrupa-Sibirya
Tiliaceae Tilia argenta Avrupa-Sibirya
Vitaceae Vitis vinifera

Aragtirma alaninda toplam 9 yerlesim yerinde ornekleme yapilarak arastirmaya dahil

edilmistir (Sekil 3.9.).
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b)

Sekil 3.9. Ornekleme yapilan yerlesim yerleri a) Yelesen Koyii b) Balpinar Kdyii.

3.2.10. Gol Cevrelerindeki Vejetasyon Varhgi

G0l ¢evrelerinde yapilan 6rneklemeler sonucunda 19 farkli familyadan 43 bitki tiirti teshis
edilmistir. Teshis edilen bitki tiirlerinin 6’smin endemik oldugu belirlenmistir

(Cizege3.11.).

Cizelge 3.11. Gol gevrelerinin vejetasyon ozellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm Periyodu

Elementi (Ay)
Apiaceae Prangos platychlaena subsp. platychlaena fran-Turan Endemik 5-7
Apiaceae Ferula szowitsiana fran-Turan 5-6
Asteraceae Helichrysum noeanum Iran-Turan Endemik 6-8
Asteraceae Inula germanica Avrupa-Sibirya 6-9
Asteraceae Tanacetum parthenifolium Iran-Turan 5-8
Asteraceae Achillea millefolium subsp. pannonica Avrupa-Sibirya 6-8
Asteraceae Tanacetum densum subsp. amani Iran-Turan Endemik 6-8
Asteraceae Achillea millefolium Avrupa-Sibirya 6-9
Asteraceae Xeranthemum annuum 6-9
Asteraceae Anthemis wiedemanniana Endemik 5-6
Asteraceae Centaurea aggregata subsp. albida 7-8
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Cizelge 3.11. (devam) Gl ¢evrelerinin vejetasyon ozellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm Periyodu

Elementi (Ay)
Asteraceae Centaurea depressa 5-7
Boraginaceae Onosma isauricum Iran-Turan Endemik 5-7
Boraginaceae Solenanthus stamineus 5-8
Boraginaceae Mysotis propinqua Karadeniz 5-7
Brassicaceae Alyssum alyssoides 3-8
Caryophyllaceae Velezia rigida 5-8
Euphorbiaceae  Euphorbia lucida Avrupa-Sibirya 6-7
Fabaceae Trifolium pratense var. pratense 5-9
Fabaceae Vicia cracca Avrupa-Sibirya 4-8
Fabaceae Astragalus gummifer Iran-Turan 6-8
Guttiferae Hypericum triquetrifolium 5-9
Iridaceae Gladiolus italicus 2-6
Lamiaceae Mentha spicata subsp. tomentosa 7-10
Lamiaceae Nepeta nuda subsp. albiflora 5-8
Lamiaceae Teucrium orientale var. puberulens Iran-Turan 6-9
Lamiaceae Salvia trichoclada Iran-Turan 5-7
Lamiaceae Salvia verticillata subsp. verticillata 6-8
Lamiaceae Thymus pubescens var. pubescens Iran-Turan 6-8
Lamiaceae Nepeta cadmea D. Akdeniz Endemik 7-8
Lamiaceae Nepeta congesta var. cryptantha 4-6
Liliaceae Ornithogalum narbonense Akdeniz
Liliaceae Eremurus Spectabilis Iran-Turan 5-7
Onagraceae Epilobium roseum subsp. subsessile 7-8
Papaveraceae Fumaria asepala Iran-Turan 4-8
Polygonaceae Rumex cristatus
Primulaceae Lysimachia vulgaris 4-9
Rosaceae Potentilla recta 5-7
Rosaceae Potentilla cappadocica Karadeniz 6-8
Rubiaceae Galium verum subsp. glabrescens Iran-Turan 6-8
Salicaceae Salix armenorossica Karadeniz 4-5
Scrophulariaceae Veronica anagalloides 4-7
Scrophulariaceae Veronica scardica 6-8

Aragtirma alan1 smirlar1 igerisinde bulunan 2 dogal golet ¢evresinden ornekleme

yapilarak arastirmaya dahil edilmistir (Sekil 3.10.).
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b)

Sekil 3.10. Ornekleme yapilan dogal gol alanlar1 a) Metan Golii b) Gerindal Golii.

3.2.11. Asfalt Yol Cevrelerindeki Vejetasyon Varhg:

Asfalt yol ¢evrelerinde yapilan 6rneklemeler sonucunda 9 farkli familyadan 30 bitki tiirii

teshis edilmistir. (Cizege3.12.).

Cizelge 3.12. Asfalt yol ¢evrelerinin vejetasyon ozellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm Periyodu

Elementi (Ay)
Asteraceae Centaurea virgata Iran-Turan 6-9
Asteraceae Chardinia orientalis Iran-Turan 5-7
Asteraceae Crepis foetida 5-10
Asteraceae Inula acaulis var. caulescens 7-8
Asteraceae Archillea biebersteinii Iran-Turan 5-9
Asteraceae Senecio vernalis 2-8
Asteraceae Achillea vermicularis fran-Turan 6-9
Fabaceae Trifolium arvense 3-5
Fabaceae Trifolium nigrescens subps. petrisavii 3-10
Fabaceae Trifolium campestre 2-4
Fabaceae Vicia cracca Avrupa-Sibirya 4-8
Fabaceae Pisum sativum 4-5
Fagaceae Quercus libani fran-Turan 8-10
Fagaceae Quercus petraea 9-10
Lamiaceae Teucrium polium 6-9
Lamiaceae Phlomis kurdica Iran-Turan 5-8
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Cizelge 3.12. (devam) Asfalt yol ¢evrelerinin vejetasyon 6zellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm Periyodu

Elementi (Ay)
Lamiaceae Salvia trichoclada [ran-Turan 5-7
Lamiaceae Lamium album Avrupa-Sibirya 5-8
Lamiaceae Teucrium polium 6-9
Lamiaceae Mentha spicata subsp. tomentosa 7-10
Lamiaceae Nepeta nuda subsp. albiflora 5-8
Lamiaceae Teucrium orientale var. puberulens Iran-Turan 6-9
Lamiaceae Salvia trichoclada fran-Turan 5-7
Plumbaginaceae Acantholimon puberulum var. puberulum Iran-Turan 6-9
Poaceae Psathyrostachys fragilis subsp. fragilis Iran-Turan 6-9
Poaceae Loliolum subulatum Iran-Turan 4-5
Polygonaceae  Polygonum cognatum 5-9
Polygonaceae Rumex scutatus 6-8
Resedaceae Reseda microcarpa 4-6
Rosaceae Sanguisorba officinalis 6-8

Aagtirma alaninda bulunan asfalt yol kenarlarindan 9 noktadan 6rnekleme yapilarak

arastirmaya dahil edilmistir (Sekil 3.11.).

b)

Sekil 3. 11.0rnekleme yapilan asfalt yol kenarlar1 a) Bingdl-Diyarbakir Yolu b) Yamag
Grup Koyii Yolu.
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3.2.12. Tali Yol Cevrelerindeki Vejetasyon Varhgi

Tali yol gevrelerinde yapilan 6rneklemeler sonucunda 13 farkli familyadan 25 bitki tiirii
teshis edilmistir. Teshis edilen bitki tlirlerinin 4’iiniin endemik oldugu belirlenmistir

(Cizege3.13.).

Cizelge 3.13. Tali yol ¢evrelerinin vejetasyon 6zellikleri.

Fitocografik Ciceklenme
Familya Bitki Tiirii Bolge Endemizm Periyodu

Elementi (Ay)
Asteraceae Chardinia orientalis Iran-Turan 5-7
Asteraceae Achillea millefolium Avrupa-Sibirya 6-9
Asteraceae Senecio aquaticus subsp. erraticus Avrupa-Sibirya 6-10
Boraginaceae Echium italicum Akdeniz 5-8
Boraginaceae Heliotropium suaveolens D. Akdeniz 6-10
Brassicaceae Alyssum cyprium 4-6
Caryophyllaceae Phryna ortegioides Iran-Turan Endemik 7-9
Caryophyllaceae Thurya capitatta Endemik 7-8
Convolvulaceae  Convolvulus galaticus Iran-Turan 5-8
Convolvulaceae  Convolvulus assyricus Iran-Turan Endemik 5-6
Cyperaceae Bolboschoenus maritimus var. maritimus 5-9
Euphorbiaceae  Euphorbia altissima var. glabrescens 5-8
Fabaceae Astragalus amblolepis Iran-Turan 6-8
Fabaceae Astragalus gummifer Iran-Turan 6-8
Fabaceae Onobrychis occulta [ran-Turan Endemik 6
Fagaceae Quercus libani Iran-Turan 8-10
Lamiaceae Phlomis kurdica [ran-Turan 5-8
Lamiaceae Thymus kotschyonus var. kotschyonus Iran-Turan 5-7
Lamiaceae Thymus fallax fran-Turan 7-8
Lamiaceae Nepeta meyeri Iran-Turan 4-6
Papaveraceae Papaver arenarium 4-7
Papaveraceae Papaver persicum subsp. fulvum Iran-Turan 6-7
Plumbaginaceae Acantholimon puberulum var. puberulum Iran-Turan 6-9
Poaceae Psathyrostachys fragilis subsp. fragilis Iran-Turan 6-9
Poaceae Loliolum subulatum Iran-Turan 4-5

Aragtirma alaninda bulunan tali yollarin kenarlarindan toplam 8 noktada &rnekleme

yapilarak arastirmaya dahil edilmistir (Sekil 3.12.).
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Sekil 3.12. Ornekleme yapilan tali yol kenarlar1 a) Saban Kdyii, b) Yelesen Koyii.

3.2.13. Arastirma Alamindaki Endemik Bitki Varhg: ve Koruma Statiileri

Yapilan bitki teshisleri sonucunda, arastirma alaninda tespit ediln 453 bitki tiiriiniin
69’unun, havzalar i¢in endemik tiirler oldugu tespit edilmistir. Endemizm durumunun ana
peyzaj karakteri agisindan onemli bir kriter oldugu g6z 6niinde bulundurularak, endemik
bitkiler koruma statiilerine gore siniflandirilarak arastirmaya dahil edilmistir. ITUCN
koruma statiilerine gore siiflandirmalar: yapilan bitkilerden 1 tiiriin kritik (CR), 8 tiiriin
tehlikede (EN), 8 tiiriin duyarli (VU), 10 tiiriin tehdide yakin (NT), 40tiiriin ise diisiik
riskli (LC) smifinda oldugu belirlenmistir. Arastirma alaninda tespit edilen 2 tiir igin ise

yeterli veri bulunamamaktadir (DD) (Cizelge 3.14.).

Cizelge 3.14. Teshis edilen endemik bitki tiirleri ve koruma statiileri.

. Fitocografik Risk
Familya Bitki Tiirii Bolge . Statiisii
Elementi
Liliaceae Ornithogalum sancakense CR
Asteraceae Tripleurospermum corymbosum D. Anadolu EN
Campanulaceae Asyneuma davisianum Iran-Turan EN
Euphorbiaceae Euphorbia pisidica fran-Turan EN
Fabaceae Astragalus clavatus EN
Fabaceae Hedysarum rotundifolium fran-Turan EN
Fabaceae Onobrychis occulta Iran-Turan EN
Lamiaceae Thymus spathulifolius fran-Turan EN
Ranunculaceae Ranunculus bingoeldaghensis Iran-Turan EN
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Cizelge 3.14. (devam) Teshis edilen endemik bitki tiirleri ve koruma statiileri.

_ o Fitocografik Risk
Familya Bitki Tiirii Bilge Statiisii
Elementi
Asteraceae Centaurea cariensis subsp. cariensis D. Akdeniz VU
Brassicaceae Alyssum bornmuelleri VU
Brassicaceae Tchihatevia isatieda fran-Turan VU
Caryophyllaceae Gypsophila aucheri fran-Turan VU
Caryophyllaceae Thurya capitatta VU
Lamiaceae Thymus cappadocicus var. pruinosus fran-Turan VU
Plumbaginaceae Acantholimon kotschyi subsp. laxispicatum fran-Turan VU
Scrophulariaceae Veronica macrostachya subsp. sorgerae D. Akdeniz VU
Caryophyllaceae Phryna ortegioides fran-Turan NT
Fabaceae Lotus gebelia var. anthylloides fran-Turan NT
Hypericaceae Hypericum spectabile fran-Turan NT
Hypericaceae Hypericum uniglandulosum fran-Turan NT
Lamiaceae Ajuga chamaepitys subsp. euphratica fran-Turan NT
Lamiaceae Nepeta nuda subsp. lydiae D. Akdeniz NT
Lamiaceae Thymus pectinatus var. pectinatus fran-Turan NT
Linaceae Linum pysnophyllum subsp. kurdicum fran-Turan NT
Rosaceae Sanguisorba armena fran-Turan NT
Scrophulariaceae Scrophularia floribunda D. Akdeniz NT
Acanthaceae Acanthus dioscoridis var. laciniatus LC
Apiaceae Prangos platychlaena subsp. platychlaena fran-Turan LC
Asteraceae Achillea sintenisii fran-Turan LC
Asteraceae Anthemis wiedemanniana LC
Asteraceae Centaurea cariensis subsp. longipapposa D. Akdeniz LC
Asteraceae Centaurea consanguinea LC
Asteraceae Centaurea kurdica fran-Turan LC
Asteraceae Helichrysum noeanum fran-Turan LC
Asteraceae Senecio cilicius fran-Turan LC
Asteraceae Tanacetum densum subsp. amani fran-Turan LC
Betulaceae Alnus glutinosa subps. betuloides fran-Turan LC
Boraginaceae Onosma bracteosum fran-Turan LC
Boraginaceae Onosma isauricum [ran-Turan LC
Boraginaceae Paracaryum cristatum fran-Turan LC
Brassicaceae Alyssum pateri subsp. pateri [ran-Turan LC
Caryophyllaceae Dianthus balansae LC
Caryophyllaceae Saponaria prostrata subsp. anatolica LC
Convolvulaceae Convolvulus assyricus fran-Turan LC
Convolvulaceae Convolvulus cataonicus [ran-Turan LC
Fabaceae Dorycnium pentaphyllum subsp. haussknechtii fran-Turan LC
Fagaceae Quercus macranthera subsp. syspirensis LC
Fagaceae Quercus petraea subsp. pinnatiloba LC
Lamiaceae Nepeta cadmea D. Akdeniz LC
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Cizelge 3.14. (devam) Teshis edilen endemik bitki tiirleri ve koruma statiileri.

) Fitocografik Risk
Familya Bitki Tiirii Bilge Statiisii
Elementi

Lamiaceae Origanum acutidens fran-Turan LC
Lamiaceae Phlomis armeniaca Iran-Turan LC
Lamiaceae Phlomis linearis fran-Turan LC
Lamiaceae Salvia dichroantha Iran-Turan LC
Lamiaceae Salvia euphratica var. leiocalycina fran-Turan LC
Lamiaceae Scutellaria orientalis subps. bicolor fran-Turan LC
Lamiaceae Scutellaria orientalis subsp. pectinata fran-Turan LC
Lamiaceae Stachys annua subps. cilicia D. Akdeniz LC
Lamiaceae Thymus cappadocicus var. cappadocicus fran-Turan LC
Linaceae Linum cariense Iran-Turan LC
Linaceae Linum flavum subsp. scabrinerve fran-Turan LC
Papaveraceae Corydalis oppositifolia subps. oppositifolia LC
Plumbaginaceae Acantholimon caesareum fran-Turan LC
Ranunculaceae Delphinium venulosum fran-Turan LC
Resedaceae Reseda armena var. armena fran-Turan LC
Rubiaceae Galium margaceum LC
Scrophulariaceae Verbascum kurdicum fran-Turan LC
Lamiaceae Stachys sosnowskyi fran-Turan DD
Scrophulariaceae Verbascum rupicola D. Akdeniz DD

Yapilan arastirma EHYM’lerde endemik tiirlerin tespiti ve koruma statiilerinin
belirlenmesi ve haritalanmasi agisindan Oncii calismalar arasindadir. Havza dogal
kaynaklarmmin en Onemlilerinden olan endemik bitkilerin koordinatlar1 da ayrica
belirlenmistir. Bu sayede yapilacak 1slah ve onarim ¢aligmalar1 bu dogrultuda planlanacak

ve endemik bitkilerin zarar gérmemesi saglanabilecektir.
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f)

Sekil 3.13. Arastirma alaninda rastlanan bazi endemik bitkiler a) Corydalis oppositifolia
(LC) b)Tchihatchewia isatidea (VU) ¢) Ranunculus bingoeldaghensis (EN) d) Alyssum
pateri Nyar. subsp. pateri (LC) e)Ornithogalum sancakense (CR) f)Centaurea kurdica

(LC).

3.3. TOPRAK ANALIZLERINE iLiSKiN BULGULAR

Son yillarda iilkemizde yapilan Murat Nehri ve Coruh Nehri Havzas1 Rehabilitasyon
projelerine bakildiginda, toprak 6rneklemesi ve yetisme ortami analizlerinin sadece ekim-
dikim faaliyetleri yapilacak alanlarda yapildig1 goriilmektedir. Kullanilan bu yontemin
havzanin toprak karakteristigini tam olarak yansitmadig: diisiiniildiigiinden yapilan bu
aragtirmada secilen tiim noktalardan toprak drneklemesi yapilmis olup, toprak analizleri

arastirmaya dahil edilmistir.

Sonug olarak farkli kullanim alanlarindaki toprak kalitesi hakkinda bizi bilgilendiren bu

151



calisma sonucunda havza toprak kalitesi haritas1 giincel olarak ortaya konulmus olup

bundan sonra yapilacak ¢aligsmalar i¢in 151k tutabilecek nitelikte bir ¢alisma yapilmistir.

3.3.1. Acikhik Alanlar-Cayirlardan Alinan Toprak Numunelerine Iliskin Bulgular

Agiklik alanlar-¢ayirlardan 0-30cm toprak derinliginden 4 adet toprak numunesi alinarak

analize tabi tutulmustur.

Aciklik alanlarda rakim degeri 1019-2070m arasi olup ortalama rakim 1379,50m olarak
belirlenmistir. Egim yilizdesi %6,43-15,04 aras1 degismekte olup ortamala egim %11,6
olarak belirlenmistir. Toprak pH’lar1 7,03-7,60 arasinda olup, ortalama pH 7,41 olarak
belirlenmistir. EC degeri 115,50-193,00uS/cm aras1 degismekte olup ortalama EC
152,05uS/cm olarak belirlenmistir. Organik karbon yiizdesi %0,34-1,73 arasinda
degismekte olup ortalama OC %0,72 olarak belirlenmistir. Organik madde yilizdesi
%0,19-1,00 arasinda degismekte olup, ortalama OM %0,42 olarak belirlenmistir.
Topraklardaki kil miktar1 %8-20 arasinda degismekte olup, ortalama kil miktar1 %15
olarak belirlenmistir. Topraklardaki silt miktar1 %26-50 aras1 degismekte olup, ortalama
silt miktar1 %36 olarak belirlenmistir. Topraklardaki kum miktar1 %42-54 arasinda
degismekte olup, ortalama kum miktar1 %49 olarak belirlenmistir. Agrega stabilitesi
%7,12-51,88 arasinda degismekte olup, ortalama agrega stabilitesi %31,41 olarak
belirlenmigtir. CaCO3z oran1 %3,77-14,51 arasinda degismekte olup, ortalama CaCO3
miktar1 %6,70 olarak belirlenmistir. Na miktar1 0-196,00ppm arasinda degismekte olup,
ortalama Na 64,00ppm olarak belirlenmistir. K miktar1 115,00-326,00ppm arasinda
degismekte olup, ortalama K miktar1 227,75ppm olarak belirlenmistir. Total N miktar1
0,2-0,11ppm arasinda degismekte olup, ortalama Total N miktar1 0,11ppm olarak
belirlenmistir. P miktar1 2,2-3,1ppm arasinda degismekte olup ortalama P miktar
2,55ppm olarak belilenmistir. Ca miktar1 230,2-280,31ppm arasinda degismekte olup,
ortalama Ca miktar1 252,88ppm olarak belirlenmistir. Mg miktar1 24,4-34,3ppm arasinda
degismekte olup, ortalama Mg miktar1 29,05ppm olarak belirlenmistir. Topraklarin hacim
agirliklarn 1,43-1,55g/cm olarak degismekte olup, ortalama hacim agirhigr 1,47g/cm
olarak belirlenmistir. Toprak permeabiliteleri ise 7,58-33,6 lmm/hr arasinda degismekte

olup, ortalama permeabilite degeri 16,57mm/hr olarak belirlenmistir (Cizelge 3.15.).
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Cizelge 3.15. Aciklik Alan-Cayir toprak analiz sonuglari.

Parametre N Minimum Maximum Mean S.td'. Variance Bulunma
Deviation Durumu
Rakim 4  1019.00 2070.00 1379.50 483.67 233937.67 -
Egim 4 6.43 15.04 11.64 3.69 13.60 -
pH 4 7.03 7.60 741 0.26 0.07  Ideal
EC (uS/em) 4 115.50 193.00 152.05 31.79 1010.30  ideal
OC (%) 4 0.34 1.73 0.72 0.67 0.45 -
OM (%) 4 0.19 1.00 0.42 0.39 0.15 Yetersiz
Kil (%0) 4 8.00 20.00 15.00 5.03 25.33 -
Silt (%) 4 26.00 50.00 36.00 10.20 104.00 -
Kum (%0) 4 42.00 54,00 49.00 5.29 28.00 -
AS (%) 4 7.12 51.88 3141 18.42 339.27 -
CaCOs (%) 4 3.77 1451  6.70 5.21 2723 OMa
Kirecli
Na (ppm) 4 0.00 196.00 64.00 89.96  8094,00 -
K (ppm) 4 115.00 326.00 227.75 105.08 11042,91 Orta
Total N (%) 4 0.06 0.20 0.11 0.06 0.00 Orta
P (ppm) 4 2.20 310 255 0.40 0.16 Diisiik
Ca (ppm) 4 23020  280.31 252.88 2229  496.77 Diisiik
Mg (ppm) 4 24.40 3430  29.05 4.25 18.06 D%‘s’gk
Hacim
Agirhg 4 1.43 1.55 1.47 0.05 0.00 -
(g/cm)
Permeabilite 7.58 3361 1657 1160 13457 -
(mm/hr)

Toprak fiziksel ve kimyasal analizlerinden elde edilen degerlerin esik degerler ile

karsilastiriimalari, “Bulunma Durumu” bashigi altinda Ulgen and Atesalp, (1972); FAO,
(1990); Baldock and Nelson, (2000); Sonmez, (2013) kaynaklar1 referans alinarak

hazirlanmustir.

Analiz sonuglarina bakildiginda agiklik alan-¢ayir alanlarindan alinan topraklarin pH ve

EC bakimindan ideal diizeyde oldugu, OM bakimindan yetersiz oldugu, CaCOs, K ve

Total N oranlarinin orta seviyede oldugu, topraklarin P ve Ca oranlarmin diisik, Mg

oraninin ise ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir.

3.3.2. Asfalt Yol Kenarlarindan Alinan Toprak Numunelerine Iliskin Bulgular

Asfat yol kenarlarindan 0-30cm toprak derinliginden 9 adet toprak numunesi alinarak

analize tabi tutulmustur.
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Asfalt yol kenarlarinda rakim degeri 1022-1269m arasi olup ortalama rakim 1122,22m
olarak belirlenmistir. Egim yiizdesi 9%0,46-21,84 aras1 degismekte olup ortamala egim
%6,07 olarak belirlenmistir. Toprak pH’lar1 4,66-7,54 arasinda olup, ortalama pH 6,91
olarak belirlenmistir. EC degeri 70,20-367,00uS/cm aras1 degismekte olup ortalama EC
180,48uS/cm olarak belirlenmistir. Organik karbon yiizdesi %0,81-1,64 arasinda
degismekte olup ortalama OC %1,13 olarak belirlenmistir. Organik madde yiizdesi
%0,47-0,95 arasinda degismekte olup, ortalama OM %0,66 olarak belirlenmistir.
Topraklardaki kil miktar1 %22-40 arasinda degigsmekte olup, ortalama kil miktar1 %28,89
olarak belirlenmistir. Topraklardaki silt miktar1 %20-32 aras1 degismekte olup, ortalama
silt miktar1 %26,44 olarak belirlenmistir. Topraklardaki kum miktar1 %40-58 arasinda
degismekte olup, ortalama kum miktar1 %44,67 olarak belirlenmistir. Agrega stabilitesi
%3,37-59,03 arasinda degismekte olup, ortalama agrega stabilitesi %34,97 olarak
belirlenmigstir. CaCO3 orant %3,12-5,37 arasinda degismekte olup, ortalama CaCOs3
miktart %4,39 olarak belirlenmistir. Na miktar1 53,00-286,00ppm arasinda degismekte
olup, ortalama Na 169,70ppm olarak belirlenmistir. K miktar1 109,00-215,00ppm
arasinda degismekte olup, ortalama K miktar1 162,90ppm olarak belirlenmistir. Total N
miktart 0,07-0,18ppm arasinda degismekte olup, ortalama Total N miktar1 0,12ppm
olarak belirlenmistir. P miktar1 1-4,10ppm arasinda degismekte olup ortalama P miktari
2,73ppm olarak belilenmistir. Ca miktar1 132,20-166,40ppm arasinda degismekte olup,
ortalama Ca miktar1 150,23ppm olarak belirlenmistir. Mg miktar1 5,70-21,80ppm
arasinda degismekte olup, ortalama Mg miktar1 11,46ppm olarak belirlenmistir.
Topraklarin hacim agirliklar1 1,31-1,43g/cm olarak degismekte olup, ortalama hacim
agirhigr 1,37g/cm olarak belirlenmistir. Toprak permeabiliteleri ise 1,78-6,58mm/hr
arasinda degismekte olup, ortalama permeabilite degeri 4,19mm/hr olarak belirlenmistir
(Cizelge 3.16.).

Cizelge 3.165. Asfalt yol kenar1 toprak analiz sonuglart.

Parametre N Minimum Maximum Mean S.td'. Variance Bulunma
Deviation Durumu
Rakim 9 1022.00 1269.00 1122.22 91.06 8291.44 -
Egim 9 0.46 21.84 6.07 6.70 4494 -
pH 9 4.66 7.54 6.91 0.92 0.84  Iideal
EC (uS/cm) 9 70.20 367.00 180.48 127.91 16359.87 T?Jrzt?u
OC (%) 9 0.81 1.64 1.13 0.27 0.07 -
OM (%) 9 0.47 0.95 0.66 0.15 0.02 Yetersiz
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Cizelge 3.16. (devam) Asfalt yol kenar1 toprak analiz sonuglart.

Kil (%) 9 22.00 40.00 28.89 701 4911 -
Silt (%) 9 20.00 3200 26.44 488 2378 -
Kum (%) 9 40.00 58.00 44.67 6.40  41.00 -
AS (%) 9 3.37 59.03  34.97 1568 24583 -
CaCOs (%) 9 3.12 537  4.39 0.64 041 Kiregli
Na (ppm) 9 5300  286.00 169.70 8497 8497 -

K (ppm) 9 109.00 215.00 162.89 37.44 140211 Orta
Total N (%) 9 0.07 018 0.2 0.04 000 Orta
P (ppm) 9 1.00 410 273 0.92 084 Disiik
Ca (ppm) 9 13220 16640 150.23 1110  123.31 D%‘S’gk
Mg (ppm) 9 570 2180 11.46 531  28.16 D%‘s’gk
Hacim

Agirhg 9 1.31 1.43 1.37 0.05 0.00 -
(g/cm)

Permeabilite . 4 1.78 658  4.19 1.88 355 -
(mm/hr)

Analiz sonuglarina bakildiginda asfalt yol kenarlarindan alinan topraklarin pH
bakimindan ideal diizeyde oldugu, EC bakimindan hafif tuzlu grupta yer aldigi, OM
bakimindan yetersiz oldugu, CaCOgz bakimindan kir¢li sinifta yer aldigi, K ve Total N
oranlarinin orta seviyede oldugu, topraklarin P oraninin diisiik Ca ve Mg oranlarinin ise

¢ok diisiik oldugu goriilmektedir.

3.3.3. Erozyon Sahalarindan Alinan Toprak Numunelerine iliskin Bulgular

Erozyon sahalarindan 0-30cm toprak derinliginden 27 adet toprak numunesi alinarak

analize tabi tutulmustur.

Erozyon sahalarinda rakim degeri 1368-2174m arasi olup ortalama rakim 1701,78m
olarak belirlenmistir. Egim yiizdesi %7,74-39,06 aras1 degismekte olup ortamala egim
%18,55 olarak belirlenmistir. Toprak pH’lar1 6,37-8,74 arasinda olup, ortalama pH 7,53
olarak belirlenmistir. EC degeri 19,35-363uS/cm aras1 degigsmekte olup ortalama EC
137,57uS/cm olarak belirlenmistir. Organik karbon yiizdesi %0,10-1,26 arasinda
degismekte olup ortalama OC %0,62 olarak belirlenmistir. Organik madde yiizdesi
%0,06-0,73 arasinda degismekte olup, ortalama OM %0,36 olarak belirlenmistir.
Topraklardaki kil miktar1 %4-42 arasinda degismekte olup, ortalama kil miktar1 %24,37
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olarak belirlenmistir. Topraklardaki silt miktar1 %8-52 aras1 degismekte olup, ortalama
silt miktar1 %23,70 olarak belirlenmistir. Topraklardaki kum miktar1 %26-80 arasinda
degismekte olup, ortalama kum miktart %51,93 olarak belirlenmistir. Agrega stabilitesi
%15,97-74,45 arasinda degismekte olup, ortalama agrega stabilitesi %46,98 olarak
belirlenmigtir. CaCO3 oran1 %2,18-29,90 arasinda degismekte olup, ortalama CaCO3
miktar1 %14,55 olarak belirlenmistir. Na miktar1 15,00-602,00ppm arasinda degismekte
olup, ortalama Na 173,93ppm olarak belirlenmistir. K miktar1 9,00-560,00ppm arasinda
degismekte olup, ortalama K miktar1 165,48ppm olarak belirlenmistir. Total N miktari
0,05-0,17ppm arasinda degismekte olup, ortalama Total N miktar1 0,10ppm olarak
belirlenmistir. P miktar1 1,80-29,00ppm arasinda degismekte olup ortalama P miktari
6,48ppm olarak belilenmistir. Ca miktar1 97,20-505,60ppm arasinda degismekte olup,
ortalama Ca miktar1 238,78ppm olarak belirlenmistir. Mg miktar1 3,20-64,30ppm
arasinda degismekte olup, ortalama Mg miktar1 23,55ppm olarak belirlenmistir.
Topraklarin hacim agirliklar1 1,37-1,65g/cm olarak degismekte olup, ortalama hacim
agirhigr 1,42g/cm olarak belirlenmistir. Toprak permeabiliteleri ise 1,75-45,19mm/hr
arasinda degismekte olup, ortalama permeabilite degeri 10,23mm/hr olarak belirlenmistir

(Cizelge 3.17.).

Cizelge 3.17. Erozyon sahalar1 toprak analiz sonuglari.

Parametre N Minimum Maximum Mean S.td'. Variance Bulunma
Deviation Durumu
Rakim 27 1368.00 2174.00 1701.78 211.32 44654.10 -
Egim 27 7.74 39.06 18.55 7.38 54.52 -
pH 27 6.37 8.74 7.53 0.60 0.36 Bazik
EC (uS/cm) 27 19.35 363.00 137.57 89.82 8067.09 Ideal
OC (%) 27 0.10 1.26 0.62 0.33 0.11 -
OM (%) 27 0.06 0.73 0.36 0.19 0.04 Yetersiz
Kil (%) 27 4.00 42.00 24.37 11.14  124.01 -
Silt (%) 27 8.00 52.00 23.70 9.87 97.45 -
Kum (%) 27 26.00 80.00 51.93 15.64  244.76 -
AS (%) 27 15.97 7445  46.98 13.87 19251 -
CaCOs (%) 27 218 2900 1455 1108 12279 &l
Kiregli
Na (ppm) 27 15.00 602.00 173.93 139.57 19479.91 -
K (ppm) 27 9.00 560.00 165,48 151.83 23053.25 Orta
Total N (%) 27 0.05 0.17 0.10 0.03 0.00 Orta
P (ppm) 24 0.80 29.00 6.48 7.35 54.09 Orta

Ca(ppm) 23 9720 50560 238.78  103.08 10624.88 Diisik
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Cizelge 3.17. (devam) Erozyon sahalari toprak analiz sonuglart.

Cok
Mg (ppm) 23 3.20 64.30 2355 1630 26573 e
Hacim
Agirhigt 27 1.27 165  1.42 0.11 001 -
(g/cm)
Permeabilite . 175 4519  10.23 11.95 14282 -
(mm/hr)

Analiz sonuglarina bakildiginda erozyon sahalarindan alinan topraklarin bazik oldugu,
EC bakimindan ideal diizeyde oldugu, OM bakimindan yetersiz oldugu, CaCOs3
bakimindan fazla kirecli oldugu, K, Total N ve P oranlarinin sorta seviyede, Ca oraninin

diisiikk, Mg oraninin ise ¢ok diisiik oldugu gézlemlenmistir.

3.3.4. Gol Alanlarindan Alinan Toprak Numunelerine iliskin Bulgular

Arastirma alaninda bulunan 2 dogal golden, 0-30cm toprak derinliginden 2 adet toprak

numunesi alinarak analize tabi tutulmustur.

Gol alanlarinda rakim degeri 1961-2366m arast olup ortalama rakim 2163,50m olarak
belirlenmistir. Egim yiizdesi %0,00-11,40 aras1 degismekte olup ortamala egim %5,70
olarak belirlenmistir. Toprak pH’lar1 6,37-8,74 arasinda olup, ortalama pH 7,53 olarak
belirlenmistir. EC degeri 96,70-99,80uS/cm arast degismekte olup ortalama EC
98,25uS/cm olarak belirlenmistir. Organik karbon yiizdesi %0,50-0,94 arasinda
degismekte olup ortalama OC 90,72 olarak belirlenmistir. Organik madde yiizdesi
%0,39-0,54 arasinda degismekte olup, ortalama OM %0,42 olarak belirlenmistir.
Topraklardaki kil miktar1 %12-14 arasinda degismekte olup, ortalama kil miktar1 %13
olarak belirlenmistir. Topraklardaki silt miktar1 %30-38 aras1 degismekte olup, ortalama
silt miktar1 %34 olarak belirlenmistir. Topraklardaki kum miktar1 %50-56 arasinda
degismekte olup, ortalama kum miktar1 %53 olarak belirlenmistir. Agrega stabilitesi
%45,30-54,33 arasinda degismekte olup, ortalama agrega stabilitesi %49,81 olarak
belirlenmigtir. CaCO3z oranm1 %20,22-24,25 arasinda degismekte olup, ortalama CaCO3
miktar1 %22,24 olarak belirlenmistir. Na miktar1 4,40-4,60ppm arasinda degismekte olup,
ortalama Na 4,50ppm olarak belirlenmistir. K miktar1 12,80-13,60ppm arasinda
degismekte olup, ortalama K miktar1 13,20ppm olarak belirlenmistir. Total N miktar1
0,11-0,16ppm arasinda degismekte olup, ortalama Total N miktar1 0,14ppm olarak
belirlenmigtir. P miktar1 1,20-3,00ppm arasinda de§ismekte olup ortalama P miktar

2,10ppm olarak belilenmistir. Ca miktar1 263,10-292,30ppm arasinda degismekte olup,
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ortalama Ca miktar1 277,70ppm olarak belirlenmistir. Mg miktar1 9,20-34,40ppm
arasinda degismekte olup, ortalama Mg miktar1 20,80ppm olarak belirlenmistir.
Topraklarin hacim agirliklar1 1,49-1,50g/cm olarak degismekte olup, ortalama hacim
agirh@r 1,50g/cm olarak belirlenmistir. Toprak permeabiliteleri ise 15,61-20,60mm/hr
arasinda degismekte olup, ortalama permeabilite degeri 18,10mm/hr olarak belirlenmistir

(Cizelge 3.18.).

Cizelge 3.18. Go6l alanlar1 toprak analiz sonuglari.

Parametre N Minimum Maximum Mean S.td'. Variance Bulunma
Deviation Durumu
Rakim 2 1961.00 2366.00 2163.50 286.38 82012.50 -
Egim 2 0.00 11.40 5.70 8.06 64.99 -
pH 2 7.48 7.50 7.49 0.01 0.00 Iideal
EC (uS/cm) 2 96.70 99.80 98.25 2.19 480 Ideal
OC (%) 2 0.50 0.94 0.72 0.31 0.09 -
OM (%) 2 0.29 054 042 0.18 0.03 Yetersiz
Kil (%) 2 12.00 14.00  13.00 1.41 2.00 -
Silt (%) 2 30.00 38.00 34.00 5.66 32.00 -
Kum (%) 2 50.00 56.00 53.00 4.24 18.00 -
AS (%) 2 45.30 54.33  49.81 6.38 40.73 -
CaCOs (%) 2 3.12 376 344 045 021 A%
Kiregli
Na (ppm) 2 44.00 46.00  45.00 1.41 2.00 -
K (ppm) 2 128.00 136.00 132.00 5.65 32.00 Orta
Total N (%) 2 0.11 0.16 0.14 0.04 0.00 Orta
ok
P (ppm) 2 1.20 3.00 210 1.27 1.62 D%sﬁk
Ca (ppm) 2 263.10 292.30 277.70 20.65 426.32 Diisiik
ok
Mg (ppm) 2 920 3240 2080 1640  269.12 D%sﬁk
Hacim
Agirh@ 2 1.49 1.50 1.50 0.01 0.00 -
(g/cm)
Permeabilite 15.61 2060 18.10 353 1248 -
(mm/hr)

Analiz sonuglarina bakildiginda g6l ¢evrelerinden alinan topraklarda pH ve EC
seviyerinin ideal diizeyde oldugu, topraklarin OM bakimindan yetersiz oldugu, CaCO3
oranio bakimndan az kirecli oldugu, K ve Total N oranlarinin orta seviyede oldugu, Ca

oraninin diisiik, P ve MG oranlariin ise ¢ok diisiik seviyede oldugu belirlenmistir.
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3.3.5. Kayalik Alanlardan Alinan Toprak Numunelerine Iliskin Bulgular

Arastirma alaninda kayalik alanlardan, 0-30cm toprak derinliginden 6 adet toprak

numunesi alinarak analize tabi tutulmustur.

Kayalik alanlardaki rakim degeri 1262-1945m arasi olup ortalama rakim 1620,67m
olarak belirlenmistir. Egim yiizdesi %11,49-32,09 aras1 degismekte olup ortamala egim
%24,61 olarak belirlenmistir. Toprak pH’lar1 6,82-8,09 arasinda olup, ortalama pH 7,30
olarak belirlenmistir. EC degeri 33,80-406uS/cm aras1 degismekte olup ortalama EC
173,32uS/cm olarak belirlenmistir. Organik karbon yiizdesi %0,24-1,42 arasinda
degismekte olup ortalama OC %0,79 olarak belirlenmistir. Organik madde yiizdesi
%0,14-0,82 arasinda degismekte olup, ortalama OM %0,46 olarak belirlenmistir.
Topraklardaki kil miktar1 %8-38 arasinda degismekte olup, ortalama kil miktar1 %22
olarak belirlenmistir. Topraklardaki silt miktar1 %12-26 aras1 degismekte olup, ortalama
silt miktar1 %18 olarak belirlenmistir. Topraklardaki kum miktar1 %36-80 arasinda
degismekte olup, ortalama kum miktar1 %60 olarak belirlenmistir. Agrega stabilitesi
%24,88-68,32 arasinda degismekte olup, ortalama agrega stabilitesi %50,50 olarak
belirlenmistir. CaCO3 oran1 %11,10-30,50 arasinda degismekte olup, ortalama CaCOs3
miktar1 %22,54 olarak belirlenmistir. Na miktar1 3,80-39,30ppm arasinda degismekte
olup, ortalama Na 15,18ppm olarak belirlenmistir. K miktart 3,60-28,50ppm arasinda
degismekte olup, ortalama K miktar1 16,57ppm olarak belirlenmistir. Total N miktar
0,05-0,18ppm arasinda degismekte olup, ortalama Total N miktar1 0,12ppm olarak
belirlenmistir. P miktar1 1,00-12,00ppm arasinda degismekte olup ortalama P miktari
5,37ppm olarak belilenmistir. Ca miktar1 73,70-320,50ppm arasinda degismekte olup,
ortalama Ca miktar1 173,57ppm olarak belirlenmistir. Mg miktar1 3,20-36,50ppm
arasinda degismekte olup, ortalama Mg miktar1 13,42ppm olarak belirlenmistir.
Topraklarin hacim agirliklart 1,31-1,62g/cm olarak degismekte olup, ortalama hacim
agirh@r 1,45g/cm olarak belirlenmistir. Toprak permeabiliteleri ise 2,13-40,03mm/hr
arasinda degismekte olup, ortalama permeabilite degeri 12,30mm/hr olarak belirlenmistir

(Cizelge 3.19.).
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Cizelge 3.19. Kayalik alanalar toprak analiz sonuglari.

Parametre N Minimum Maximum Mean S.td'. Variance Bulunma
Deviation Durumu
Rakim 6 1262.00 1945.00 1620.67 306.22 93767.87 -
Egim 6 11.49 32.09 2461 8.17 66.72 -
pH 6 6.82 8.09 7.30 0.42 0.18  Ideal
EC (uS/cm) 6 33.80 406.00 173.32 125.16 15665.27  ideal
OC (%) 6 0.24 1.42 0.79 0.42 0.18 -
OM (%) 6 0.14 0.82 0.46 0.25 0.06 Yetersiz
Kil (%0) 6 8.00 38.00 22.00 10.95  120.00 -
Silt (%) 6 12.00 26.00 18.00 4.73 22.40 -
Kum (%) 6 36.00 80.00 60.00 15.34  235.20 -
AS (%) 6 24.88 68.32  50.50 15.18  230.44 -
CaCOs (%) 6 2.85 1470 5095 045 1950 O
Kirecli
Na (ppm) 6 38.00 393.00 151.83 127.22 16184.56 -
K (ppm) 6 36.00 285.00 165.70 109.7 12042.67 Orta
TotalN (%) 6 0.05 0.18 0.12 0.05 0.00 Orta
P (ppm) 6 1.00 12.00 5.37 3.93 15.45 Disiik
Ca (ppm) 6 73.70 32050 173.57 85.48 7306.22 D?i(s)gk
ok
Mg (ppm) 6 3.20 36.50 13.42 12.02  144.43 D(ijigﬁk
Hacim
Agirhgi 6 1.31 1.62 1.45 0.11 0.01 -
(g/cm)
Permeabilite ¢ 213 4003 1230 1441 20774 -
(mm/hr)

Analiz sonuclarma bakildiginda kayalik alanlardan alinan topraklarin pH ve EC
bakimindan ideal diizeyde oldugu, OM bakimindan yetersiz oldugu CaCOs3 bakimindan
orta kiregli oldugu, K ve Total N oraninin orta seviyede oldugu, P oraninin diisiik, Ca ve

Mg oranlarinin ise ¢ok diisiik seviyede oldugu belirlenmistir.

3.3.6. Mera Sahalarindan Alinan Toprak Numunelerine iliskin Bulgular

Arastirma alaninda mera sahalarindan, 0-30cm toprak derinliginden 10 adet toprak

numunesi alinarak analize tabi tutulmustur.

Mera sahalarindaki rakim degeri 1139-2305m arasi olup ortalama rakim 1624,70m olarak
belirlenmistir. Egim ytizdesi %0,73-19,45 arast degismekte olup ortamala egim %11,82
olarak belirlenmistir. Toprak pH’lar1 6,82-7,88 arasinda olup, ortalama pH 7,41 olarak
belirlenmigstir. EC degeri 70,00-294,30uS/cm aras1 deg8ismekte olup ortalama EC
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191,22uS/em  olarak belirlenmistir. Organik karbon yiizdesi %0,24-1,92 arasinda
degismekte olup ortalama OC %1,09 olarak belirlenmistir. Organik madde yiizdesi
%0,14-1,11 arasinda degismekte olup, ortalama OM %0,64 olarak belirlenmistir.
Topraklardaki kil miktar1 %12-46 arasinda degismekte olup, ortalama kil miktar1 %33,80
olarak belirlenmistir. Topraklardaki silt miktar1 %10-34 aras1 degismekte olup, ortalama
silt miktar1 %24,80 olarak belirlenmistir. Topraklardaki kum miktar1 %32-78 arasinda
degismekte olup, ortalama kum miktar1 %41,40 olarak belirlenmistir. Agrega stabilitesi
%18,43-61,80 arasinda degismekte olup, ortalama agrega stabilitesi %43,79 olarak
belirlenmigtir. CaCO3 oran1 %8,22-27,59 arasinda degismekte olup, ortalama CaCO3
miktar1 %19,55 olarak belirlenmistir. Na miktar1 5,90-32,50ppm arasinda degismekte
olup, ortalama Na 17,94ppm olarak belirlenmistir. K miktar1 7,90-51,50ppm arasinda
degismekte olup, ortalama K miktar1 16,39ppm olarak belirlenmistir. Total N miktar1
0,09-0,19ppm arasinda degismekte olup, ortalama Total N miktar1 0,16ppm olarak
belirlenmistir. P miktar1 0,70-12,60ppm arasinda degismekte olup ortalama P miktar1
6,73ppm olarak belilenmistir. Ca miktar1 128,00-421,80ppm arasinda degismekte olup,
ortalama Ca miktar1 258,88ppm olarak belirlenmistir. Mg miktar1 5,30-90,60ppm
arasinda degismekte olup, ortalama Mg miktar1 28,82ppm olarak belirlenmistir.
Topraklarin hacim agirliklar1 1,27-1,56g/cm olarak degismekte olup, ortalama hacim
agirhigi 1,34g/cm olarak belirlenmistir. Toprak permeabiliteleri ise 1,64-20,70mm/hr
arasinda degismekte olup, ortalama permeabilite degeri 4,39mm/hr olarak belirlenmistir

(Cizelge 3.20.).

Cizelge 3.20. Mera sahalar1 toprak analiz sonuglari.

Parametre N Minimum Maximum Mean S.td'. Variance Bulunma
Deviation Durumu
Rakim 10 1139.00 2305.00 1624.70 388.00 150546.68 -
Egim 10 0.73 19.45 11.82 6.17 38.07 -
pH 10 6.82 7.88 7.41 0.34 0.12  Ideal
EC (uS/em) 10 70.00 29430 191.22 63.20  3994.37  ideal
OC (%) 10 0.24 1.92 1.09 0.50 0.25 -
OM (%) 10 0.14 1.11 0.64 0.29 0.08 Yetersiz
Kil (%) 10 12.00 46.00 33.80 9.77 95.51 -
Silt (%) 10 10.00 34.00 24.80 7.32 53.51 -
Kum (%) 10 32.00 78.00 41.40 13.73 188.49 -
AS (%) 10 18.43 61.80 43.79 12.93 167.18 -
CaCOs (%) 10 2.83 2097 1636 1207 14579 i
Kiregli
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Cizelge 3.20. (devam) Mera sahalar1 toprak analiz sonuglart.

Na (ppm) 10 5900 32500 179.40 107.72 1160537 -
K (ppm) 10 79.00 51500 163.90 131.179 17207.87 Orta

Total N (%) 10 0.09 019 0.6 0.03 000 Ora

P (ppm) 10 0.70 12.60 6.73 4.44 19.69 Orta

Ca(ppm) 10 12800  421.80 258.88 9021 8137.16 Diisik
Cok

Mg (ppm) 10 5.30 90.60  28.82 2591 67151 [ron

Hacim

Agirhg 10 1.27 156  1.34 0.08 0.01 ]

(g/cm)

Permeabilite ) 1.64 2070  4.39 5.79 33.48 ]

(mm/hr)

Analiz sonuglarina bakildiginda mera sahalarindan alinan topraklarin pH ve EC
bakimindan ideal seviyede, OM bakimindan yetersiz, CaCO3 bakimindan fazla kiregli, K,
Total N ve P oram1 bakimindan orta seviyede, Ca oran1 bakimindan diisiik, Mg oram

bakimindan ise ¢ok diisiik seviyede olduklar1 belirlenmistir.

3.3.7. Orman Sahalarindan Ahnan Toprak Numunelerine iliskin Bulgular

Arastirma alan1 orman sahalarindan, teraslanmis alanlar dahil olmak {izere, 0-30cm ve

30-60cm derinliklerden, 68 noktadan toplam 136 toprak numunesi alinmistir.
3.3.7.1. 0-30cm Derinliklerden Alinan Toprak Analiz Sonuglari

Orman sahalarindan 0-30cm derinliklerden alinan topraklarda arazi rakim degeri 1038-
1972m arasi1 olup ortalama rakim 1458,59m olarak belirlenmistir. Egim yiizdesi %]1,18-
33,35 aras1 degismekte olup ortamala egim %13,89 olarak belirlenmistir. Toprak pH’lar1
6,26-8,08 arasinda olup, ortalama pH 7,18 olarak belirlenmistir. EC degeri 18,42-
425uS/cm arast degismekte olup ortalama EC 118,44uS/cm olarak belirlenmistir.
Organik karbon yiizdesi 9%0,24-4,25 arasinda degismekte olup ortalama OC %1,17 olarak
belirlenmigtir. Organik madde yiizdesi %0,14-2,47 arasinda degismekte olup, ortalama
OM %0,68 olarak belirlenmistir. Topraklardaki kil miktar1 %4-50 arasinda degismekte
olup, ortalama kil miktar1 %28,15 olarak belirlenmistir. Topraklardaki silt miktar1 %8-48
arasi degismekte olup, ortalama silt miktar1 %24 olarak belirlenmistir. Topraklardaki kum
miktart %20-82 arasinda degismekte olup, ortalama kum miktar1 %47,85 olarak
belirlenmigtir. Agrega stabilitesi %13,70-87,50 arasinda degismekte olup, ortalama
agrega stabilitesi %40,79 olarak belirlenmistir. CaCOz oran1 %1.81-27.82 arasinda
degismekte olup, ortalama CaCO3 miktar1 %4.04 olarak belirlenmistir. Na miktar1 21,00-
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390,00ppm arasinda degismekte olup, ortalama Na 151,80ppm olarak belirlenmistir. K
miktart 49,00-567,00ppm arasinda degismekte olup, ortalama K miktar1 200,45ppm
olarak belirlenmistir. Total N miktar1 0,05-0,42ppm arasinda degismekte olup, ortalama
Total N miktar1 0,13ppm olarak belirlenmistir. P miktar1 0,00-28,00ppm arasinda
degismekte olup ortalama P miktar1 7,45ppm olarak belilenmistir. Ca miktar1 60,20-
336,60ppm arasinda degismekte olup, ortalama Ca miktar1 182,07ppm olarak
belirlenmistir. Mg miktar1 4,60-56,80ppm arasinda degismekte olup, ortalama Mg miktar1
24,10ppm olarak belirlenmistir. Topraklarin hacim agirliklar1 1,25-1,71g/cm olarak
degismekte olup, ortalama hacim agirligi 1,39g/cm olarak belirlenmistir. Toprak
permeabiliteleri ise 1,31-64,73mm/hr arasinda degismekte olup, ortalama permeabilite
degeri 8,38mm/hr olarak belirlenmistir (Cizelge 3.21.).

Cizelge 3.21. Orman sahalar1 toprak analiz sonuglari (0-30cm).

Parametre N Minimum Maximum Mean S.td'. Variance Bulunma
Deviation Durumu
Rakim 68  1038.00 1972.00 1458.59 243.53 59306.72 -
Egim 68 1.18 33.35 13.89 7.61 57.96 -
pH 68 6.26 8.08 7.18 0.37 0.13  ideal
EC (uS/cm) 68 18.42 425.00 118.44 83.82 7026.60 Ideal
OC (%) 68 0.24 4.25 1.17 0.82 0.67 -
OM (%) 68 0.14 2.47 0.68 0.47 0.22 Yetersiz
Kil (%) 68 4.00 50.00 28.15 12.25 150.13 -
Silt (%) 68 8.00 48.00 24.00 7.57 57.31 -
Kum (%) 68 20.00 82.00 47.85 14.69 215.92 -
AS (%) 68 13.70 87.50 40.79 15.01 225.35 -
CaCOs (%) 68 1.81 27.82 4.04 11.06 147.26  Kirecli

Na (ppm) 68 21.00 39000 151.80 105.32 1108622 -
K (ppm) 68 49.00  567.00 20045 1293 1672825 Orta

Total N (%) 68 0.05 042 013 0.06 000 Ora

P (ppm) 68 0.00 28.00  7.45 6.28 39.40 Diisik
Cok

Ca(ppm) 68 60.20  336.60 182.07 7378 544417 on
Cok

Mg (ppm) 68 4.60 56.80  24.10 1476 21779 oo

Hacim

Agirhgn 68 1.25 171 1.39 0.10 0.01 ]

(g/cm)

Permeabilite . 131 6473  8.38 1134 12858 ;

(mm/hr)
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Orman sahalarindan 0-30cm derinlikten alinan toprak numunelerinin analiz sonuglarina
bakildiginda, topraklarin pH ve EC bakimindan ideal seviyede, OM bakimindan yetersiz
olduklar1 goriilmektedir. CaCO3z bakimindan kiregli olan topraklar, K ve Total N oranlar1
bakimindan orta seviyede, P oranm1 bakimindan diisiik seviyede, Ca ve Mg oranlari

bakimindan ise ¢ok diisiik seviyede olduklar1 belirlenmistir.
3.3.7.2. 30-60cm Derinliklerden Alinan Toprak Analiz Sonuglari

Orman sahalarindan 30-60cm derinliklerden alinan topraklarda arazi rakim degeri 1038-
1972m aras1 olup ortalama rakim 1458,59m olarak belirlenmistir. Egim yiizdesi %1,18-
33,35 aras1 degigsmekte olup ortamala egim %13,89 olarak belirlenmistir. Toprak pH’lar1
6,02-7,96 arasinda olup, ortalama pH 7,14 olarak belirlenmistir. EC degeri 11,11-
260pS/cm  aras1 degigsmekte olup ortalama EC 108,70uS/cm olarak belirlenmistir.
Organik karbon yiizdesi %0,26-3,68 arasinda degismekte olup ortalama OC %1,11 olarak
belirlenmistir. Organik madde yiizdesi %0,15-2,14 arasinda degismekte olup, ortalama
OM %0,65 olarak belirlenmistir. Topraklardaki kil miktar1 %5-48 arasinda degismekte
olup, ortalama kil miktar1 %27,95 olarak belirlenmistir. Topraklardaki silt miktar1 %4-40
aras1 degismekte olup, ortalama silt miktar1 %24,34 olarak belirlenmistir. Topraklardaki
kum miktar1 %28-84 arasinda degismekteolup, ortalama kum miktar1 %47,68 olarak
belirlenmistir. Agrega stabilitesi %17,15-79,30 arasinda degismekte olup, ortalama
agrega stabilitesi %42,17 olarak belirlenmistir. CaCO3z oran1 %]1,76-26.82 arasinda
degismekte olup, ortalama CaCOz miktar1 %4.04 olarak belirlenmistir. Na miktar1 6.00-
414.00ppm arasinda degismekte olup, ortalama Na 164.10ppm olarak belirlenmistir. K
miktart 44.00-545.00ppm arasinda degismekte olup, ortalama K miktar1 190.20ppm
olarak belirlenmistir. Total N miktar1 0,04-0,27ppm arasinda degismekte olup, ortalama
Total N miktart 0,12ppm olarak belirlenmistir. P miktar1 8,00-16,00ppm arasinda
degismekte olup ortalama P miktar1 12,00ppm olarak belilenmistir. Ca miktar1 82,10-
118,90ppm arasinda degismekte olup, ortalama Ca miktar1 100,50ppm olarak
belirlenmistir. Mg miktar1 5,70-8,10ppm arasinda degismekte olup, ortalama Mg miktar1
6,90ppm olarak belirlenmistir. Topraklarmn hacim agirliklart 0,41-1,67g/cm olarak
degismekte olup, ortalama hacim agirhgr 1,37g/cm olarak belirlenmistir. Toprak
permeabiliteleri ise 1,39-57,34mm/hr arasinda degismekte olup, ortalama permeabilite

degeri 8,18mm/hr olarak belirlenmistir (Cizelge 3.22.).
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Cizelge 3.22. Orman sahalari toprak analiz sonuglari (30-60cm).

Parametre N Minimum Maximum Mean S.td'. Variance Bulunma
Deviation Durumu
Rakim 68  1038.00  1972.00 1442.95 237.23 56277.26 -
Egim 68 1.18 33.35 13.83 7.68 59.04 -
pH 68 6.02 7.96 7.14 0.38 0.15 Iideal
EC (uS/cm) 68 11.11 260.00 108.70 63.60 4045.01  ideal
OC (%) 68 0.26 3.68 1.11 0.64 0.41 -
OM (%) 68 0.15 2.14 0.65 0.37 0.14 Yetersiz
Kil (%0) 68 5.00 48.00 27.95 11.25 126.64 -
Silt (%) 68 4.00 40.00 24.34 7.25 52.57 -
Kum (%) 68 28.00 84.00 47.68 13.94 194.28 -
AS (%) 68 17.15 79.30 4217 14.00 195.96 -
CaCOs (%) 68 1.76 2682  4.06 6.25 39,05 Fazla
Kirecli
Na (ppm) 68 6.00 414.00 164.10 111.00 12324,00 -
K (ppm) 68 44.00 545.00 190.20 11.470 13148,00 Orta
Total N (%) 68 0.04 0.27 0.12 0.04 0.00 Orta
P (ppm) 68 8.00 16.00 12.00 5.66 32.00 Orta
Ca (ppm) 68 82.10 118.90 100.50 26.02 677.12 D?i(s)gk
ok
Mg (ppm) 68 5.70 8.10 6.90 1.70 2.88 D(ijigﬁk
Hacim
Agirhgi 68 0.41 1.67 1.37 0.16 0.02 -
(g/cm)
Permeabilite gg 139 5734 818 1243 15450 -
(mm/hr)

Arastirma alanindaki orman sahalarinin 30-60cm derinliginden alinan topraklarda yapilan
analiz sonuglarina bakildiginda, topraklarin pH ve EC bakimindan ideal seviyede, OM
bakimindan yetersiz oldugu goriilmektedir. CaCOs bakimindan fazla kiregli olan
topraklarin K,Total N ve P oram1 bakimindan orta seviyede, Ca ve Mg oranlari

bakimindan ¢ok diisiik seviyede oldugu belirlenmistir.

3.3.8. Kuru Derelerden Ahnan Toprak Numunelerine Iliskin Bulgular

Arastirma alaninda kuru derelerden, 0-30cm toprak derinliginden 10 adet toprak

numunesi alinarak analize tabi tutulmustur.

Kuru derelerin rakim degeri 1083-1964m aras1 olup ortalama rakim 1506,30m olarak
belirlenmistir. Egim yiizdesi %3,71-22,55 aras1 degismekte olup ortamala egim %11,55
olarak belirlenmistir. Toprak pH’lar1 6,69-8,53 arasinda olup, ortalama pH 7,17 olarak
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belirlenmistir. EC degeri 17,89-263,50uS/cm arasi degismekte olup ortalama EC
118,72uS/cm olarak belirlenmigtir. Organik karbon yilizdesi %0,18-2,16 arasinda
degismekte olup ortalama OC %0,95 olarak belirlenmistir. Organik madde yiizdesi
%0,11-1,26 arasinda degismekte olup, ortalama OM %0,55 olarak belirlenmistir.
Topraklardaki kil miktar1 %2-30 arasinda degismekte olup, ortalama kil miktar1 %17,40
olarak belirlenmistir. Topraklardaki silt miktar1 %8-38 aras1 degismekte olup, ortalama
silt miktar1 %21,20 olarak belirlenmistir. Topraklardaki kum miktar1 %44-90 arasinda
degismekte olup, ortalama kum miktar1 %61,40 olarak belirlenmistir. Agrega stabilitesi
%30,45-45,50 arasinda degismekte olup, ortalama agrega stabilitesi %37,08 olarak
belirlenmistir. CaCO3 oran1 %2,85-29,97 arasinda degismekte olup, ortalama CaCO3
miktart %16,36 olarak belirlenmistir. Na miktar1 18,00-336,00ppm arasinda degismekte
olup, ortalama Na 234,20ppm olarak belirlenmistir. K miktar1 75,00-202,00ppm arasinda
degismekte olup, ortalama K miktar1 150,50ppm olarak belirlenmistir. Total N miktari
0,06-0,19ppm arasinda degismekte olup, ortalama Total N miktar1 0,10ppm olarak
belirlenmistir. P miktar1 1,40-6,00ppm arasinda degismekte olup ortalama P miktar
3,27ppm olarak belilenmistir. Ca miktar1 119,50-246,90ppm arasinda degismekte olup,
ortalama Ca miktar1 184,09ppm olarak belirlenmistir. Mg miktar1 4,70-98,10ppm
arasinda degismekte olup, ortalama Mg miktar1 44,36ppm olarak belirlenmistir.
Topraklarin hacim agirliklart 1,38-1,84g/cm olarak degismekte olup, ortalama hacim
agirhig 1,50g/cm olarak belirlenmistir. Toprak permeabiliteleri ise 2,72-130,46mm/hr
arasinda degismekte olup, ortalama permeabilite degeri 26,62mm/hr olarak belirlenmistir

(Cizelge 3.23.).

Cizelge 3.23. Kuru dereler toprak analiz sonuglari.

Parametre N Minimum Maximum Mean S.td'. Variance Bulunma

Deviation Durumu
Rakim 10  1083.00 1964.00 1506.30 307.26  94408.68 -
Egim 10 3.71 2255 1155 5.92 35.10 -
pH 10 6.69 8.53 7.17 0.52 0.28  Ideal
EC (uS/ecm) 10 17.89 263.50 118.72 77.83 6057.81  Ideal
OC (%) 10 0.18 2.16 0.95 0.68 0.47 -
OM (%) 10 0.11 1.26 0.55 0.40 0.16 Yetersiz
Kil (%) 10 2.00 30.00 17.40 8.54 72.93 -
Silt (%) 10 8.00 38.00 21.20 10.38 107.73 -
Kum (%) 10 44.00 90.00 6140 14.33 205.38 -
AS (%) 10 30.45 4550 37.08 5.14 26.43 -
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Cizelge 3.23. (devam) Kuru dereler toprak analiz sonuglart.

CaCOs (%) 10 2.85 2097 1636 1207 14579 &2l
Kirecli

Na (ppm) 10 18.00 336.00 234.20 101.56 10315.51 -
K (ppm) 10 75.00 202.00 150.50 40.02 1601.61 Orta

Total N (%) 10 0.06 019 010 0.04 000 Ora
Cok

P (ppm) 7 1.40 6.00  3.27 1.99 397 et
Cok

Ca(ppm) 7 11950 24690 18400 4020 161628 00
Cok

Mg (ppm) 7 4.70 9810 4436 3430 118295 | -OC

Hacim

Agrhg 10 1.38 184 150 0.14 002 -

(g/cm)

Permeabilite , , 272 13046 2662 3887 151098 -

(mm/hr)

Kuru derelerden alinan toprak 6rneklerinin analizleri sonucunda topraklarin pF ve EC
bakimindan ideal seviyede, OM bakimindan yetersiz olduklar1 belirlenmigtir. CaCO3
bakimindan fazla kiregli olan topraklarin K ve Total N orani bakimindan orta seviyede,

P, Ca ve Mg bakimindan ¢ok diisiik seviyede olduklar1 belirlenmistir.

3.3.9. Sulu Derelerden Alinan Toprak Numunelerine Iliskin Bulgular

Arastirma alaninda sulu derelerden, 0-30cm toprak derinliginden 22 adet toprak

numunesi alinarak analize tabi tutulmustur.

Kuru derelerin rakim degeri 975-1976m arasi olup ortalama rakim 1339,95m olarak
belirlenmistir. Egim yilizdesi %0-16,24 arasi degismekte olup ortamala egim %4,76
olarak belirlenmistir. Toprak pH’lar1 6,93-8,35 arasinda olup, ortalama pH 7,12 olarak
belirlenmistir. EC degeri 104,20-1325uS/cm aras1 degismekte olup ortalama EC
346,75uS/cm  olarak belirlenmistir. Organik karbon yiizdesi %0,05-1,22 arasinda
degismekte olup ortalama OC %0,37 olarak belirlenmistir. Organik madde yiizdesi
%0,03-0,71 arasinda degismekte olup, ortalama OM %0,21 olarak belirlenmistir.
Topraklardaki kil miktar1 %2-36 arasinda degismekte olup, ortalama kil miktar1 %10,45
olarak belirlenmistir. Topraklardaki silt miktar1 %0-24 aras1 degigsmekte olup, ortalama
silt miktart %12 olarak belirlenmistir. Topraklardaki kum miktar1 %44-96 arasinda
degismekte olup, ortalama kum miktar1 %77,55 olarak belirlenmistir. Agrega stabilitesi
%0,95-87,83 arasinda degismekte olup, ortalama agrega stabilitesi %38,12 olarak
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belirlenmistir. CaCO3 orant %3,66-19,19 arasinda degismekte olup, ortalama CaCOs3
miktar1 %10,68 olarak belirlenmistir. Na miktar1 0,00-519,00ppm arasinda degismekte
olup, ortalama Na 164,66ppm olarak belirlenmistir. K miktar1 73,00-421,00ppm arasinda
degismekte olup, ortalama K miktar1 162,41ppm olarak belirlenmistir. Total N miktari
0,03-0,20ppm arasinda degismekte olup, ortalama Total N miktar1 0,09ppm olarak
belirlenmistir. P miktar1 0,40-27ppm arasinda degigsmekte olup ortalama P miktari
9,20ppm olarak belilenmistir. Ca miktar1 108,40-323,50ppm arasinda degismekte olup,
ortalama Ca miktar1 244,43ppm olarak belirlenmistir. Mg miktar1 6,80-87,80ppm
arasinda degismekte olup, ortalama Mg miktar1 30,49ppm olarak belirlenmistir.
Topraklarin hacim agirliklar1 1,34-1,84g/cm olarak degismekte olup, ortalama hacim
agirligr 1,60g/cm olarak belirlenmistir. Toprak permeabiliteleri ise 2,38,130,46mm/hr
arasinda degismekte olup, ortalama permeabilite degeri 44,90mm/hr olarak belirlenmistir

(Cizelge 3.24.).

Cizelge 3.24. Sulu dereler toprak analiz sonuglari.

Parametre N Minimum Maximum Mean S.td'. Variance Bulunma
Deviation Durumu
Rakim 22 975.00 1976.00 1339.95 341.79 116819.85 -
Egim 22 0.00 16.24 4.76 3.91 15.26 -
pH 22 6.93 8.35 7.12 1.67 2.78  Ideal
EC (uS/cm) 22 104.20 1325.00 346.75 271.65 73792.43 Tuzlu
OC (%) 22 0.05 1.22 0.37 0.25 0.06 -
OM (%) 22 0.03 0.71 0.21 0.15 0.02 Yetersiz
Kil (%) 22 2.00 36.00 10.45 7.46 55.59 -
Silt (%) 22 0.00 24.00 12.00 6.44 41.52 -
Kum (%) 22 44.00 96.00 77.55 12.06 145.50 -
AS (%) 22 0.95 87.83 38.12 24.31 591.07 -
CaCOs (%) 22 366 1919  10.68 493 2433 O
Kirecli
Na (ppm) 22 0.00 519.00 164.66 122.87 15098.08 -
K (ppm) 22 73 421.00 162.41 98.69 9741.01 Orta
Total N (%) 22 0.03 0.20 0.09 0.04 0.00 Diisiik
P (ppm) 22 0.40 27.00 9.20 8.88 78.78 Diisiik
Ca (ppm) 22 108.40 32350 244.43 68.44  4684.47 Diisiik
Mg (ppm) 22 6.80 87.80 30.49 22.16 491.04 D%ng
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Cizelge 3.24. (devam) Sulu dereler toprak analiz sonuglari.

Hacim
Agirhg 22 1.34 1.84 1.60 0.11 0.01 -
(g/cm)
Permeabilite ,, 238 13046  44.90 35.60 127370 ]
(mm/hr)

Aragtirma alaninda sulu derelerden alinan toprak sonuglar1 analiz edildiginde topraklarin,
pH bakimindan ideal seviyede, EC bakimindan tuzlu ve OM bakimindan uetersiz
olduklar1 goriilmektedir. CaCOs yOniinden orta kiregli olan topraklarin K oram
bakimindan orta seviyede, Total N, P ve Ca oran1 bakimindan diisiik seviyede, Mg orani

bakimindan ise ¢ok diisiik seviyede olduklar1 belirlenmistir.

3.3.10. Tali Yol Kenarlarindan Ahnan Toprak Numunelerine Iliskin Bulgular

Arastirma alaninda tali yol kenarlaridnan, 0-30cm toprak derinliginden 8 adet toprak

numunesi alinarak analize tabi tutulmustur.

Tali yollarin rakim degeri 1015-2324m aras1 olup ortalama rakim 1558,75m olarak
belirlenmistir. Egim yiizdesi %2,37-14,52 aras1 degismekte olup ortamala egim %7,90
olarak belirlenmistir. Toprak pH’lar1 6,36-7,65 arasinda olup, ortalama pH 7,13 olarak
belirlenmigtir. EC degeri 64,60-436uS/cm aras1 degismekte olup ortalama EC
230,88uS/cm olarak belirlenmigtir. Organik karbon yiizdesi %0,26-2,06 arasinda
degismekte olup ortalama OC %]1,33 olarak belirlenmistir. Organik madde yilizdesi
%0,15-1,20 arasinda degismekte olup, ortalama OM %0,77 olarak belirlenmistir.
Topraklardaki kil miktar1 %12-42 arasinda degismekte olup, ortalama kil miktar1 %25,50
olarak belirlenmistir. Topraklardaki silt miktar1 %4-30 aras1 degismekte olup, ortalama
silt miktar1 %23,75 olarak belirlenmistir. Topraklardaki kum miktar1 %28-84 arasinda
degismekte olup, ortalama kum miktar1 %50,75 olarak belirlenmistir. Agrega stabilitesi
%15,35-60,83 arasinda degismekte olup, ortalama agrega stabilitesi %34,24 olarak
belirlenmigtir. CaCO3 oran1 %2,92-11,60 arasinda degismekte olup, ortalama CaCO3
miktar1 %4,87 olarak belirlenmistir. Na miktar1 41,00-250,00ppm arasinda degismekte
olup, ortalama Na 119,75ppm olarak belirlenmistir. K miktar1 82,00-338,00ppm arasinda
degismekte olup, ortalama K miktar1 210,75ppm olarak belirlenmistir. Total N miktari
0,07-0,36ppm arasinda degismekte olup, ortalama Total N miktar1 0,16ppm olarak
belirlenmistir. P miktar1 2,00-7,00ppm arasinda degismekte olup ortalama P miktar
3,83ppm olarak belilenmistir. Ca miktar1 186,80-425,80ppm arasinda degismekte olup,
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ortalama Ca miktar1t 296,32ppm olarak belirlenmistir. Mg miktar1 5,60-18,40ppm
arasinda degigsmekte olup, ortalama Mg miktar1 9,16ppm olarak belirlenmistir.
Topraklarin hacim agirliklar1 1,28-1,57g/cm olarak degismekte olup, ortalama hacim
agirh@r 1,40g/cm olarak belirlenmistir. Toprak permeabiliteleri ise 2,06-21,29mm/hr
arasinda degismekte olup, ortalama permeabilite degeri 7,37mm/hr olarak belirlenmistir

(Cizelge 3.25.).

Cizelge 3.25. Tali yol kenar1 toprak analiz sonuglari.

Parametre N Minimum Maximum Mean S.td'. Variance Bulunma
Deviation Durumu
Rakim 8 101500 2324.00 1558.75  443.03 196279.07 -
Egim 8 2.37 1452  7.90 4.81 2312 -
pH 8 6.36 765 7.3 0.43 018 ideal
EC uS/em) 8 64.60  463.00 230.88  168.14 28270.69 THlJa:;L
OC (%) 8 0.26 206  1.33 0.60 036 -
OM (%) 8 0.15 120  0.77 0.35 012 Yetersiz
Kil (%) 8 12.00 42.00 25.50 1013 10257 -
Silt (%) 8 4.00 30.00 23.75 8.31 69.07 -
Kum (%) 8 28.00 84.00 50.75 1628  265.07 -
AS (%) 8 15.35 60.83 34.24 1492 22273 -
CaCOs (%) 8 2.92 1160  4.87 2.81 701 O
Kirecli
Na (ppm) 8 41.00  250.00 119.75 67.88 4608.78 -
K (ppm) 8 82.00  338.00 210,75 89.04 792907 Orta
Total N (%) 8 0.07 036  0.16 0.09 001 Orta
P (ppm) 8 2.00 700  3.83 173 298 Diisiik
Ca (ppm) 8  186.80 42580 29632 11525 1328329 Diisiik
ok
Mg (ppm) 8 5.60 1840  9.16 5.39 29.03 D%suk
Hacim
Agirhgr 8 1.28 157  1.40 0.09 001 -
(g/cm)
Permeabilite g 2.06 2129 737 6.53 4260 -
(mm/hr)

Tali yol kenarlarindan alinan topraklarin analiz sonuglarina bakildiginda topraklarin, pH
bakimindan ideal seviyede, EC bakimindan hafif tuzlu, OM bakimindan ise yetrsiz
olduklar1 goriilmektedir. CaCO3 bakimindan orta kiregli olan topraklarin K ve Total N
oranlar1 bakimmdan orta sevyede, P ve Ca oranlar1 bakimindan diisiik, Mg oram

bakimindan ise ¢ok diisiik seviyede olduklar1 belirlenmistir.
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3.3.11. Tarim Alanlarindan Alinan Toprak Numunelerine iliskin Bulgular

Arastirma alaninda tarim alanlarindan, 0-30cm toprak derinliginden 18 adet toprak

numunesi alinarak analize tabi tutulmustur.

Tali yollarin rakim degeri 986-1842m arasi olup ortalama rakim 1262,50m olarak
belirlenmistir. Egim yiizdesi %0,93-15,04 aras1 degismekte olup ortamala egim %6,14
olarak belirlenmistir. Toprak pH’lar1 6,69-8,15 arasinda olup, ortalama pH 7,14 olarak
belirlenmistir. EC degeri 71,50-1262uS/cm arasi degismekte olup ortalama EC
330,66pS/cm olarak belirlenmistir. Organik karbon yiizdesi %0,39-2,16 arasinda
degismekte olup ortalama OC %1,00 olarak belirlenmistir. Organik madde yiizdesi
%0,23-1,26 arasinda degismekte olup, ortalama OM %0,58 olarak belirlenmistir.
Topraklardaki kil miktar1 %12-40 arasinda degigsmekte olup, ortalama kil miktar1 %27,22
olarak belirlenmistir. Topraklardaki silt miktar1 %0-38 arasi degismekte olup, ortalama
silt miktar1 %25,00 olarak belirlenmistir. Topraklardaki kum miktar1 %28-78 arasinda
degismekte olup, ortalama kum miktar1 %47,78 olarak belirlenmistir. Agrega stabilitesi
%12,90-74,70 arasinda degismekte olup, ortalama agrega stabilitesi %40,62 olarak
belirlenmistir. CaCO3 oran1 %2,76-23,08 arasinda degismekte olup, ortalama CaCOs3
miktar1 %6,58 olarak belirlenmistir. Na miktar1 448,00-318,00ppm arasinda degismekte
olup, ortalama Na 133,00ppm olarak belirlenmistir. K miktar1 65,00-355,00ppm arasinda
degismekte olup, ortalama K miktar1 219,94ppm olarak belirlenmistir. Total N miktari
0,06-0,26ppm arasinda degismekte olup, ortalama Total N miktar1 0,15ppm olarak
belirlenmistir. P miktar1 2,00-15,00ppm arasinda degismekte olup ortalama P miktari
7,20ppm olarak belilenmistir. Ca miktar1 86,90-351,40ppm arasinda degismekte olup,
ortalama Ca miktar1 244,66ppm olarak belirlenmistir. Mg miktar1 6,90-62,50ppm
arasinda degismekte olup, ortalama Mg miktar1 35,40ppm olarak belirlenmistir.
Topraklarin hacim agirliklar1 1,29-155g/cm olarak degismekte olup, ortalama hacim
agirh@r 1,38g/cm olarak belirlenmistir. Toprak permeabiliteleri ise 2,00-20,42mm/hr
arasinda degigsmekte olup, ortalama permeabilite degeri 5,57mm/hr olarak belirlenmistir

(Cizelge 3.26.).
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Cizelge 3.26. Tarim alanlar1 toprak analiz sonuglari.

Parametre N Minimum Maximum Mean S.td'. Variance Bulunma
Deviation Durumu
Rakim 18 986.00 1842.00 1262.50 280.82 78861.68 -
Egim 18 0.93 15.04 6.14 3.93 15.43 -
pH 18 6.69 8.15 7.14 0.37 0.13  Ideal
EC (uS/cm) 18 71.50 1262.00 330.66 291.59 85026.80 '?t?zfllz
OC (%) 18 0.39 2.16 1.00 0.49 0.24 -
OM (%) 18 0.23 1.26 0.58 0.29 0.08 Yetersiz
Kil (%) 18 12.00 40.00 27.22 8.03 64.54 -
Silt (%) 18 0.00 38.00 25.00 10.06 101.29 -
Kum (%) 18 28.00 78.00 47.78 15.49 239.95 -
AS (%) 18 12.90 7470  40.62 13.47 181.57 -
CaCOs (%) 18 276 2308 658 560 3142 OM@
Kirecli

Na (ppm) 18 4800 31800 133.00 8448 713847 -
K(ppm) 18 65.00 35500 219.94  91.75 841958 Orta

Total N (%) 18 0.06 026 015 0.06 000 Orta

P(pm) 18 2.00 1500 7.20 572 3270 Disik

Ca(ppm) 18 8690 35140 24466 11457 1312684 Disik
Cok

Mg (ppm) 18 6.90 6250 3540 2199 48338 -0

Hacim

Agirhin 18 1.29 155  1.38 0.07 001 -

(g/cm)

Permeabilite 4 2.00 2042 557 452 2045 -

(mm/hr)

Tarim alanlarindan alinan toprak orneklerinin analizlerine bakildiginda topraklarin pH
bakimindan ideal seviyede, EC bakimindan hafif tuzlu ve OM bakimindan yetersiz
olduklar1 goriilmektedir. CaCOz bakimindan orta kirecli olan topraklarin K ve Total N
oranlar1 bakimindan orta seviyede, P ve Ca oranlar1 bakimindan diistiik seviyede, Mg orani

bakimindan ise ¢ok diisiik seviyede olduklar1 belirlenmistir.

3.3.12. Yerlesim Yerlerinden Alinan Toprak Numunelerine iliskin Bulgular

Arastirma alaninda yerlesim yerleirnden, 0-30cm toprak derinliginden 9 adet toprak

numunesi alinarak analize tabi tutulmustur.

Yerlesim yerlerinin rakim degeri 1015-1906m aras1 olup ortalama rakim 1445,56m olarak

belirlenmistir. Egim ytlizdesi %3,28-16,58 aras1 degismekte olup ortamala egim %9,90
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olarak belirlenmistir. Toprak pH’lar1 6,34-7,78 arasinda olup, ortalama pH 7,25 olarak
belirlenmistir. EC degeri 48-294uS/cm aras1 degigsmekte olup ortalama EC 138,27uS/cm
olarak belirlenmistir. Organik karbon yiizdesi %0,24-1,83 arasinda degismekte olup
ortalama OC %0,93 olarak belirlenmistir. Organik madde yiizdesi %0,14-1,06 arasinda
degismekte olup, ortalama OM %0,54 olarak belirlenmistir. Topraklardaki kil miktar1
%8-46 arasinda degismekte olup, ortalama kil miktar1 %25,56 olarak belirlenmistir.
Topraklardaki silt miktar1 %12-36 arasi degismekte olup, ortalama silt miktar1 %23,11
olarak belirlenmistir. Topraklardaki kum miktar1 %26-76 arasinda degismekte olup,
ortalama kum miktar1 %51,33 olarak belirlenmistir. Agrega stabilitesi %15,43-58,70
arasinda degismekte olup, ortalama agrega stabilitesi %47,57 olarak belirlenmistir.
CaCOs orant %2,67-4,97 arasinda degismekte olup, ortalama CaCOs miktar1 %3,81
olarak belirlenmistir. Na miktar1 18,00-338,00ppm arasinda degismekte olup, ortalama
Na 199,22ppm olarak belirlenmistir. K miktar1 70,00-1363,00ppm arasinda degismekte
olup, ortalama K miktar1 254,78ppm olarak belirlenmistir. Total N miktar1 0,05-0,20ppm
arasinda degismekte olup, ortalama Total N miktar1 0,10ppm olarak belirlenmistir. P
miktart 2,00-12,00ppm arasinda degismekte olup ortalama P miktar1 8,67ppm olarak
belilenmistir. Ca miktar1 242,00-400,50ppm arasinda degismekte olup, ortalama Ca
miktar1 301,77ppm olarak belirlenmistir. Mg miktar1 22,10-87,70ppm arasinda
degismekte olup, ortalama Mg miktari 65,10ppm olarak belirlenmistir. Topraklarm hacim
agirliklar1 1,28-1,61g/cm olarak degismekte olup, ortalama hacim agirligi 1,42g/cm
olarak belirlenmistir. Toprak permeabiliteleri ise 1,51-37,85mm/hr arasinda degismekte

olup, ortalama permeabilite degeri 11,70mm/hr olarak belirlenmistir (Cizelge 3.27.).

Cizelge 3.27. Yerlesim yerleri toprak analiz sonuglari.

Parametre N Minimum Maximum Mean S.td'. Variance Bulunma
Deviation Durumu
Rakim 9 1015.00 1906.00 1445.56 302.15 91293.78 -
Egim 9 3.28 16.58 9.90 4.84 23.42 -
pH 9 6.34 7.78 7.25 0.44 0.20  Ideal
EC (uS/ecm) 9 48.00 294.00 138.27 87.69  7690.40 Ideal
OC (%) 9 0.24 1.83 0.93 0.58 0.34 -
OM (%) 9 0.14 1.06 0.54 0.34 0.11 Yetersiz
Kil (%) 9 8.00 46.00 25.56 13.37 178.78 -
Silt (%) 9 12.00 36.00 23.11 7.56 57.11 -
Kum (%) 9 26.00 76.00 51.33 19.10 365.00 -
AS (%) 9 15.43 58.70 47,57 13.81 190.76 -
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Cizelge 3.27. (devam) Yerlesim yerleri toprak analiz sonuglart.

CaCOs (%) 9 2.67 497 381 0.52 0.565 Kirecli
Na (ppm) 9 18.00 33800 19922 9438 8908.69 -

K (ppm) 9 7000 1363.00 254.78  419.69 176144.19 Yiiksck
Total N (%) 9 0.05 020 0.10 0.05 000 Orta
P (ppm) 3 2.00 1200 867 5.77 33.33 Diisik
Ca (ppm) 3 24200 40050 30177  86.14 7419.36 Diisik
Mg (ppm) 3 22.10 8770 6510  37.26 1387.96 Diisik
Hacim

Agirhg 9 1.28 1.61 1.42 0.13 0.02 -

(g/cm)

Permeabilite 4 151 37.85 1170 1360 18506 -

(mm/hr)

Yerlesim yerlerinden alinan toprak numunelerinin analizlwerine bakildiginda topraklarin,
pH ve EC bakimindan ideal seviyede, OM bakimindan ise yetersiz seviyede olduklari
goriilmektedir. CaCO3 bakimindan kirecli olan topraklarin K orani bakimindan ytiksek
seviyede, Total N oran1 bakimindan orta seviyede, P, Ca ve Mg bakimindan ise diisiik

seviyede olduklar1 belirlenmistir.

3.4. SU ANALIZLERINE ILISKIN BULGULAR

Daha Once yapilan mikrohavza rehabilitasyon planlarinda sulama suyu kalitesine yer
verilmemis olup Olclimler yapilmamistir. Havza rehabilitasyon calismalarinin ana
amacinin dogal kaynaklarin kalitelerinin arttirilmasi ve siirdiiriilebilirliginin saplanmasi
oldugu diislintildiigiinde, Ozellikle akarsu havzalarinda bu oOlglimlerin yapilmamasi

planlama biitlinliigii agisindan biiyiik eksiklikler dogurmaktadir.

Bu eksikliklerin giderilebilmesi acisindan yapilan bu arastimada, arastirma alani olarak
secilen 3 mikrohavzadan gegen sulu derelerden, 22 ayri noktadan aylik 6rnekleme

yapilarak, analizleri mevsimlik olarak arastirmaya dahil edilmistir.

3.4.1. Su Parametrelerinin Mevsimsel Degisimine fliskin Bulgular

22 ayr1 noktadan alian sularin anyon ve katyonlarinin yani sira bulamiklik degerleri,
debileri ve askida kati1 medde miktarlar1 belirlenmistir. Ornek noktalar1 havza bazl
ayrilarak mevsimsel ortalamalar1 bulunmus ve arastirmaya bu sekilde dahil edilmistir

(Cizelge 3.28.).
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Cizelge 3.28. Su analiz sonuglart.

Na K Ca Mg CO3 HCOs3 Cl SOs  Bulamkhk Debi AKM

Havzalar — pH — BEC  (ony (mell) (me/ll) (mell) (mell) (me/l) (mell) (mell) (ENU)  (m%sn) (gr/lt)

Capakcur 8.56 29755 196 0.17 158 6.83 025 453 527 064 10221 071 0.24

é Yama¢ 829 33791 183 007 143 678 027 335 559 093 3522 040 0.11
2 Yesilkoy 8.47 231.03 099 006 149 693 036 35 493 069 1523 044 0.13
- Murat 8.13 28282 138 008 176 633 046 322 508 080 1699 6865 0.11

Capakcur 8.45 34547 223 020 202 507 012 352 524 065 8033 041 0.13
N Yama¢ 834 33778 225 022 174 595 036 322 6.14 052 2698 019 0.09
> Yesilkoy 8.38 286.84 150 0.07 193 653 044 331 557 0.70 9.68 0.31 0.09

Murat 8.23 27361 140 010 235 6.20 041 332 547 089 1695 5839 0.14
o Capakeur 8.35 30330 191 024 188 6.23 001 399 551 067 77.02 057 0.30
-th: Yama¢  8.23 242777 098 028 166 659 011 338 517 062 2695 027 0.11
g Yesilkoy 8.18 37115 164 025 283 717 000 466 589 051 8.67 033 0.17
% Murat 8.05 45314 190 019 183 866 000 478 582 071 2134 5798 0.18

Capakcur 8.29 43488 173 0.08 130 720 0.27 355 521 120 918 047 0.22
§ Yama¢  8.21 42892 251 010 134 824 051 318 687 138 1712 028 0.09

Yesilkoy 8.35 24265 0.78 005 141 858 057 290 6.61 0.83 4.84 033 011
Murat 8.25 296.23 112 010 176 791 042 339 586 104 1236 5791 0.23

Su analizi sonuglarina bakildiginda mevsimsel degisimlerde degerlerin referans degerler
arasinda oldugu ve su kalitesi acisindan havzalarda bir sorun olmadig: tespit edilmistir
(APHA, AWWA ve WEF, 1995; AWWA, 1999; Nazaroff ve Alvarez-Cohen, 2001;
Sawyer, McCarty ve Parkin, 2001).

AKM miktarlarina bakildiginda sonbahar ayinda Capakc¢ur Mikrohavzasi’nda degerin
esik degere ulastig1 goriilmektedir. Daha 6nce mikrohavza rehabilitasyon planlamalar
kapsaminda yapilan uygulamalar ile esik degere kadar gerileyen AKM oraninin, bundan
sonra yapilacak kiiciik dokunuslarla daha da disiriilebilecegi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, yapilan bu ¢alismanin su ile toprak tasiniminin azaltilabilmesi i¢in

de referans bir ¢aligma olabilecegi sdylenebilmektedir.

3.4.2. Su Kalitesindeki Mevsimsel Degisikliklere Ait Bulgular

Su kalite parametrelerinin belirlenmesi i¢in, analizler sonucu bulunan degerlerden yola
cikilarak, havzalardaki sularin %Na, SAR ve RSC degerleri hesaplanmis ve arastirmaya
dahil edilmistir. Analizler sonucunda elde edilen degerler ile sularin siniflandiriimasi
Demer and Hepdeniz, (2018)’e gore yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda
Ocak-Aralik 2020 donemine ait veriler incelenmis ve parametrelerin mevsimlere bagli
degisimleri belirlenmistir. Gegen 1 yillik siire boyunca dl¢limii yapilan ve hesaplanan

parametrelerin, sulama suyu Kriterleri bakimindan uygun kosullarda oldugu goériilmiistiir
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(Cizelge 3.29.)

Cizelge 3.29. Su kalite parametreleri.

Havzalar %Na SAR RSC

= Capakeur 22.81 0.95 -3.63

= Yamag 22.13 0.90 -4.59
< Yesilkoy 11.70 0.48 -4.50
= Murat 16.89 0.69 -4.42
Capakeur 30.55 1.18 -3.45

N Yamag 28.42 1.15 -4.11

> Yesilkoy 17.53 0.73 -4.71
Murat 16.12 0.67 -4.83

= Capakcur 22.90 0.95 -4.12

S Yamag 11.55 0.48 -4.76
g Yesilkoy 16.03 0.74 -5.34
o Murat 17.78 0.83 -5.70
Capakeur 20.19 0.84 -4.68

@ Yamag 25.95 1.15 -5.89

> Yesilkoy 7.78 0.35 -6.52
Murat 11.45 0.51 -5.86

Mevsimsel olarak yapilan degerlendirmeler sonucunda %Na, SAR ve RSC analizleri goz
onilinde bulunduruldugunda havzalarda sulama suyu agisindan bir problem olmadigi
gozlemlenmistir. Bu sonucun elde edilmesinde, 6zellikle havza kdylerinde, ilagh tarimin
yapilmayisi ve suya katilan kirleticilerin az olmasi 6nemli rol oynamaktadir. Her ne kadar
bu sebepten 6tiirii su kalitesinin mevsimlik degisimlerinde dnemli farklar ¢ikmamais olsa
da, ilach tarimin yogun olarak yapildig1 havzalarda su kalitesinde ciddi degisikliklerin

olacagi acgiktir.

Su kalitesinin belirlenmesi bakimindan havzalarda eksik olan bu analizler, yapilan
aragtirma ile arasgtirmaya dahil edilerek, Tiirkiye’de yapilan Oncii ¢aligmalardan birisi
olmustur. Her ne kadar ana akarsu havzasinda (Murat Nehri Havzasi) bu analizler ilgili
kurum ve kuruluslar tarafindan yapilmis olsa da, bu arastirmada mikrohavzalar ile ana
havza arasinda farklarin oldugu goézler 6niine serilmistir. Bu nedenle akarsu havzalarinda
hazirlanan rehabilitasyon projelerinde, havza bazli su kalitesinin izlenmesi 6enmli bir role

sahiptir.
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3.5. SWOT ANALIZLERINE ILISKIN BULGULAR

Havzalarda halkin model kurgusuna katilmasi ve modelin entegre olarak
kurgulanabilmesi i¢in havza bazli SWOT analizleri ger¢eklestirilmis ve arastirmaya dahil
edilmistir. Yapilan SWOT analizleri ile havzalarin gii¢lii ve zay1f yonleri ile havzalardaki

firsat ve tehditler belirlenmistir (Sekil 3.14.).

Sekil 3.14. Arastirma alaninda SWOT Analizlerinin yapilmasi.

3.5.1. Capakcur Mikrohavzasi SWOT Analizi Sonuclari

Capakcur Mikrohavzasinda havza sakinleri ile yapilan SWOT analizleri sonucunda sogal
kaynak varliklarinin iyi oldugu, tarim (6zellikle yem bitkileri ve tahil) ve hayvancilik
acisindan bolgenin elverisli oldugu anlasilmistir. Tarim ve hayvanciliktan elde edilen
{iriinlerin satis1 igin uygun ortamin olmadig1 ancak SUTAS entegre tesisinin agilmasi ile
bu sorunun kismen ortadan kalkabilecegi, havza sakinlerinin belirttigi hususlar
arasindadir. Haserek kayak tesisine olan yakinlik ve direkt tesise baglanan yol sayesinde
havzanin taninirliginin arttig1, son zamanlarda doga gezginleri ve fotograf¢ilar arasinda
popiiler olmaya baslayan Gerindal Goli’niin turizime kazandirilmasiyla bu taninirhigin
daha da artacagi belirlenen bir diger husus olarak kayitlara islenmistir. Taskin, sel,
erozyon ve depremin havzanin baglica dogal afet sorunlar1 oldugu belirlenmistir. ayrica
mese agaclarinda gozlenen hastalik ve zararlilarin son zamanlarda hayvancilig1 olumsuz

etkiledigi de kullanicilar tarafindan bildirilen tehditler arasindadir (Sekil 3.15.).
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s Giliclll YOnler

* Dogal su kaynaklarinin varligi

* Kiiglikbas hayvancilik i¢in uygun bitki Ortiisiiniin (mese) varligi
* Tahil yetistiriciligi i¢in uygun iklim kosullar

* Yiiksek miktarda organik tarim potansiyelinin bulunmasi

mmm  Zay'f Yonler

 Tarimsal iiretimde ilkel tekniklerin kullanilmas1

* Yayla yollarinin yetersiz olusu

 Tarim alanlar1 i¢in egim sartlarinin uygun olmamasi

* Elde edilen iiriinlerin pazarlanabilmesi i¢in uygun sartlarin olmamasi

e Firsatlar

» Haserek Kayak Merkezi gibi yiiksek turizm potansiyeline sahip bir alana
yakinligi

* Yakin donemde popiiler olan gerindal g6liiniin turizm potansiyeli
tagimasi

« SUTAS entegre tesisinin Bingdl'de faaliyete gegmis olmasi

* Tagkin ve sellerin sik yasanmasi

* Yogun erozyon tehdidi

* Ani olarak meydana gelen don olaylar1

» Deprem

* Mese agaclarinda meydana gelen hastalik ve zararlilar

Sekil 3.15. Capak¢ur Mikrohavzasi SWOT analiz sonuglari.

3.5.2. Yesilkoy Havzast SWOT Analizi Sonuclari

Yesilkdy Mikrohavzasi, yogun tarimin yapildigi ve tarim alanlarmin elverisli olmasi

nedeniyle arastirmaya dahil edilmistir. Toprak kalitesi ve arazi egiminin uygun olmasinin

yani sira DSI ana kanaliin havzadan ge¢mesi, havzay: tarimsal agidan &ne cikaran

baslica faktorlerdendir. Kent merkezine yakinligi ve ulagim aginin elverisliligi, biiylikbas

hayvancilik i¢in verimli c¢ayir-mera alanlarimin verligi da havzanin giiclii yonleri

arasindadir. Yaz donemi yasanan igme suyu problemi, sulama kanallarinin yetersizligi,

altyap1 ve kanalizasyon sistemlerinin yetersizligi, hayvan igme suyu goletlerinin azlig1

havzanin belli bagh zayif yonleri olarak goze carpmaktadir. Cografi isaret alinmasi igin

basvurulart tamamlanan Guldar domatesi ve Yesilkdy fasulyesinin bu havzada
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yetistirilmesi ve organize sanayi bolgesinin havzada yer almas1 havzanin 6nemli firsatlari
arasindadir. SUTAS’1n yem bitkisi ihtiyacim karsilamak icin baslattigi sdzlesmeli yem
bitkisi {iretimi projesi sayesinde atil tarim alanlarinin tiimii iiretime kazandirilmis ve
havza sakinlerine ek gelir saglanmistir. Ozellikle Bingdl Cay1 kiyisinda bulunan tarrm
arazilerinde meydana gelen sel ve dere tagkinlari, orman ve ortii yanginlari, yogun
erozyon tehdidi ve yukari havzalarda gelisi giizel atilan kati atiklarla ¢evrenin kirletilmesi

havzay1 tehdit eden baslica unsurlar olarak belirlenmistir (Sekil 3.16.).

mme  Gliclli YOnler

 Toprak yapis1 ve egimin, tarimsal faaliyetler i¢in uygun olmasi
« Iklim kosullarinn tarim i¢in uygun olmasi

* Biiyiikbas hayvancilik i¢in uygun cayir-meralarin bulunmasi

+ DSI ana sulama kanalinin havzadan gegmesi

 Ulasim aginin elverisli olmast

mmm  Zaylf Yonler

* Yaz donemlerinde igme su problemi yasanmasi
 Tarim i¢in sulama kanallarinin yetersiz olmasi

+ Kirsal alanlardan kente goglerin fazla olmasi
 Altyap1 ve kanalizasyon sistemlerinin yetersiz olmasi
» Hayvan i¢gme suyu goletlerinin yetersiz olmasi

my  Firsatlar

» Havzada yetisen sebzelerin (Guldar domatesi, Yesilkoy fastilyesi)
pazarlarin encok talep goren {iriinleri arasinda yer almasi

+ SUTAS"n yiiksek miktarda yem bitkisine ihtiya¢ duymasi
* Havza igerisinde yer alan organize sanayi bolgesinin siirekli olarak
gelismesi

* Orman yanginlari
* Sel ve dere taskinlari
* Yogun erozyon tehdidi

+ Kat1 atik depolama tesisinin olmamasi nedeniyle gelisigiizel atilan
¢oOplerin hastaliklara yol agmasi

Sekil 3.16. Yesilkoy Mikrohavzast SWOT analiz sonuglari.
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3.5.3. Yama¢ Mikrohavzas1 SWOT Analizi Sonug¢lar:

Yamag Mikrohavzasi hayvancilik bakimindan gelismis bir havza oldugundan arastirmaya
dahil edilmistir. Havzada yasayan insanlarin tarim ve hayvancilik acisindan bilingli
olmalar1 ve yem bitkileri ve meyve iiretiminin gelismis olmasi havzanin baslica giiglii
yonlerini olusturmaktadir. Hayvan barinaklarinin glinlimiiz kosullarinda yetersiz kalmast,
meralarda bili¢siz otlatma sonucunda olusan hayvan baskisi, yayla yollarinin ve sulama
kanallarinin yetersizligi havzanin zayif yonleri olarak belirlenmistir. son donemlerde
organik iirlinlere olan talep tarim ve hayvanciligin ana gecim kaynagi oldugu havzaya,
gozle goriiliir bir gelir artis1 saglamistir. Yem fiyatlarinin artmasi erozyon tehdidi ve

tagkinlar ise havzay1 tehdit eden baslica etmenler olarak belirlenmistir (Sekil 3.17.).

s Glcli YOnler

« DSI ana sulama kanalmin bulunmas1
* Meyve yetistiriciliginin gelismis olmasi
* Diiz arazilerin varlig1

* Havzada yasayan insanlarin tarim ve hayvancilik agisindan bilgili
olmasi

* Ceviz iiretimi agisindan énemli bir yere sahip olmasi

mmm  Zayif Yonler

» Geleneksel tarim tekniklerinin kullanilmasi

* Hayvan barinaklarinin giiniimiiz sartlarinda olmamasi ve bu nedenle
hayvansal iiretim verimliliginin diisiik olmas1

* Meralarin bilingsiz kullanim1 ve hayvan baskis1
* Sulama kanallarinin yetersiz olusu
* Yayla yollarinin eksikligi

e Firsatlar

» Son donemlerde siit ve siit lirlinlerine talebin artmasi neticesinde havza
gelirinin gozle goriliir sekilde artmasi

* Tiiketicinin organik iirlinlere olan talebi nedeniyle iiriin pazarinin
olusmasi

 Verimli meralarin varligi

* Yogun erozyon tehdidi
* Sel ve dere taskinlari
* Yem fiyatlarinda ani degisimlerin meydana gelmesi

Sekil 3.17. Yamag Mikrohavzast SWOT analiz sonuglari.
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3.6. TOPOGRAFYA ve ARAZI KULLANIMINA iLiSKiN BULGULAR

Arastirma alaninin topograftyas: ve mevcut arazi kullanim durumunun belirlenebilmesi
i¢cin egim, baki, yiikselti gruplari, biiyiik toprak gruplari, arazi kullanim kabiliyeti, jeoloji
haritast mevcut arazi kullanimi haritasi, CORINE arazi Ortiisii haritas1 ve gegirimlilik

haritalar1 hazirlanarak aragtirmaya dahil edilmistir.

3.6.1. Arastirma Alan1 Egim Verileri

Yapilan egim analizi sonucunda arastirma alaninin 2107,02ha’siin (%6,98) %0-2 egim
araliginda, 6403,12ha’smin (%21,20) %2,01-6 egim aralifinda, 6210,36ha’sinin
(%20,65) %6,01-12 egim araliginda, 1558,02ha’sinin (%5,16) %12,01-20 egim
araliginda, 9242,89ha’sinin  (%30,60) %20,01-40 egim araliginda, 3158,89’unun
(%10,46) %40,01-60 egim araliginda, 1527,35ha’simnin ise (%5,06) %60’dan fazla egim
araliginda oldugu belirlenmistir (Harita 3.2.).

CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Egim Gruplar1 Haritasi

A

(

LEJANT

C3 Aragtirma Alam Sinin

Egim Gruplari (%)
P 0-2(2107.02 Ha)
//' 2,016 (6403.12 Ha)
& 6,01-12 (6210.36 Ha)
A 4 ] 12,01-20 (1558.02 Ha)
ok A s 4t 7 TN el { 20,0140 (9242.89 Ha)
W .‘5;;‘5_" \ | 40,01-60 (3158.89 Ha)
4 60+ (1527.35 Ha)

Hazirlayan: Alperen MERAL

Harita 3.2. Arastirma alani egim haritasi.

Aragtirma alanm1 egim verilerine bakildiginda en diisiik egimin %0, en yiiksek egimin ise
%135,61 oldugu goriilmektedir. 9242,8%ha ile %20,01-40 egimin hakim oldugu arastirma

alaninda ortalama egim ise %21,82+17,35 olarak hesaplanmistir.
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3.6.2. Arastirma Alan1 Baki Verileri

Yapilan baki analizi sonucunda arastirma alaninin 4517,73ha’simnin (%16,96) diiz,
3902,37ha’siin (%12,92) kuzey baki, 4006,54ha’sinin (%13,26) kuzeydogu baki,
4842,46ha’simnin (%16,03) dogu baki, 4779,97ha’sinin (%15,82) gilineydogu baki,
2415,21ha’smin  (%8,00) giliney baki, 1307,28ha’simnin  (%4,33) gilineybat1 baki,
1512,63ha’sinin (%5,01) batt baki, 2923,47ha’sinin ise (%9,68) kuzeybati bakida

bulundugu belirlenmistir (Harita 3.3.).

GCAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI

Baki Haritasi

- - - - - -

Harita 3.3. Arastirma alani1 baki haritasi.

Arastirma alaninda hakim bakilarin 4779,97ha ile giineydogu ve

LEJANT

C3 Aragtirma Alam Snin

Baki

[ Dz (4517.73 Ha)

[ | Kuzey (3209.37 Ha)

[ Kuzeydogu (4006,54 Ha)

[ ] Dou (4842,46 Ha)
Giineydogu (477997 Ha)

B Giiney (2415.21 Ha)

Giineybatr (1307,28 Ha)

[ Bat (1512.63 Ha)
[ Kuzeybau (2923.47 Ha)

Hazirlayan: Alperen MERAL

4006,54ha ile

kuzeydogu bakilarin oldugu goriilmektedir. Kuzeydogu bakilar gélgeli bakilar1 ifade

ederken ise giineydogu bakilar ise giinesli bakilar1 ifade etmektedir (Anonim, 2021). ki

tiile bakinin da aragtirma alaninda esit olarak bulunmasi sebebiyle alanda teshis edilen

bitki tiirleri ve arazi kullanim1 bakimindan ¢esitlilik ¢cok fazladir.

3.6.3. Arastirma Alami Yiikselti Gruplar: Verileri

Yapilan yiikseklik gruplar1 analizi sonucunda arastirma alaninin 1175,20ha’simin (%3,89)
1000 metreden diisiik, 11942,70ha’sinin (%39,54) 1000-1250m arasi, 4943,56ha’sinin
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(%16,37)1250-1500m  arasi, 5756,8%ha’smin = (%19,06)  1500-1750m arasi,
3938,52ha’sinin (%13,04) 1750-2000m arasi, 1894,82ha’sinin (%6,27) 2000-2250m
arasi, 555,97ha’siin ise 2250metreden yiiksek rakima sahip oldugu belilenmistir (Harita
3.4.).

CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Yiikselti Gruplar1 Haritasi

- - - - - - -

LEJANT

3 Aragtirma Alam Simirt

Yiikselti Gruplar1

[ <1000 (117520 Ha)
[ 1000-1250 (11942,70 Ha)
[ 1250-1500 (4943,56 Ha)
[ 1500-1750 (5756,89 Ha)
[ 1750-2000 (3938,52 Ha)
[ 20002250 (1894.82 Ha)
4 I 2250 (555,97 Ha)

Hazirlayan: Alperen MERAL

= = = = = = =

Harita 3.4. Arastirma alan1 yiikselti gruplari haritasi.

Arastirma alan1 yilikselti gruplar1 956-2492m arasinda degismekte olup rakim farki 1536m
olarak belirlenmistir. Hakim yiikselti grubunun 11942,70ha ile 1000-1250m arasinda
oldugu aragtirma alaninda ortala yiikselti degeri 1424,76+364,12 olarak hesaplanmustir.

3.6.4. Arastirma Alam Biiyiik Toprak Gruplar Verileri

Arastirma alan1 biiyiik toprak gruplart verilerine bakildiginda alanin 3103,25ha’sinin
(%10,27) aliivyal toprak yapisina, 908,24ha’sinin (%3,01) koliivyal toprak yapisina,
162,38ha’simin (%0,54) kahverengi orman topragi yapisina, 917,17ha’sinin (%3,04)
kiregsiz kahverengi orman topragi yapisina, 16305,72ha’smin (%53,98) kiregsiz
kahverengi toprak yapisina, 8810,90ha’sinin (%29,17) bazaltik toprak yapisina sahip
oldugu goriilmektedir (Harita 3.5.).
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CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MiKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Biiyiik Toprak Gruplari Haritas1

\V ‘;\‘V
1 A y )
Towt P I // ™~ /
P o
//7 7]
y- # N
e |
R LEJANT
\ \\

o 125 5 5 1 \
— — o115 =
— i , Hazirlayan: Alperen MERAL

Harita 3.5. Arastirma alan1 biiyiik toprak gruplari haritasi.

Arasstirma alaninda hakim toprak tipinin 16305,72ha ile kire¢siz kahverengi topraklar
oldugu goriilmektedir. Bu topraklar ana materyalin granit, silisli sist, andezit gibi silisli
materyalleden olusan 1000m rakim {izeri step ormanlar1 veya kuru ormanlar altinda
gelisme gosteren topraklardir. Besin maddeleri bakimindan fakir olan bu topraklar
yikanmanin fazlalifindan dolay:r hafif asitli reaksiyon gosterirler (Tiimsavas ve Celik,
2005). Bitki yetisme ortamlar1 bakimindan daha detayli toprak bilgileri, toprak anlizleri
yapilarak arastirmaya islenmis ve ilerleyen boliimlerde gilincel toprak kalitesi haritasi

verilmistir.

3.6.5. Arastirma Alanm Arazi Kullanim Kabiliyet Simiflar1 Verileri

Aragtirma alani arazi kullanim kabiliyet siniflarina baktigimizda alanin 2019,19ha’sinin
(%6,68) 1. stnif arazi, a3651,27ha’sinin (%12,09) I1. sinif arazi, 1829,77ha’sinin (%6,06)
III. sinif arazi, 2491,08ha’sinin (%38,25) IV. sinif arazi, 2249,71ha’sinin (%7,45) V1. sin1f
arazi ve 17966,54ha’sinin (%59,48) VIL. sinif arazi oldugu belirlenmistir (Harita 3.6.).
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CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Arazi Kullanim Kabiliyeti Haritas1

LEJANT

C3 Aragtirma Alam Swin

Arazi Kullamim Kabiliyeti
U L Smf(2019,19 Ha)
T 11 Smif (365127 Ha)
111 Sinif (1829,77 Ha)
IV. Simf (2491.08 Ha)
| VL Simif (224971 Ha)
I VI (17966,64 Ha)

Hazirlayan: Alperen MERAL

Harita 3.6. Arastirma alani arazi kullanim kabiliyet siniflart haritasi.

Arastirma alaninda hakim arazi kullanim kabiliyet sinifinin 17966,64ha ile VII. sinif
arazilerin olusturdugu goriilmektedir. Bu arazi sinifi siddetli kisitlamalar sebebiyle toprak
koruma ve amenajman calismalarina dahi izin vermeyen arazi sinifidir. Bu nedenle bu
alanlarda dogal bitki ortiisiiniin korunmasi en 6nemli unsurdur. Bu tip araziler genellikle
sarp veya c¢ok dik egimli, ¢ok s1g toprak derinligine sahip, siddetli erozyoana maruz,
taglilik, tuzluluk, alkalilik veya drenaj sorunlarina sahip arazilerdir (Glindogan vd., 2008;
A. Meral vd., 2019).

3.6.6. Arastirma Alani Jeoloji Verileri

Ararstirma alan1 jeolojik yapisina bakildiginda alanin 15837,50ha’sinin (%52,43)
aglomera, 3994,66ha’simnin (%13,22) aliivyon, 7468,34ha’sinin (%24,72) cakiltasi-
kumtasi-camurtasi,  137,35ha’sinin = (%0,45) gol, 2708,41ha’simmin  (%8,97)
kiregtas1,23,93ha’simin  (%0,08) mermer, 23,95ha’sinin (%0,05) sist, 13,51ha’sinin
15e(%0,04) yamag¢ molozu-birikinti konisi formasyonunda oldugu goriilmektedir (Harita
3.7.).
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CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Jeoloji Haritast

\ LEJANT

C3 Aragtirma Alam Simin

7 ! Jeolojik Yap:
/

\?" ] )
w

Hazirlayan: Alperen MERAL

Harita 3.7. Arastirma alan1 jeolojik formasyon haritasi.

Aragtirma alaninda hakim kayag tipinin 15837,50ha ile aglomera tipi kayaclar oldugu
goriilmektedir. Bu kayac tipleri volkanik kayaclar olup lav parcalarinin havada iken
elipsoidal sekilde volkan bombasini olugturmas: ve bunlarin yere diisiip depolanmast

sonucu olusan kayaclardir (Yiiceel, 2008).

3.6.7. Arastirma Alan1 CORINE Arazi Ortiisii Verileri

Aragtirma sirasinda hazirlanan peyzaj karakter analizi haritasi ile, giinlimiizde yapilan
calismalarin bir¢oguna alan kullanimi agisindan altlik olusturan CORINE verilerinin
karsilastirilabilmesi i¢in 2018 CORINE wverileri haritalanarak arastirmaya dahil
edilmistir. CORINE verilerine gore aragtirma alaninin 22,64ha’s1 (%0,07) bataklik,
5207,74ha’s1 (%17,24) bitki degisim alani, 7467,00ha’s1 (%24,72) ¢ayr, 1204,81ha’s1
(%3,99) ciplak kayalik, 1873,48ha’s1 (%6,20) dogal bitki Ortiilii tarim alani, 126,78ha’s1
(%0,42) endiistiryel ve ticari birimler, 2392,82ha’s1 (%7,92) genis yaprakli orman,
76,09ha’s1 (9%0,25) insaat sahasi, 243,18ha’s1 (%0,81) karisik orman, 3313,41ha’s1
(%10,97) karisik tarim alanlari, 515,02ha’s1 (%1,70) kesikli sehir yapisi, 1400,82ha’s1
(%4,64) mera, 168,07ha’s1 (%0,56) kumsal-kumluk, 2753,52ha’s1 (%9,12) seyrek bitki
alanlar1, 652,68ha’s1 (%2,16) su yollari, 130,61ha’s1 (%0,43) sulanmayan ekilebilir alan,
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2038,20ha’s1 (%6,75) slirekli sulanan alan ve 620,76ha’s1 (%2,05) stirekli sehir

yapilanmasindan olugsmaktadir (Harita 3.8.).

CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MiIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
CORINE Arazi Kullanimi

) o %))
Tt I e /"

— \ LEJANT

=3 Aragtirma Alani Siniri

Giplak Kayaliklar

Insaar Sahalary

o 2 25 5 s 10 \
— — ——— — 101145 .

Hazirlayan: Alperen MERAL

Harita 3.8. Arastirma alan1 CORINE arazi Ortiisii haritasi.

Arastirma alan1t CORINE arazi kullanimina bakildiginda, peyzaj karakteri i¢in 6nemli
bilesenlerden olan ulagim aglarina ve riperian zonlara yer verilmedigi goriilmektedir.
Riperian zonlardan sadece Bingdl Cayi’nin yer verildigi CORINE arazi kullanimi bu
nedenden dolayi, 6zellikle su yonetimi ¢aligmalarinin yapildigt HYMler igin yetersiz
kalmaktadir.

HYM sonras1 yapilacak dogal kaynak iyilestirmesi ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi
calismalar1 igin de, CORINE arazi ortiisii haritas1 yeterli bulunmamistir. Ornegin higbir
ormancilik ve ekim-dikim caligmasinin yapilamayacagi tescilli mera sahalart bu

haritalardan tam olarak tespit edilememektedir.

Tiim bu nedenlerden dolay1 yapilan analizlerde ortophotolar, drone goriintiileri, yerinde
yapilan gozlemler ve yerlesim yerlerinin kadastro haritalar1 géz 6niinde bulundurularak
hazirlanan Peyzaj Karakterleri Haritas1 kullanilmistir. Boylece daha saglikli ve objektif

bir sonug alinmas1 hedeflenmistir.
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3.6.8. Arastirma Alam Su Gegirimliligi Verileri

Arastirma alan1 toprak gecirimliligi haritas1 egim, jeolojik gecirgenlik, hidrolojik toprak

siniflar1 ve NDV| verileri ¢akistirilarak hazirlanmstir.
3.6.8.1. Arastirma Alanmi Hidrojeolojik Gegirimlilik Verileri

Arastirma alani1 hidrolojik gecirimlilik verileri egim ve jeolojiharitalar1 ¢akistirilarak elde
edilmistir. Hidrojeolojik gecirimlilik verilerine bakildiginda arastirma alninin
2747,59ha’sinin (%9,10) gecirimsiz, 16,77ha’simin (%0,06) az gegirimli, 6697,81ha’sinin
(%23,17) gegirimli, 14134,5%ha’sinin (%46,79) yiliksek gecirimli, 6173,67ha’sinin
(%20,44) cok yiiksek gegirimli olduggu tespit edilmistir. Kalan 137,23ha alan ise (%0,45)
su yiizeyleri oldugundan hidrojeolojik gecirimlilik haritasina dahil edilmemistir (Harita

3.9.).

CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MiKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Hidrojeolojik Gegirimlilik Haritasi
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Harita 3.9. Arastirma alan1 hidrojeolojik gegirimlilik haritasi.

3.6.8.2. Arastirma Alam Hidrolojik Toprak Gruplar: Verileri

Arastirma alan1 hidrolojik toprak gruplart A, B, C ve D sinifi gecirimlilik diizeyleri diye
siniflandirilarak arastirmaya dahil edilmistir. Hidrolojik toprak gruplarina bakildiginda
arastirma alaninin 3099,81ha’simin (%10,26) A smifi, 1713,14ha’sinin (%5,67) B sinifi,
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20623,08ha’sinin (%68,27) C smifi, 4771,62ha’sinin ise (%15,80) D smifi gecirimlilik
diizeyinde oldugu goriilmektedir (Harita 3.10.).

CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MiKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Hidrolojik Toprak Siniflar1 Haritast
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Harita 3.10. Arastirma alani hidrolojik toprak gruplari haritast.

3.6.8.3. Arastirma Alam Bitki Ortiisii Yogunlugu Verileri

Arastirmaya dahil edilen NDVI verileri su ylizeyi, agik, yar1 agik ve kapali olmak iizere
dort smifa ayrilarak bitki Ortiisii yogunlugu haritasi olusturulmustur. Yapilan
simiflandirma sonucunda arastirma alaninin  115,50ha’st  (%0,38) su ylizeyi,
14635,28ha’s1 (%48,45) acik, 13159,34ha’s1 (%43,56) yar1 agik ve 2297,53ha’s1 (%7,61)
kapali olarak siniflandirilmigtir (Harita 3.11.).
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Harita 3.11. Arastirma alani bitki ortiisii yogunlugu haritasi.

3.6.8.4. Arastirma Alam Su Gegirimliligi Verileri

Yapilan analizler sonucunda elde edilen su gegirimlilik “cok diisiik, diistik, orta, yiiksek,
cok yliksek” olmak tizere 5 sinifa yarilarak arastirmaya dahil edilmistir. Aragtirma alanin
su gecirgenligi verilerine bakildiginda alanin 2275,61ha’smin (%7,53) ¢ok diisiik,
4981,48ha’smin (%16,49) disiik, 16844,68 ha’smin (%55,76) orta, 3039,58ha’sinin
(%10,006) yiiksek, 2929,08ha’sinin (%9,70) ise ¢ok yiiksek su gecirim diizeyine sahip
oldugu belirlenmistir (Harita 3.12.).

CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODEL|
Su Gegirimiiligi Hari

Harita 3.12. Arastirma alani su gegirimliligi haritasi.
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Gegirimlilik haritas1 i¢in daha 6nce Uzun vd., (2012); Karadag ve Yildiz (2013); Sahin
vd., (2013), Aytas vd., (2016) tarafindan yapilan ¢aligmalarda arastirma alanlarinin
hidrojeolojik gegirimlilik ve hidrolojik toprak gruplar1 cakistirilmistir. Arastirma
alanlarinin bitki yogunluklar gozardi edilerek olusturulan bu haritalarin ardindan Uzun
vd., (2015) yilinda hazirladiklar1 Yesilirmak Havzasi Peyzaj Atlasi’nda bitki Ortiisii

infiltrasyon degerleri de haritaya dahil etmislerdir.

Yapilan arastirmalar sonucunda bu yontemin daha dogru sonug verdigine karar verilerek
arastirma alant NDVI bitki yogunlugu haritasi, toprak gecirimlilik haritasina dahil

edilmistir.

Uzun vd., (2015) kullandiklart metotta dncelikle toprak ve kayag yapisinin gegirimliligini
haritalamig daha sonra bitki infiltrasyon degerlerini bu haritaya ekleyerek sonuca
ulasmiglardir. Yaptigimiz bu arastirmada, bu metoddan farkli olarak bitkisel yogunluk
haritasi, hidrojeolojik gecirimlilik haritasi ve hidrolojik toprak gruplari haritasi ayni anda
cakistirilmistir. Harita olusturmada kullanilan 3 parametrenin, gecirimlilik tizerine farkl
oranlarda etki ettigi g6z Oniine alinarak dnce AHP tablolari olusturulmus, daha sonra elde
edilen uyum indekslerine gore haritalarin etki dereceleri belirlenmis ve Wighted Sum

Method ile ¢akistirma yapilmis ve sonuca ulagilmigtir.

3.7. ARASTIRMA ALANI iKLiM MODELLEMELERINE iLiSKIN BULGULAR

Aragtirma alanindaki rakim farkindan o6tiirti, iklim haritalarinin modellenmesi
gerkesinimi dogmustur. Ciinkii degisiklik gosteren iklim faktorlerinin peyzaj karakterinin
en Onemli bilesenlserinden olan bitki ortiisii ve vejetasyon ¢esitliligi tizerine etkileri gos
ard1 edilemez bir gergektir. Bu nedenle yillik ortalama yagis, yillik ortalama sicaklik,
yillik maksimum sicaklik ve yillik minimum sicaklik veriler modellenerek arastirmaya

dahil edilmistir.

3.7.1. Arastirma Alani1 Yagis Verilerinin Modellenmesi

Schreiber formiiliine gore yapilan siniflandirmada, arastirma alanina diisen yillik yagisin
856-1638mm arasinda dagilis gosterdigi belirlenmistir (Harita 3.13.). Havza bazli ortama
yagis miktar1 ise 1103,13+£195,07mm olarak heraplanmistir.
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Harita 3.13. Arastirma alan1 yagis modellemesi.

Schreiber formiilii yagis tahminleri i¢in diinya genelinde sik¢a kullanilan formiillerden
birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Ozdemir, 2007). Onceki ¢aligmalara bakildiginda
Ozdemir (2007)’in Havran Cayr Havzasi’'nda yagis modellemesinin yapilmasinda, Yu
vd., (2014)’nin havzalardaki su dengesinin belirlenmesi i¢in yagis modellemesinin
yapilmasinda, Yu vd., (2015)’in Gan Havzasi’nda yagis modellemesinin yapilmasinda
Isik vd., (2018)’nin Artvin ilinde yagis modellemesinin yapilmasinda Schreiber
formiiliinden yararlanmiglardir. Yaptigimiz arastirmada da 1142m rakimda bulunan
Bingdl Meteoroloji Istasyonu’ndan elde edilen veriler dogrultusunda yagis modellemesi

yapilarak calismaya dahil edilmistir.

3.7.2. Arastirma Alam Sicakhik Verilerinin Modellenmesi

Lapse Rate yontemi ile havzalarin sicaklik degerleri modellenerek arastirmaya dahil
edilmistir. Yapilan analizler sonucunda havzalarda yillik en diisiik sicaklik -0,5/7,5°C
aras1 degismekte olup havza bazli ortalama yillik en diistik sicaklik 4,89+2,02°C olarak
hesaplanmustir. Yillik ortalama en yiiksek sicaklik 11/19,5°C aras1 degismekte olup havza
bazli ortalama yillik en yiiksek sicaklik 16,99+2,02°C olarak hesaplanmistir. Yillik

ortalama sicaklik ise 5-13,5°C arasinda degismekte olup havza bazli ortalama yillik
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sicaklik 10,49+2,02°C olarak hesaplanmustir (Harita 3.14.).

CAPAKGUR, YESILKOY, YAMAG MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Ortalama Sicaklik Modellemesi Haritast

LEJANT

Harita 3.14. Arastirma alani yillik ortalama sicaklik modellemesi a) Y1llik ortalama en
diisiik sicaklik b)Y1llik ortalama en yiiksek sicaklik).

Onceki calismalara bakildiginda Pepin (2001) Kuzey Ingiltere’de, Kattel vd., (2013)
Nepal’de, Wang ve digerleri (2018) ise Tibet’te iklim degisikliginde sicaklik verilerinin
modellenmesi i¢in bu ydntemi kullanmislardir. Tiirkiye’de ise Birdal vd., (2018) izmir
ilinde, Sorman vd., (2020) ise Aras Havzasi’nda sicaklik modellemeri i¢in bu yontemi
kullanmiglardir. Yaptigimiz arastirmada metod olarak onceki ¢alismalarla ayni formiil
kullanilmis olsa da onlardan ayr1 olarak ortalama sicakligin yani sira en diisiik ve en

yiiksek sicaklik verileride haritalanarak arastirmaya dahil edilmistir.

3.8. RUSLE EROZYON MODELINE iLiSKiN BULGULAR

RUSLE erozyon modelinin kurgulanmasinda R, K, C, P ve LS faktorleri hesaplanarak
cakistirllmistir. R faktorii Schreiber formiiliine gore elde edilen yagis verileri

dogrultusunda hazirlanarak arastirmaya dahil edilmistir (Harita 3.15.A).

Arastirma alan1 K faktorii, 193 6rnekleme alanindan alinan topraklara yapilan tekstiir,
organik madde, striiktiir ve permeabilite analizleri baz alinarak giincel olrak hesaplanarak

arastirmaya dahil edilmistir (Harita 3.15.B).

C faktorii glincel arazi kullnimina gore belirlenmis ve arastirmaya dahil edilmistir (Harita

3.15.C).

Aragtirma alaninda yapilan ve 6rnekleme alani igerisine giren erozyon kontrol ¢caligmalari
(kafes tel esikler, grodoni tipi teraslar, agaglandirma calismalari) P faktoriinde

siiflandirilarak arastirmaya dahil edilmis ve arasgtirmanin 6zgiinliiglinii arttirmigtir
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(Harita 3.15.D).
LS faktorii arastirma alant DEM’inden iiretilen egim ve akis haritalar1 baz alinarak

hazirlanmis ve arastirmaya dahil edilmistir.

CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
RUSLE-K Fakidril Haritas)

CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAG MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
RUSLE-R Fakiori Haritas

CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAG MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
RUSLE-P Fakiorii Haritas

GAPAKCUR, YESILKOY, YAMAG MIKROHAVZALARI YONETIM MODELL
RUSLE-C Fakitrt Haritasi

b e

CAPAKGUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
RUSLE-LS Fakiorn Haritast

Harita 3.15. Arastirma alani RUSLE Erozyon modeli faktorleri a) R Faktorii b) K
Faktorii ¢) C Faaktorti d) P Faktorii €) LS Faktorii.

Faktorler haritalar1 gakistiritlarak RUSLE Erozyon Modeli olusturulmus ve havzalarda
olusan toprak kayiplar1 ton/ha™/y1l? olarak hesaplanmistir. Havzalardaki toprak kayiplari
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0-5 ton/ha’t/yilt, 5-12 ton/ha’l/yilt, 12-25 ton/hal/yil?, 25-60 ton/ha’l/yilt ve 60+
ton/ha/y1l? olarak siniflandirilarak arastirmaya dahil edilmistir (Fayas vd., 2019).

Arastirma alan1 RUSLE Erozyon Modeli verilerine bakildiginda alanin 28506,04ha’sinin
(%94,37) toprak kaybinin 0-5 ton/ha™/y1l, 1042,35ha’sinin (%3,45) toprak kaybinin 5-
12 ton/hat/yill, 375,12ha’sinin  (%1,24) toprak kaybimin 12-25 ton/ha’/yil?,
197,45ha’sin (%0,65) toprak kaybmin 25-60 ton/ha™/y1l™, 86,69ha’sinim ise (%0,29)
toprak kaybinin 60+ ton/ha™/y1l™ oldugu belirlenmistir (Harita 3.16.).

CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAG MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
RUSLE-A Faktdr(l Haritast
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Harita 3.16. Arastirma alani RUSLE Erozyon Modeli.

Arastirma alanina uygulanan RUSLE Erozyon Modeli’ne gore toplam toprak kaybinin
205649,53t/y1l odugu, ortalama toprak kaybinmn lha’da 6,81ton/ha™/y1l? oldugu

belirlenmistir.

Yapilan analiz sonuglarina gore elde edilen toprak kayb1 verisinin Tiirkiye ortalamasi olan
6,14ton/hat/y1l*’1n {izerinde oldugu goriilmektedir (Cakal vd., 1997; Irvem vd., 2007;
Ozsahin, 2014; Tombus vd., 2012). 3 havzadan olusan arastima alaninda Demir vd.,
(2021)’de yaptiklar1 ¢alismada Capak¢ur Mikrohavzas: igin yillik toprak kaybini
10,14ton/ha/y11"? olarak belirlemislerdir. Bu veriden hareketle arastirma alaninin toprak
kayb1 ortalamasini, arazi bozulmasinin en yogun olarak gorildiigii Capakcur

Mikrohavzasi’nin arttirdig1 sdylenebilir.

[rvem vd., (2007); Tombus vd., (2012); Ozsahin (2014) yaptiklart RUSLE erozyon
modeli caligmalarinda veri setlerini hazir olarak kullanmiglardir. Yildan yila degisen arazi
yapisinin gozardi edildigi bu calismalarin giiniimiiz sartlarinda yaniltict olabilecegi bir
gergektir. Millward ve Mersey (1999); Ganasri ve Ramesh (2016), yaptiklari ¢alismalarda

hazir veri setleri ve ampirik formiilleri kullanmiglardir. Demir vd., (2021) yaptiklar
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calismada K faktorii icin toprak analizlerini yersel dl¢limlerle yapmustir.

Bu aragtirmada R faktorii Schreiber formiilii ile elde edilen havza yagis modelinden, K
faktoriinii yersel Olclimlerle elde edilen toprak analizlerinden, C faktoriinii, arazi
kullanimin1 giincel sekilde yansitan peyzaj karakter verilerinden, P faktoriini ise
aragtirma alaninda daha oOnce yapilan erozyon kontrol ¢aligmalarinin yerinde
gozlemlenmesinden tiiretilmistir. LS faktorii arazi egimi ile iliskili oldugundan sadece bu
veri seti yersel Ol¢timlere dayandirilmamustir. Haliyle yapilan erozyon kontrol modeli,
arastirma alan1 toprak kaybi i¢in en giincel ve dogru bilgiyi veren modellerdendir. Bu
nedenle bundan sonra arastirma alani i¢in yapilacak erozyon dnleme ¢aligsmalarinda 6ncii

bir kaynak olarak kullanilabilme potansiyeline sahiptir.

3.9. ARASTIRMA ALANI RiSK HARITALARINA ILISKIN BULGULAR

Arastirma alaninda Onerilecek onarim ¢alismalarinin yerleri, havza ve peyzaj
hassasiyetlerinin belirlenmesi ve niteliklerinin daha giincel ve objektif belirlenebilmesi

icin tagkin ve heyelan risk haritalar1 hazirlanarak arastirmaya dahil edilmistir.

3.9.1. Arastirma Alam1 Taskin Riski Verileri

Arastirma alan1 tagkin riskini etkileyen faktorlerin Onceliklendirilmesi amaciyla
Olusturulan AHP modelinden sonra grup kararlartyla Tagkin Riski’ne ait kriter ve

alternatiflerin agirliklart hesaplanarak nihai karara ait agirliklar saptanmustir.

Belirlenen 36 alternatife bakildiginda akarsuya yakinlagildiginda taskin riskinin arttig
(0,558 = a; = 0,057), alan kullanimina bakildiginda ise en yiiksek tagkin riskinin sulu
tarim arazilerinde, en diigiik tagkin riskinin orman alanlarina (0,380 > a, = 0,030)
oldugu belirlenmistir. Bakiya bakildiginda riskin en yogun oldugu bakilar giineyli bakilar
iken, en diistik rikli bakilarin ise dogu, bati ve diiz bakilar oldugu (0,211 = a3 = 0,053)
belirlenmistir. Egim arttik¢a havzalarda taskin riskinin arttigi (0,503 = a, = 0,035)
belirlenmistir. Toprak ge¢irimliligine bakildiginda gegirimsizden ¢ok yiiksek gegirimliye
dogru tagkin riskinin azaldigir (0,387 = a5 > 0,034) belirlenmistir. Yagis durumuna
bakildiginda ise yagis miktar1 ile taskin riskinin dogru orantili oldugu belirlenmistir

(0,503 = a¢ = 0,035) (Meral ve Eroglu, 2021) (Cizelge 3.30.).
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Cizelge 3.30. Tagkin risk analizinde kullanilan AHP kriterleri, uyum indeksleri ve uyum

oranlari.
a Akarsuya 250m 500m 1000m 1500m
Yakinhk Cl 0,558 0,263 0,122 0,057

CR 0,07

a, Peyzaj 0 K Cahih KT ST Cayr M YY

z Karakteri Cl 0,030 0,220 0,060 0,100 0,380 0,150 0,070 0
CR 0,08

a D K KD D GD G GB B KB

3 Baki Cl 0,063 0,069 0,069 0,053 0,211 0,211 0,211 0,053 0,069
CR 0,05

a 0-3 3,01-10 10,01-20 20,01-30 >30

4 Egim Cl 0.035 0.068 0.134 0.260 0,503
CR 0,08

a CY Y 0 D CD

5 Gecirimlilik ClI 0,035 0,068 0,134 0,260 0,503
CR 0,01

a <905 905-980 980-1150 1150-1291 >1291

6 Yags Cl 0,035 0,068 0,134 0,260 0,503
CR 0,08

a,Arazi Kullanimi; O: Orman, K: Kayalik alan, Cali: Calilik, KT: Kuru tarim, ST: Sulu tarim, M: Mera, YY: Yerlesim yeri
azBaki; D: Diiz, K: Kuzey, KD; Kuzeydogu, D: Dogu, GD: Giineydogu, G: Giiney, GB: Giineybati, B: Bati, KB: Kuzeybati.
asGegirimlilik; CY: Cok yiiksek, Y: Yiksek, O: Orta, D: Diisiik, CD: Cok diisiik

Cl: Uyum Indeksi

CR: Uyum Orani

Kriterlere atanan AHP degerleri veri tabanina islenerek, karar alternatifleri arasinda yeni
bir matris olusturulmus ve nihai kararlarin karsilagtirma matrisleri 0.06 uyum orani ile
hesaplanmistir. Nihai karar matrisine gore, Bingol ilinde tagkin riskini en ¢ok etkileyen

faktor yagis miktar1 olurken, en az etkileyen faktoriin ise baki oldugu goriilmiistiir.

Karar alternatiflerinin 6nem derecesine gore siralamast ag > a; > a4 > as > a, > as

seklinde belirlenmistir.

Haritalar hazirlandiktan ve AHP kriterleri i¢in karsilastirma matrisi tekrar olusturulup
uyum indeksleri ve uyum oranlart hesaplandiktan sonra, elde edilen veriler
dogrultusunda, AHP kriterleri, Weighted Sum Model ile birlestirilerek arastirma alaninin

Tagkin Risk Analiz Haritas1 olusturulmustur.

Aragtirma alani tagkin riski durumuna bakildiginda, aragtirma alaninin 317,16ha’sinin
(%1,05) ¢ok disik taskin riski, 2327,49ha’simin (%7,70) distik taskin riski,
6936,11ha’sinin (%22,96) orta taskin riski, 15128,41ha’sinin (%50,08) yiiksek taskin
riski, 5498,48ha’sinin ise (%18,20) ¢ok yiliksek tagkin riski tasidigi belirlenmistir
(Harita3.17.).
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CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Tagkin Riski Haritast

Harita 3.17. Arastirma alan1 Tagkin Riski haritas1 a) Akarsulara yakinlik b) Mevcut
arazi kullanimi ¢) Baki d) Egim gruplari €) Toprak gecirimliligi f)Yagis.

Matori vd., (2014) yaptiklari ¢alismada AHP metodunu yagis, jeoloji, egim, toprak yapisi
ve arazi kullanimi tizerine kurgulamistir. Yaptigimiz arastirmada ise bunlara ek olarak
baki ve, akarsuya yaklastikca sel riskinin artmasi hipotezinden hareketle, akarsuya

yakinlik kriterleri de AHP metoduna eklenmistir

Seejata vd., (2018) yaptiklar1 ¢alismada Tayland’in Sukhothai eyaletinde, egim, yiikselti
gruplari, drenaj yogunlugu, yagis miktari, arazi kullanimi ve toprak gecirimliligi
kriterlerini kullanarak analizi gerceklestirmislerdir. Yaptigimiz bu arastirmada ise

akarsularin etki alanlar1 ve baki durumu da belirlenerek haritalamaya dahil edilmistir.

Geleneksel dogrulama  yaklagimlari, simiilasyon  sonuglarinin  goézlemlerle
karsilastirilmasina dayanmaktadir. Genellikle taskin risk analizleri geleneksel dogrulama
yaklagimlarini uygulamak i¢in gozlemlerin mevcut olmadigi durumlara aittir (Hammitt
ve Shlyakhter, 1999; Merz ve Thieken, 2009). Ancak kurguladigimiz bu modelde 2017
Bingdl tagkini verileri ve gozlemleri de kullanilmis olup bu sayede modelin dogrulugu

arttirllmistir.

Taskin modelleme igin 6nerilen bu model, nicel bir tagkin riski analizi yapmamiza olanak
saglamaktadir. Onerilen model basit yapisindan dolayi taskin olaylarmi kapsayan birgok
simiilasyonun kisa bir siirede yapilmasina olanak saglamaktadir. Bu nedenle yaklagimin,
entegre sel riski degerlendirmeleri i¢in uygun bir yaklasim oldugu gériillmektedir (Meral
ve Eroglu, 2021). Yukar1 havzalarda tutulamayan akislar ve tagskin koruma yapilarinin
sonuglarinin belirsiz olmasi, risk altinda olan yerlesim yerlerinin tagkinlara direnebilmek

icin yeterli donanimda olmadigini, yerlesim yerleri belirlenirken bu riskin goz ardi
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edildigini, 2017 yilinda yasanan tagkinda gozler 6niine sermistir. Uygulanan model ayrica

Bingdl ilindeki 45 yerlesim yerinin se¢im dogrulugu analizine de izin vermektedir.

3.9.2. Arastirma Alani Heyelan Riski Verileri

Aragtirma alan1 heyelan riskini etkileyen faktorlerin Onceliklendirilmesi amaciyla
Olusturulan AHP modelinden sonra grup kararlartyla Heyelan Riski’ne ait kriter ve

alternatiflerin agirliklar1 hesaplanarak nihai karara ait agirliklar saptanmaigtir.

Belirlenen 76 alternatife bakildiginda akarsuya yakinlasildiginda heyelan riskinin arttigi
(0,377 = a; = 0,047), alan kullanimina bakildiginda ise en yiiksek heyelan riskinin
ciplak kayalik alanlarda, en disiik heyelan riskinin orman alanlarina (0,503 > a, >
0,035) oldugu belirlenmistir. Bakiya bakildiginda riskin en yogun oldugu bakilar kuzeyli
bakilar iken, en diisiik rikli bakilarin diiz alanlar oldugu (0,466 > az; = 0,096)
belirlenmistir. Egim arttik¢a havzalarda heyelan riskinin arttig1 (0,372 > a, = 0,039)
belirlenmistir. Egim sekillerine bakildiginda dis biikey egimli alanlarda heyelan riski az
iken, i¢ biikkey alanlarda heyelan riskinin fazla oldugu (0,539 > a5 = 0,164)
gbozlemlenmistir. Fay hatlarina yakastikca artan heyelan riski, fay hatlarindan
uzaklastikga (0,377 = a = 0,026) azalmaktadir. Jeoloji verilerine bakildiginda en
yiiksek heyelan riskine sahip alanlar aliivyal alanlar iken, en diisiik heyelan riskine sahip
alanlarin  mermer anakayaya sahip alanlar oldugu (0,340 = a, = 0,025)
gbzlemlenmistir. Toprak gruplarina bakildiginda aliivyal topraklarin heyelan hassasiyeti
fazla iken, bazaltik topraklarin heyelan hassasiyetinin az oldugu (0,382 > ag = 0,027)
belirlenmistir. Yagis (0,382 > aq = 0,027) ve yikselti gruplart ile (0,379 > a4 =
0,043) dogru orantil1 olarak artan heyelan riski, yollara mesafe (0,466 > a,q = 0,096),
ve NDVI bitki ortiisii yogunlugu (0,416 > a,, = 0,062) ile ters orantili olarak
azalmaktadir (Cizelge 3.31.).

Cizelge 3.31. Heyelan risk analizinde kullanilan AHP kriterleri, uyum indeksleri ve

uyum oranlari.

1000m 2000m 3000m 4000m 5000m 5000+m

a; Akarsuya

Urakik g :q . 5)8,377 0,297 0,165 0,088 0,047 0,026
@ Peyzai K M C T 0 YY
2 arakteri  Cl 0,503 0,260 0,134 0,068 0,013 0,022
CR 0,08
. D K KD D GD G GB B KB
3 Baki Cl 009 0466 0466 0,161 0277 0277 0277 0,161 0,466
CR 0,01
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Cizelge 3.31. (devam) Heyelan risk analizinde kullanilan AHP kriterleri, uyum

indeksleri ve uyum oranlart.

i 0-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30+
@, Lgim Cl 0,039 0,06 0,123 0,162 0,243 0,372
(Derece) CR 0,05
. iB D DB
5 EgimSekli CR 0,539 0,297 0,164
Ccl 0,01
. Fa 1000m 2000m _ 3000m __ 4000m 5000m __ 5000+m
6 Hatlarma CR 0,377 0,297 0,165 0,088 0,047 0,026
Uzakhk Cl 0,08
N Al Ag C B S K M
a7 ‘I]:eo'o“k CR 0340 0226 0179 0127 0064 0039 0,025
ormasyon cl 0,08
K’siz .
a; Toprak Al Kol KO. K.O. K’siz K. B
Gruplan CR 0,382 0,282 0,169 0,091 0,050 0,027
Cl 0,06
o s <905 905-980 980-1150  1150-1291 >1291
o (mrgn) CR 0,062 0,099 0,161 0,262 0,416
Cl 0,03
o Yola 1000m 2000m 3000m >3000m
10 Mesafe CR 0,466 0,277 0,161 0,096
Ccl 0,01
1250- 1500- 1750- 2000-
a,; Yiikselti 950-1250 50 1750 2000 2250 >2250
Gruplan CR 0,043 0,065 0,102 0,160 0,249 0,379
Cl 0,03
a,, Bitkisel A _al AA X
2. CR 0432 0,278 0,176 0,114
g Cl 0,02

a,Arazi Kullanimi; K: Kayalik alan, M: Mera, C: Cayir, T: Tarim, O: Orman, YY: Yerlesim yeri

asBaki; D: Diiz, K: Kuzey, KD; Kuzeydogu, D: Dogu, GD: Giineydogu, G: Giiney, GB: Giineybati, B: Bati, KB: Kuzeybati.
asEgim Sekilleri: 1B: I¢ biikey, D: Diiz, DB: Dis Biikey

a;Jeolojik Formasyon: Al: Aliivyon, Ag: Aglomera, C: Cakiltasi-Kumtasi, B: Yamag¢ molozu-Birikinti konisi, $: Sist, K: Kiregtasi,
M: Mermer

agToprak Gruplari: Al: Aliivyal, Kol: Koliivyal, K’siz K.O.: Kiregsiz kahverengi orman topragi, K.O.: Kahverengi orman topragi,
K’siz K.: Kiregsiz kahverengi toprak, B: Bazaltik toprak

aq,Bitkisel Yogunluk: A: Agik, YA: Yar agik, AA: Az agik, K: Kapali

Cl: Uyum Indeksi

CR: Uyum Orani

Kriterlere atanan AHP degerleri veri tabanina islenerek, karar alternatifleri arasinda yeni
bir matris olusturulmus ve nihai kararlarin karsilagtirma matrisleri 0.09 uyum orani ile
hesaplanmistir. Nihai karar matrisine gore, Bingol ilinde heyelan riskini en ¢ok etkileyen
faktor yagis jeoloji olurken, en az etkileyen faktoriin ise yiikselti gruplart oldugu

gorilmiistiir.

Karar alternatiflerinin 6nem derecesine gore siralamasi a,; > a, > as > aq > a4y >

as > ag > aq > a9 > a, > ag > aqq seklinde belirlenmistir.

Haritalar hazirlandiktan ve AHP kriterleri i¢in karsilastirma matrisi tekrar olusturulup

uyum indeksleri ve uyum oranlar1 hesaplandiktan sonra, elde edilen veriler
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dogrultusunda, AHP kriterleri, Weighted Sum Model ile birlestirilerek arastirma alaninin

Heyelan Risk Analiz Haritas1 olusturulmustur.

Arastirma alan1 heyelan riski durumuna bakildiginda, arastirma alaninin 159,61ha’sinin
(%0,53) ¢ok diisiik heyelan riski, 6314,57ha’sinin (%25,90) diisiik heyelan riski,
12916,86ha’sinin (%42,76) orta heyelan riski, 7553,89ha’sinin (%25,01) yiiksek heyelan
riski, 3262,72ha’smin ise (%10,80) ¢ok yiiksek heyelan riski tasidigi belirlenmistir
(Harita3.18.).

CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MiKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Heyelan Riski Haritas:

LEJANT
Arsyma Alss Semn

Harita 3.18. Arastirma alan1 Heyelan Riski haritasi @) Akarsulara yakinlik b) Mevcut
arazi kullanimi ) Baki d) Egim gruplari e) Egim sekilleri f) Fay hatlarina yakinlik, )
Litoloji h) Bitkisel yogunluk i) Toprak gruplari j) Yagis K) Yollara uzaklik 1) Yiikselti

gruplart.

Myronidis vd., (2016) yaptiklar1 ¢caligmada drenaj agi, yiikselti gruplari, ulasim aglari,
yerlesim yerleri, CORINE arazi ortiisii, jeoloji, toprak ve yagis verilerini kullnarak modeli
kurgulamiglardir. Yaptigimiz arastirmada ise model kurgulanirken bu verilere ek olarak
akarsulara yakinlik, baki, egim sekilleri, fay hatlarina yakinlik ve bitkisel yogunluk

verileri de kullanilarak daha dogru bir sonug elde edilmesine olanak saglanmistir.

Pourghasemi vd., (2012) yaptiklar1 ¢alismada heyelan duyarlilik analizlerini AHP ve
Fuzzy metodlar1 ile ayr1 ayr1 yaparak calismalarinda karsilastirmali analize yer

vermislerdir.

Yapilan arastirma ile bitkisel yogunluk hari¢ ayni verilerin kullanildigi ¢aligmada Fuzzy
metodu Kullanilarak yapilan ¢alismanin AHP metoduna gore %8,6 (AHP %81,1-Fuzzy
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%89,7) daha dogru sonug¢ verdigi kanaatine varmiglardir. Bunun nedeni olarak AHP
modelinin geleneksel olarak uzman goriisii ile saglanan bir sisteme dayandigini
belirtmislerdir. Sonug olarak AHP giivenilirliginin -%8,6 olmasina ragmen heyelan gibi
karmasik problemlerin ¢oziilmesinde uzman goriisiiniin ¢ok faydali oldugu kanisina

varmiglardir.

Chen vd., (2016) yaptiklar1 ¢alismada ulasim ag1 ve bitkisel yogunluk harig tiim verileri
kullanmis ve veriler arasinda korelasyon uygulayarak kesinlik faktorii ile (CF Faktor)
karsilastirma saglamistir. Yaptgimiz arastirmada ise faktorler tekrar AHP analizlyle
onceliklendirilmis ve agirlikli cakistirma (Weighted Sum) metodu kullanilarak haritalama

yapilmustir.

Cellek vd., (2015) yaptiklar1 ¢alismada arazinin bitkisel yogunluk ve yagis verilerini

gbzardi ederek ¢aligmay1 tamamlamiglardir.

Akinct vd., (2015) yaptiklart ¢alismada yiikseklik, egim, baki, litoloji ve akarsuya
yakinlik parametrelerini  kullanarak 5 faktorle heyelan duyarlilik analizini

tamamlamislardir.

Daha once yapilan c¢alismalara bakildiginda hicbirinde bitkisel yogunlugun hesaba
katilmadigi, arazi kullanominin ise CORINE ile belirlendigi goriilmektedir.
Arastirmamizda kurgulanan model bu yonii ile diger ¢alismalardan ayrilmaktadir. Ayrica
yaptigimiz arastirmada, bitkisel yogunluk indeksinin ve CORINE yerine giincel peyzaj
karakter verilerinin kullanilmasinin AHP ile Fuzzy arasindaki giivenilirlik oranin1 daha

da yakinlastirdig1 diistiniilmektedir.

3.10. ARASTIRMA ALANI VEJETASYON VE TOPRAK VERILERINE iLIiSKIN
BULGULAR

Arastirma alaninda vejetasyon yapisi ve toprak kalitesi, yersel dl¢limler ile belirlenmis ve
arastirmaya dahil edilmistir. Arastirma HYMlerde bu 6zelligi ile 6ncii calismalar arasinda

yer almaktadir.

3.10.1. Floristik Verilerinin Haritalanmasi

Arastirma alaninda yapilan bitki teshislerinde, noktalarda tespit edilen tiir sayilar1 4-19
arasinda degismekte olup nokta bazinda ortalama tiir sayis1 10,05 olarak hesaplanmistir.

Tiir sayilar1 nokta veri halinde veri tabanina eklenerek haritalanmig ve arastirmaya dahil
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edilmistir (Harita 3.19.).

CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MiKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Tiir Yogunlugu Haritasi

- - - - - - -

LEJANT

C3 Aragtirma Alam Sinin

i Hidrolojik Durum
Kuru dere

Sulama Kanals

Sulu Dere

Tiir Yogunlu
-
. 7-9 Tor

Hazirlayan: Alperen MERAL

Harita 3.19. Arastirma alani tiir yogunlugu haritasi .

Arastirma alaninda teshisleri yapilan endemik bitkiler [IUCN koruma kriterlerine gore
siralanarak koruma dereceleri nokta veri halinde 5 Onem durumuna ayrilarak

haritalanmistir (Harita 3.20.).
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CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Endemiklik Haritas1

LEJANT

C3 Arastirma Alam Simin

1 Hidrolojik Durum
Kuru dere
Sulama Kanal
Sulu Dere
Onem Durumu
. 0-1

Hazirlayan: Alperen MERAL

Harita 3.20. Arastirma alan1 endemiklik haritasi.

Haritalamalar ardindan elde edilen veriler agirlikli ¢akistirma yontemi ile ¢akistirilarak

flora koruma zonlar1 belirlenmistir (Harita 3.21.).

CAPAKCUR, YESILKOY. YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Flora Koruma Zonlan Haritast

Martaas: Ao NARAL

Harita 3.21. Arastirma alani flora koruma zonlar1 haritasi.

Koruma zonlarina bakildiginda alanin 2155,97ha’sinin (%7,14) 1. derece koruma
zonunda, 3240,34ha’sinin (%10,73) 2. derece koruma zonunda, 1721,80ha’sinin (%5,70)
3. derece koruma zonunda, 7203,65ha’sinin (%23,85) 4. derece koruma zonunda ve

45885,89ha’smin (%52,59) 5. derece koruma zonunda oldugu tespit edilmistir.
Arastirma alaninda floristik yap1 belirlenirken farkli kullanim amaglarina sahip
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alanlardan bitki numuneleri toplanmistir. Teshisi yapilan bitkilerin tiir sayilari ve
endemik bitkilerin koruma dereceleri belirlenerek arastirmaya dahil edilmistir. Peyzaj ana
karakteri ve havza-peyzaj hassasiyeti i¢in 6nemli bir yere sahip vejetasyon ¢aligsmalarinin
yerinde Ol¢limlerle yapildig1 ¢ok az ¢alisma mevcuttur. Bu arastirma tiir togunlugu ve
ITUCN koruma kriterlerinin ¢akistirilarak olusturulan koruma zonlar1 haritasinin peyzaj
hassasiyeti ¢alismalarina dahil edilmesiyle sonraki ¢caligsmalara 151k tutabilecek bir kaynak

niteligi tagimaktadir.

Koruma zonlar1 haritasi, 6zellikle onarim ¢alismalar1 i¢in dnemli bir altlik olusturacaktir.
1.derece koruma zonlarinda zarar gorebilecek biyogesitlilik i¢in onarim planlamalar1 bu
yonde gelistirilecek ve endemik bitkilerin korunmasi saglanacaktir. Iyicil salimm ile
tehlike altinda bulunan bitkilerin ¢ogaltilmas1 ile vejetasyonun siirekliligi

saglanabilecektir.

3.10.2. Toprak Verilerinin Haritalanmasi

Arastirma alan1 toprak kalitesini etkileyen faktorlerin onceliklendirilmesi amaciyla
olusturulan AHP modelinden sonra grup kararlariyla toprak kalitesine ait kriter ve

alternatiflerin agirliklar1 hesaplanarak nihai karara ait agirliklar saptanmastir.

Belirlenen 35 alternatife bakildiginda aliivyal ve koliivyal ana materyale sahip
tporaklarda kalite artarken, ¢akil, kum, ¢amurtaslar1 ve mermer-kirectasi gibi gecirimsiz
ana materyallerde toprak kalitesinin distigi (0,389 = a; = 0,069) gozlemlenmistir.
Toprak kalitesinin RUSLE yontemi ile belirlenen toprak kaybi (0,558 > a, = 0,057),
egim ylizdeleri (0,558 > a, = 0,057), hacim agirligi (0,558 = a4 = 0,057) ve kireg
yiizdesi (0,558 = ag = 0,057) ile ters orantili sekilde degisim gosterdigi belirlenmistir.
Toprak derinligi (0,558 > a3 = 0,057) ve organik madde ile (0,558 > a5 = 0,057)
dogru orantili degisim gosteren toprak kalitesi, kumlu topraklardan killi topraklara
gectikce artmis (0,558 > a, = 0,057), 6,5-7,5 pH araliginda ise en iyi sonucu vermistir
(0,663 = ag = 0,106) (Cizelge 3.32.).
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Cizelge 3.32. Toprak kalitesi haritalamasinda kullanilan AHP kriterleri, uyum indeksleri

ve uyum oranlart.

a, Ana ! 2 3 4
Materyal Cl 0,389 0,389 0,153 0,069
CR 0,02
a Toprak 0-5 5-10 10-20 >20
2 Kaybh Cl 0.558 0.263 0.122 0.057
(Ton/Ha/Yil) CR 0.07
a Toprak 0-20 20-50 50-90 >90
3 Derinligi Cl 0,057 0,122 0,263 0,558
(cm) CR 0,07
0-2 2-6 6-12 >12
A4 Egim (%)  CI 0,558 0,263 0,122 0,057
CR 0,07
. 0-1 1-2 2-3 >3
s f\)/l';f da(;‘;'?% , 0,057 0,122 0,263 0,558
CR 0,07
" Hacim 1,00-1,20 1,21-1,40 1,41-1,55 >1,55
4 Agirhg Cl 0,558 0,263 0,122 0,057
(gr/cm®) CR 0,07
a Kaba Orta Iyi Cok Iyi
7 Tekstiir Cl 0,057 0,122 0,263 0,558
CR 0,07
a 6,5-7,5 5,5-6,5 7,5-8,5
8 pH Cl 0,633 0,260 0,106
CR 0,05
a 0-5 5-10 10-20 >20
9 Kire¢ (%)  ClI 0.558 0.263 0.122 0.057
CR 0,07

Karar alternatiflerinin 6nem derecesine gore siralamast a; > a, > az; > a, > as >

ae¢ > a; > ag > aq seklinde belirlenmistir (Harita 3.22.).

GAPAKCUR. YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELL CAPAKGUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELL
Jeoloji Gruplan Haritas: RUSLE Haritast

LEJANT

LEJANT

prsasy
-

ai : Ana Materyal

Harita 3.22. Arastirma alani toprak kalite kriterleri haritalari.
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GAPAKCUR. YESILKOY, YAMAG MIKROHAVZALARI YONETIM MODEL
“Toprak Derinligi Haritast

a3 : Toprak derinligi
CAPAKGUR, YESILKOY, YAMAG MIKROHAVZALARI YONETIM MODELE
Toprak Organik Mldd: Mikian Hariast
LEJANT
as : Organik madde yiizdesi
CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
) opunetm Huriast
LEJANT

a, : Tekstiir

GAPAKGUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Egim Gruplan Haritast

a4 Eglm gruplarl

GAPAKGUR, YESILKOY, YAMAG MIKRDHAVZALARI YONETIM MODELI
Toprak Hacim Ay Hari

b b AL

ae : Hacim agirligi

GAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODEL{
pH H.nnucx

ag . pH

GAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Toprak Kireg Y0zdesi Haritasi

e

aq : Kireg yiizdesi

S——

Harita 3.22. (devam) Arastirma alani toprak kalite kriterleri haritalari.
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Haritalar hazirlandiktan ve AHP kriterleri icin karsilastirma matrisi tekrar olusturulup
uyum indeksleri ve uyum oranlar1 hesaplandiktan sonra, elde edilen veriler
dogrultusunda, AHP kriterleri, Weighted Sum Model ile birlestirilerek arastirma alaninin

Toprak Kalite Haritas1 olusturulmustur.

Arastirma alan1 toprak kalite durumuna bakildigina alanin 280,17ha’sinin (%0,93) ¢ok
yiiksek kalitede, 8756,52ha’sinin (%28,99) yiiksek kalitede, 18300,64ha’siin (%60,58)
orta kalitede, 2750,54ha’sinin (%9,11) diisiik kalitede, 119,77ha’sinin ise (%0,40) ¢ok
diisiik kalitede toprak yapisina sahip oldugu belirlenmistir (Harita 3.23.).

CAPAKCQUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Toprak Kalitesi Haritasi

LEJANT

Harita 3.23. Arastirma alani1 Toprak Kalitesi haritast.

Ozkan vd., (2020) yaptiklar1 ¢alismada toprak kalitesini, arastirmada kullanilan ayni
kriterleri kullanarak, fuzzy coklu kriter karar yontemi ile belirlemislerdir. Yaptigimiz

aragtirmada ise toprak kalitesi, ayn1 matrisler kullanilarak AHP metodu ile belirlenmistir.

Dindaroglu and Canbolat (2011) yaptiklar1 ¢alismada topraktaki kil, silt, kum ve organik
madde miktari, elektriksel iletkenlik, K faktorii, agregat stabilitesi ve topraktaki fosfor
oranini kullanarak toprak kalitesini belirlemislerdir. Yaptigimiz arastirmada kil silt ve
kum oranlar1 toprak tekstiirii olarak verilmistir. K faktorii RUSLE modeli i¢inde zaten
varoldugundan ayrica arastirmaya dahil edilmemistir. Toprak kayb1 RUSLE erozyon
modeli ile ton/ha’/y1l? olarak hesaplandigindan agregat stabilitesi de arastirmaya dahil
edilmemistir. Fosfor seviyesi ise, toprak analizlerine bakildiginda ¢ok diisiik oldugundan,

yine arastirmaya dahil edilmeyen parametrelerdendir.

Everest, Sungur and Ozcan (2020) yaptiklar galismada MEDALUS yontemini kullanmis
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ve toprak tekstlirli, drenaj, derinlik, egim ve ana materyal verilerini kullarak toprak
kalitesini belirlemislerdir. Yapilan calisma hazir veri setleri ile yapilmis olup toprak
kimyasal analizlerini igermemektedir. Yaptigimiz arastirmada ise toprak kalitesinin
belirlenmesinde hem fiziksel hem de kimyasal analizler yersel Olgiimlerle yapilarak
haritalanmistir. (Tagil ve Danacioglu, 2021) yaptiklar: toprak kalitesi haritasinda ciftgileri
sorgulayarak tdretim miktarlarin1 belirlemis ve goreceli toprak kalite haritasi

olusturmuslardir.

Bu arastirmada yapilan toprak kalite analizi her ne kadar 9 parametrenin birlesimi gibi
goriilse de RUSLE analiz asamalar1 hesaba katildiginda 13 parametrenin birlesimidir.
Dolayisiyla arastirma alanina diisen yagis, toprak tekstiirii, arazi kullanimi, daha once
yapilmis iyilestirme calismalar1 ve arazi egimi de kalite analizine dahil edilmistir.
Genellikle biiyiik toprak gruplari haritalarinin kullanildign HYM’lerde, detayli toprak
kalitesi bakimindan ilk calismalardan olan bu arastirma, toprak kalitesi konusunda

sonradan yapilacak ¢aligsmalara 1g1k tutabilmesi amaciyla yapilmistir.

3.11. ARASTIRMA ALANI POTANSIYEL TABANSUYUNA ILIiSKIN
BULGULAR

Aragtirma alan1 taban suyu potansiyelini etkileyen faktorlerin oOnceliklendirilmesi
amactyla olusturulan AHP modelinden sonra grup kararlariyla taban suyuna ait kriter ve

alternatiflerin agirliklar hesaplanarak nihai karara ait agirliklar saptanmustir.

Belirlenen 42 alternatife bakildiginda, jeomorfolojik yapisi diiz olan alanlarda taban suyu
fazla iken tepelik alanlara dogru c¢ikildik¢a taban suyunun azaldigr (0,558 = a; >
0,057) gozlemlenmistir. Taban suyu potansiyelinin, drenaj yogunlugu (0,416 > a, >
0,062), aktif fay yogunlugu (0,416 = a; = 0,062), toprak derinligi (0,558 = a; >
0,057) ve yagis (0,416 = ag = 0,062) ile dogru orantili olarak artis gosterdigi
belirlenmistir. Arastirma alan1 arazi kullanimina bakildiginda sulu dere yakinlarinda artis
gosteren taban suyu potansiyeli ¢iplak kayalik alanlarda en diisiik seviyeye (0,350 >
a, = 0,056) ulasmistir. Aliivyal topraklarda en iist seviyede olan taban suyu, litolojik
yapmin mermere doniistiigii alanlarda ise en diisiik seviyeye ((0,319 = as = 0,050)

gerilemistir. (Cizelge 3.33.).
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Cizelge 3.33. Potansiyel Taban Suyu haritalamasinda kullanilan AHP kriterleri, uyum

indeksleri ve uyum oranlart.

a Diiz Alanlar Vadiler Yamag-Sirt Tepelik
1 Jeomorfoloji  Cl 0,558 0,263 0,122 0,057
CR 0,07
a Drenaj 0-0,26 0,27-0,71 0,72-1,10 1,20-1,70 1,80-2,80
Z  Aglan Cl 0,062 0,099 0,161 0,262 0,416
Yogunlugu CR 0,02
a Diri Fay 0-0,19 0,20-0,56 0,57-0,94 0,95-1,50 1,60-2,30
3 Hatlan Cl 0,062 0,099 0,161 0,262 0,416
Yogunlugu CR 0,02
a, Peyzaj Su Tarim ?\;Ilg:,; Orman Yerlesim lgzigzﬁ(
Karakteri  CI 0,350 0,218 0,146 0,146 0,083 0,062
CR 0,05
as _ - Agglomera Aliivyon I\Sjlac‘)lll:;ﬁ Clilll(ﬁl?:;l Sist Kirectas1 Mermer
Litoloji Cl 0,104 0,319 0,201 0,156 0,085 0,085 0,050
CR 0,01
a Esim 0-5 5-10 10-15 15-20 >20
6 8 Cl 0,416 0,262 0,161 0,099 0,062
Gruplan CR 002
Derin Orta Derin Sig Cok Si1g
a; Toprak (>90cm) (60-90 cm) (30-60cm) (0-30cm)
Derinligi Cl 0,558 0,263 0,122 0,057
CR 0,07
ae Yair <905 905-980 980-1150 1150-1291 >1291
8 (mﬁs Cl 0,062 0,099 0,161 0,262 0,416
CR 0,03

Karar Alternatiflerinin 6nem derecesine gore siralamasi a; > a; > a, > as > ag >

a; > a, > ag seklinde belirlenmistir (Harita 3.24.).

GAPAKGUR, YESILKOY, YAMAG MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI GAPAKGUR, YESILKOY, YAMAG MIKROHAVZALARI YONETIM MODEL!
Jeomorfoloji Haritas Drenaj Yogunlugu Haritass

4 ¥
® D
Cee ~ ,
. . LEJANT
e
- =
A
‘ \ o
a4 : Jeomorfolojik Yap1 a, : Drenaj Yogunlugu

Harita 3.24. Arastirma alan1 potansiyel taban suyu kriterleri haritalari.
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CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI GAPAKCUR, YESILKOY, YAMAG MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Fay Yogunlugu Haritas: Peyzaj Ana Karakieni ve Omek Alanlan Haritast

\

/
I

A ¥

a3 : Diri Fay Yogunlugu a, : Peyzaj Ana Karakteri
CAPAKCUR, YESILKOY, VAMA_(, ]ML.KRO_HJ\VZALARI YONETIM MODELI CAPAKGUR, YESILKOY, V/L\MA(('JM III(I(D”HAVZI\L/\I(I YONETIM MODELI
Litoloji Haritasy Egim Gruplan Haritast

+

LEJANT

LEJANT

. 1 H - 31
as : Litoloji ae : Egim Gruplari
CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Toprak Derinligi Haritass Yags Haritast

+

a; : Toprak Derinligi ag : Yagis "

Harita 3.24. (devam) Arastirma alani potansiyel taban suyu kriterleri haritalari.

Haritalar hazirlandiktan ve AHP kriterleri i¢in karsilastirma matrisi tekrar olusturulup
uyum indeksleri ve uyum oranlar1 hesaplandiktan sonra, elde edilen veriler
dogrultusunda, AHP kriterleri, Weighted Sum Model ile birlestirilerek arastirma alaninin

Potansiyel Taban Suyu Haritas1 olusturulmustur.

Arastirma alan1 potansiyel taban suyu durumuna bakildigina alanin 275,69ha’sinin
(%0,91) ¢ok diisiikk yogunlukta taban suyu potansiyeline, 12696,55ha’sinin (%42,03)
diisiik yogunlukta taban suyu potansiyeline, 13728,75ha’simin (%45,45) orta diizeyde
potansiyel taban suyu seviyesine, 3506,66ha’sinin ise (%11,61) yiiksek yogunlukta taban
suyu potansiyeline sahip oldugu belirlenmistir (Harita 3.25.).
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CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI]
Potansiyel Taban Suyu Haritas

ST T

Harita 3.25. Arastirma alani potansiyel taban suyu haritast.

Ahmadi vd., (2021)’de yaptiklari ¢alismada ayni1 veri setlerini kullanarak potansiyel taban
suyu haritalamas1 yapmislardir. Calismaya pararlel olarak yagtigimiz arastirmada da
potnsiyel taban suyu yogunlugu 4 gruba ayrilmistir. Ancak yapilan bu arastirma giincel
toprak derinligi verileri ve CORINE yerine peyzaj karakter haritasinin kullanilmasi ile bu

calismadan ayrilmaktradir.

Dar vd., (2020)’de yaptiklari aragtirmada yine ayni veri setlerini kullanmiglardir. Yapilan
calismanin diiz aliivyon ovasi iizerinde, akarsu-gol kokenli karakteristige sahip bir alanda
yapilmasi, taban suyunun 5 gruba ayrilmasina ve ¢ok yiiksek taban suyu potansiyeline
sahip alanlarinda calismaya dahil olmasina neden olmustur. Arastirma alanimizin sinirh
alivyonal ovaya sahip olmasi nedeniyle, aragtirmamizda c¢ok yiiksek taban suyu
potansiyeline sahip alan bulunmamasi beklenen bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Ayrica Dar vd., (2020) yaptiklar1 ¢alismada CBS verileri ile yapilan ¢alismayi, sondaj
verileri ile karsilastirdiklarinda %79,69 oraninda benzerlik bulmuslardir. Bu sonug
potansiyel tabansuyu haritalarmin yiliksek bir dogruluk diizeyine sahip oldugunu da

ispatlamaktadir.

Saranya ve Saravanan, (2020)’de yaptiklar1 ¢alismada ayni veri setlerini kullanarak
potansiyel taban suyu haritasini olusturmuslaridir. Yaptiklar1 arastirmada, alanda taban
suyu potansiyelini etkileyen en 6nemli bilesenlerin jeomorfoloji, drenaj yogunlugu ve
yagis oldugunu belirlemislerdir. Yapmis oldugumuz ¢aligmada ise drenaj yogunlugu ve

jeomorfolojik yapmin yaninda en Onemli {igiincii kriter peyzaj ana karakteri olarak
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belirlenmistir.

3.12. ARASTIRMA ALANI PEYZAJ HASSASIYETINE ILISKiN BULGULAR

Aragtirma alan1 peyzaj hassasiyetini etkileyen faktorlerin onceliklendirilmesi amaciyla
olusturulan AHP modelinden sonra grup kararlariyla peyzaj hassasiyetine ait kriter ve

alternatiflerin agirliklar1 hesaplanarak nihai karara ait agirliklar saptanmaigtir.

Belirlenen 20 alternatife bakildiginda taskin riski (0,411 = a, = 0,040), heyelan riski
(0,411 = a, = 0,040), koruma onemi (0,411 > a3 = 0,040) ve toprak Kkalitesi
(0,411 = a4, = 0,040) arttikca peyzaj hassasiyetinin de arttig1 goriilmektedir.(Cizelge
3.34)).

Cizelge 3.34. Peyzaj hassasiyeti haritalamasinda kullanilan AHP kriterleri, uyum

indeksleri ve uyum oranlart.

CY % o) D CD
a ;‘;‘Sﬂg‘“ ClI 0,411 0,311 0,161 0,078 0,040
CR 0,06
CY Y o} D CD
a; Heyelan 0,411 0,311 0,161 0,078 0,040
Riski CR 0.06
a Vejetasyon 1.Derece 2.Derece  3.Derece  4.Derece  5.Derece
3 Koruma  ClI 0,411 0,311 0,161 0,078 0,040
Zonu CR 0,06
CY Y o) D CD
a Toprak | 0,411 0,311 0,161 0,078 0,040
Kalitesi CR 0.06

Karar alternatiflerinin 6nem derecesine gore siralamasi az > a, > a; > a4 seklinde

belirlenmistir.

Haritalar hazirlandiktan ve AHP kriterleri i¢in karsilastirma matrisi tekrar olusturulup
uyum indeksleri ve uyum oranlar1 hesaplandiktan sonra, elde edilen veriler
dogrultusunda, AHP kriterleri, Weighted Sum Model ile birlestirilerek arastirma alaninin

Peyzaj Hassasiyeti Haritas1 olusturulmustur.

Arastirma alan1 peyzaj hassasiyetine bakildigina alanin 1473,85ha’sinin (%4,88) cok
yiiksek hassasiyette, 3251,37ha’sinin (%10,76) yiiksek hassasiyette, 2112,39ha’sinin
(%6,99) orta hassasiyette, 11207,97ha’sinin  (%37,10) diisiik hassasiyette,
12162,08ha’sinin ise (%40,26) cok diisiik hassasiyette oldugu belirlenmistir (Harita
3.26.).
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CAPAKGUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Peyzaj Hassasiyeti Haritasi

ayan: Alperen MERAL

Harita 3.26. Arastirma alani Peyzaj Hassasiyeti haritasi a)VVejetasyon koruma zonu

b)Heyelan riski c)Taskin riski d)Toprak kalitesi.

Karadag and Senik, (2019) yaptiklar arastirmada Diizce ili peyzaj hassasiyetini erozyon
riski, heyelan duyarlilig1, toprak haritasi, jeoloji haritasi, mescere haritas1 ve topografya
haritasin1 kullanarak belirlemislerdir. Yaptigimiz arastirmada hem Bing6l ili mescere
varliginin cesitli olmayisi (hakim orman Ortiisii Quercus subps.oldugundan) hem de diger
mescere alanlarinin (kavaklik alanlar) peyzaj karakter haritasina detaylica islenmesinden
dolayr mescere haritas1 kullanilmamistir. Arastirmacilar tarafindan mescere ve
topografya verilerinin kullanilmasi sonucu olusturulan habitat hassasiyeti haritas1 yerine
ise aragtirmamizda yersel Olciimler ile elde edilen vejetasyon koruma zonu haritasi

kullanilmistir.

Aydm vd., (2018) yaptiklar1 caligmada peyzaj hassasiyetini, habitat hassasiyeti, arazi
kullanim kapasitesi, erozyon, egim ve su gecirimliligi ile analiz ederek entegre alan
stirdiirtilebilirligi analizine dahil etmislerdir. Arastirmamizda ise detayli toprak kalite
analizi ve mevcut arazi kullanimi haritast kullanildigindan, arazi kullanim kabiliyet
haritas1 veri setinin de eski oldugu g6z Oniinde bulundurularak, bu haritaya yer

verilmemistir.

Kieu vd., (2020) yaptiklart ¢alismada peyzaj erozyonunu belirlemek i¢in egim,
topografya, ortalama yagis, mescere haritasi ve peyzaj tipleri haritasin1 kullanarak
olusturduklar1 hassasiyet haritasin1 kullanmistir. Arastirmamizda ise havza erozyon

durumu RUSLE metodu ile modellenerek hassasiyet haritasina dahil edilmistir.

Uzunvd., (2015) yaptiklari ¢alismada peyzaj hassasiyetini ¢ok az bozulmus, az bozulmus,
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orta bozulmus, bozulmus ve ¢ok bozulmus olarak siniflamiglardir. Cok az bozulmus
alanlarin dogala yakin peyzaj karakterinde oldugunu ve mevcut durumlarinin
siirdiiriilebilmesi  i¢in koruma Onlemlerinin  gerektigini  belirtmislerdir. Insan
miidahalelerinin yogun oldugu alanlarin ise ¢ok bozulmus alanlar sinifina girdigini, bu
alanlarin yeniden tesis edilmeleri i¢in kademeli biyolojik onlemlerin ve koruma
stratejilerinin  gerektigini savunmusladir. Aragtirmamizda yaptigimiz hassasiyet
haritasinda bu bulgulara paralel verilere erigilmistir. Yukar1 havzalar ¢cok az bozulmus
alanlar oldugundan ¢ok yiiksek hassasiyette alanlar olarak, asagi havzalar ise insan
faktorii agisindan ¢cok bozulmus alanlar oldugundan ¢ok diisiik hassasiyette alanlar olarak

arastirmaya dahil edilmistir.

Marker ve Holmes (2005) yaptiklari ¢alismada peyzaj hassasiyetine etki eden faktorleri
bagimli ve bagimsiz degiskenler olarak iki grup altinda incelemistir. Peyzaj
hassasiyetinde jeolojik yapi, iklim ve tektonik hareketleri bagimsiz degiskenler olarak
siiflandirirken, topografya, akis, ayrigma, dogal vejetasyon ve rakimi (tektonik
hareketlere bagli olarak) bagimli degiskenle olarak degerlendirmislerdir. Yaptigimiz
arastirmada bu faktdrlerin tiimiine yer verilmistir. Ayrica bu faktorlerin neden oldugu
erozyon, heyelan ve tagkin gibi dogal afet senaryolar1 da hazirlanarak arastirmaya dahil

edilmistir.

Arastirmada yapilan peyzaj hassasiyeti analizi her ne kadar 4 parametrenin birlesimi gibi
goriilsede aslinda vejetasyon koruma zonunda 2, heyelan risk analizinde 12, tagkin risk
analizinde toprak gecirimliligi ile beraber toplam 8, toprak kalitesi analizinde ise RUSLE
ile beraber toplam 13 parametre kullanilmistir. Taskin ve heyelan risk modellemelerinde
ortak olan parametreler akarsuya yakinlik, mevcut arazi kullanimi, baki, egim gruplari ve
yagis haritalart ¢ikartildiginda analizin toplam 30 kriter ile gerceklestirildigi
goriilmektedir. Analiz ayrica tiir sayis1 ve endemiklik durumlarin ¢akistirilmasiyla olusan

vejetasyon koruma zonu haritasinin kullanildigi 6ncii galismalardandir.

3.13. ARASTIRMA ALANI PEYZAJ KARAKTERINE ILISKIN BULGULAR

Arastirma alani peyzaj karakterleri 9 ana karakter ve 42 peyzaj karakter alanina ayrilarak
aragtirmaya dahil edilmistir. Peyzaj karakter haritas1 olusturulurken arazide yerinde
yapilan gézlemler, arastirma alani kadastro durumu, ortophotolar ve bitki yogunluklarinin

daha iyi belirlenebilmesi i¢gin NDVI haritasindan yararlanilmistir. Peyzaj karakterleri
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belirlenirken Acar vd., (2011); Uzun vd., (2015); Eroglu vd., (2018); Eroglu vd., (2018)

kaynaklarindan yararlanilmistir. Arastirma alani peyzaj ana karakterleri, peyzaj karakter

alanlari, arastirma alaninda kapladiklar1 ylizeyler ve bulunma oranlar Cizelge 3.35.’te

verilmistir.

Cizelge 3.35. Aragtirma alani peyzaj ana karakterleri ve peyzaj karakter tipleri.

Peyzaj Ana _ Kodu Kapladig:
.~ Peyzaj Karakter Alanlar Alan Yiizde
Karakteri (Ha)
A1.Konut Alanlari KoAl 632,79 2,09
A2.Ticaret Alanlar1 TiAl 62,09 0,21
A3.Mezarlik Alanlari MezAl 10,83 0,04
A.Yerlesim A4.0ku|_|ar Ok 19,32 0,06
Alanlart A5.Camller B . Ca _ 3,85 0,01
A6.Guvenlik Birimleri GuvBI 154,00 0,51
A7.Degirmenler Deg 0,10 0,0003
A8.Saglik Birimleri SagBi 0,16 0,0005
A9.Yaylalar Yay 34,73 0,11
B Kentsel Bl.Pavrk Alanlari I?a 92,31 0,31
Alanlar B2.Agaclandirilacak Alanlar AgAl 25,83 0,09
B3 .Kent Ormanlari KeOr 399,44 1,32
C1.Kuru Tarim Alanlan KuTa 3445,97 11,41
C2.Sulu Tarim Alanlar1 SuTa 887,26 2,94
C.Tarmm C3.Bahc¢e Tarimi Alanlari BahTa 172,24 0,57
Alanlari C4.Bag Alanlari, BagAl 3,04 0,01
C5.Yoncalik Alanlar YonAl 0,49 0,0002
C6.Kavaklik Alanlar KavAl 3,30 0,01
D1.Kuru Dereler KuDe 1037,58 3,43
D.Su D2.Sq|u Dereler Supe 2713,67 8,98
Yiizeyleri D3.Goller Gol 16,39 0,05
D4.Sulama Kanallari SulKan 36,90 0,12
D5 .Pinarlar Pin 0,44 0,0015
E1.Ac¢ik Orman Sahalari A¢OrSa 6616,65 21,80
E2.Az Ac¢ik Orman Sahalar1 AzA¢OrSa  1487,57 4,92
E.Orman E3.Kapali Orman Sahalar1 KapOrSa 62,67 0,21
Sahalar E4.Igne Yaprakli Orman Sahalar [gOrSa 25,95 0,09
ES5. Karisik Orman Sahalari KarOrSa 183,49 0,61
E6.Teraslandirilmis Orman Sahalar1  TerOrSa 54,39 0,18
F1.Cayirlik Alanlar CayAl 194,24 0,64
F.Calilik- F2.Mera Alanlari MerAl 245231 8,12
Cayirhik F3.0tlak Alanlar OtAl 1,61 0,01
Alanlar F4.Yaylaklar Yayk 0,61 0,002
F5.Calilik Alanlar CalAl 0,41 0,001
F6.Fundaliklar Fun 1,79 0,006
G.Kayalik G1.Kayalik Alanlar KayAl 95,70 0,32
Alanlar
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Cizelge 3.35. (devam) Arastirma alani peyzaj ana karakterleri ve peyzaj karakter tipleri.

H.Erozyon 11 £rozyon Sahalar ErSa 153488 508
Sahalan

L Agikhk I1.Kentsel Acgiklik Alanlar KeAcgAl 4,50 0,01
Alanlar 12.Kirsal Aciklik Alanlar KirAgAl 2359,13 7,81
J.Ulasim J1.Asfalt Yollar AsYol 228,97 0,76
Aglan J2.Tali Yollar TaYol 341,35 1,13
K.Korunan -y, it Alans SitAl 0,03 00001
Alanlar

L. Al L1.Ati] Alanlar AtAl 486485 16,01
Alanlar

Arastirma alaninda en genis sahay1 agik orman alanlar1 (6616,65ha) kaplarken en diisiik
kaplama oranina sahip sahayi ise sit alanlariin olusturdugu (0,0001ha) goriilmektedir.
EHYM’lerin amaci, kullanicilarin projeye dahil edilmesi, bilimsel ve bilim dist
yaklagimlarin harmanlanarak yonetim modelinin gelistirilmesidir. Bu amagla, model
sonrast gelistirilecek iyilestirme politikalarinin kullanicilarin sahsi alanlarina zarar
vermemesi i¢in, peyzaj karakter tipleri belirlenirken arastirma alaninin giincel kadastro

durumu da arastirmaya dahil edilmistir. (Harita 3.27.).

CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
Peyzaj Karakter Alanlar1 Haritasi

Harita 3.27. Arastirma alan1 Peyzaj Karakter Alanlari haritasi a) Ortophoto b) Kadastro
haritasi ¢) Bitki yogunlugu haritas:.

Turgut ve Tirnake1 (2020) yaptiklar: ¢alismada mescere haritasi, baki, egim, biiyiik toprak

gruplari, topografya haritasi, jeolojik durum ve simdiki arazi kullanimi haritalarim

cakistirarak peyzaj karakter tipini olugturmustur. Yaptigimiz arastirma, sadece orman ve

mera arazi kullanim tiplerinin kullanildig1 ¢alismadan, arazi kullanim ¢esitliligi, havza

vejetasyon zenginligi ve endemizm durumu, giincel toprak kalitesi, erozyon, taskin ve

heyelan durumlari acisindan ayrilmaktadir.
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Akbana ve Bulut (2020) yaptiklart ¢alismada jeoloji, toprak gruplari, CORINE arazi
ortiisii, vejetasyon ve topografya haritalarini kullanmiglardir ve sonug olarak 7 peyzaj
karakter haritas1 olusturmuslardir. Yaptigimiz arastirma ise CORINE yerine ortophotolar,
uydu goriintiileri ve yerinde gozlemler ile olusturulmus peyzaj ana karakter haritasi
kullanilmistir ve arazstirma alani 42 peyzaj karakter alanina boliinmiistiir.

Uzun vd., (2015) yaptiklar1 ¢alismada, c¢alisma alan1 biyiikliigiinden dolay1
jeolomorfolojik birimler ve topografik haritalardan yararlanarak peyzaj karakter alani
haritalarin1 olusturmuslar ve alan1 20 PKA’ya bolmiislerdir. Arastirmamizda PKA’lar,
alan Olgeginden dolay1 yerel Olceklerde ele alinarak iglenmis ve aragtirmaya dahil
edilmistir.

Eroglu (2012) yaptigi calismada yol koridorlarinda vejetasyon tiplerini ve bitki
kompozisyonlarin1 belirlemistir. Karakter ¢alismalarinda genellikle gozardi edilen yol
koridorlar1 konusunda 6ncii olan bu ¢aligmaya paralel olarak, yaptigimiz arastirmada da

yollar koridor halinde aragtirmaya islenmis ve hakim vejetasyonu belirlenmistir.

3.14. ARASTIRMA ALANI PEYZAJ KARAKTERI VE PEYZAJ HASSASIYETI
KARSILASTIRILMASI

Peyzaj hassasiyetine bakildiginda Capakgur Mikrohavzasi’nin yukar1 havza kesiminde
yer alan Alincik, Ugyaka, Balpmar, Ciris, Asagikdy, Ortakdy, Saban ve Yelesen
koylerinin hassasiyet agisindan 6nem arz ettikleri goriilmektedir. Koylere bakildiginda
Ugyaka Kdyii’ndeki erozyon sahalari ve orman alanlarinin bir kismi, Almcik Kéyii’ndeki
erozyon sahalar1 ve orman alanlariin bir kismi, Balpmar Koyli mera sahalari, tarim
alanlarinin bir kismi1 ve Metan Golii, Asagl koylin yiliksek rakimlarinda yer alan kirsal
acikliklar ve tarim alanlarini bir kismi, Ortakdyde tarim alanlairnin bir kismu ile yiiksek
rakimlarda bulunan kirsal agikliklar, Saban Kd&yii’niin mera sahalari, erozyon sahalari,
kayalik alanlar1 ve tarim alanlarinin bir kismi, Yelesen Kdyii’niin mera sahalari, erozyon
sahalari, kayalik alanlar1 ve yiliksek rakimlardaki kirsal agikliklar1 hassasiyet agisindan
korunmasi gereken alanlar olarak goze carpmaktadir. Cirig KOyii’niin ise neredeyse tim

arazileri hassasiyet agisindan 6nem arz eden noktalarda bulunmaktadir (Harita 3.28.)
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Harita 3.28. Arastirma alani Peyzaj Karakter Hassasiyeti haritasi.

Hassasiyet haritasindan elde edilen verilerin Uzun vd., (2015)’nin smiflandirmasiyla
paralellik gosterdigi gozlemlenmektedir. Antropojen etkinin az oldugu erozyon sahalari,
kayalik alanlar; hayvan sayisinin azlig1 nedeniyle baski altinda olmayan mera sahalari ve
kirsal agikliklar, arastirma alaninin en hassas bdlgelerini olustururken, antropojen etkinin
arttig1 sehir merkezine yakin alanlarda ise bozulmalardan dolay1 peyzaj hassasiyetinin

gittikce diistiigii gozlemlenmektedir.

3.15. ARASTIRMA ALANI CEVRE DUZENI PLANI VE PEYZAJ
HASSASIYETININ KARSILASTIRILMASI

Yapilan arastirmada, hassas peyzaj alanlarinin cevre diizeni planindaki karsiliklarini
gormek i¢in g¢evre diizeni planmi sayisallagtirilarak arastirmaya dahil edilmistir (Harita
3.29.). Sonrasinda ¢evre diizeni plani peyzaj hassasiyeti haritasi ile ¢akistirilarak hassas

alanlarin ¢evre diizeni planindaki karsiliklari elde edilmis ve arastirmaya dahil edilmistir.
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Harita 3.29. Arastirma alan1 Cevre Diizeni Plani.

Elde edilen veriler dogrultusunda cok yiiksek hassasiyetteki peyzaj alanlarinin
14,65ha’sinin = (9%0,99) kayalik alan, 615,26ha’sinin (%41,75) mera sahasi,
180,27ha’smin (%12,23) ormanlik alan, 663,67ha’sinin ise (%45,03) tarim arazisi oldugu
tespit edilmistir.

Yiiksek hassasiyetteki peyzaj alanlarina bakildiginda alanlarin 22,95ha’sinin (%0,71)
kayalik alan, 1479,31ha’sinin (%45,50) mera sahasi, 643,46ha’sinin (%19,79) ormanlik
alan, 1105,65ha’sinin ise (%34,01) tarim arazisi oldugu tespit edilmistir.

Orta hassasiyetteki peyzaj alanlarinin ise 0,08ha’sinin (%0,004) askeri alan, 3,69ha’sinin
(0,17) kayalik alan, 0,14ha’sinin (%0,01) kentsel gelisim alani, 803,2ha’sinin (%38,02)
mera sahasi, 660,27ha’sinin (%31,26) ormanlik alan, 645,01ha’sinin ise (%30,53) tarim
alan1 oldugu tespit edilmistir. Cevre diizeni planinda sanayi alanlari, yerlesik kent alani,
kentsel gelisim alanlari, OSB, sanayi alanlari, askeri alanlar gibi antropojen etkinin yogun

olarak hissedildigi alanlar ise az ve ¢ok az hassasiyete sahip alanlarda konumlandirilmigtir

(Harita 3.30.).
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Harita 3.30. Arastirma alan1 Cevre Diizeni-Peyzaj Hassasiyeti ¢akigtirma haritasi

a)gevre diizeni plan1 b)peyzaj hassasiyeti.

3.16. ARASTIRMA ALANI PEYZAJ KARAKTERI VE CORINE ARAZI
ORTUSUNUN KARSILASTIRILMASI

Yapilan arastirmada havza yoOnetim modeline peyzaj karakterleri caligmalarinin
eklenmesinin amaci, HYMlerin en 6nemli bileseni olan mevcut arazi kullaniminin
belirlenmesinde kullanilan CORINE arazi ortiisiiniin dogrulugunun belirlenmesi ve
karakter alanlart belirlenmeden yapilan HYMlerin ne kadar giivenilir oldugununun

gozlemlenebilmesidir.

CORINE arazi ortiisiic ve Peyzaj Karakteri haritalarinin ¢akistirilmast sonucunda,
arastirma alaninin  13701,28ha’sinin  (%45,35) gergek arazi kullanim durumunu
yansitmadigi gozlemlenmistir (Harita 3.31.). Bu durumda, CORINE arazi oOrtiisii
kullanilarak yapilan analizlerin ne derece dogruluk payina sahip oldugunu goézler 6niine

sermektedir.

221



CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC MIKROHAVZALARI YONETIM MODELI
CORINE Arazi Ortiisii-Peyzaj Karakteri Farki Haritast

LEJANT

C3 Arastirma Alani St

\", CORINE-Karakter Farki

Hazirlayan: Alperen MERAL

Harita 3.31. Arastirma alani CORINE arazi ortiisii ve Peyzaj Karakteri ¢akistirmasi

sonucu ortaya ¢ikan farkli arazi kullanimlari.

Bu arastirmada yapilan tiim analizlerin, yersel Ol¢iimler (toprak, su, vejetasyon
analizleri), giincel ortophotolar, kadastro planlari ve NDVI verileri ile belirlenen peyzaj
karakteri haritasiyla yapilmasi, bugiine kadar yapilan ¢aligmalardan daha giincel ve dogru

sonug¢ vermesine olanak saglamistir.

CORINE arazi ortiisiiniin neredeyse yar1 yartya gercegi yansitmadig1 ve arazi giincel arazi
kullanimmnin ~ biiyiilk 6neme sahip oldugu EHYMlerde, peyzaj karakterinin
belirlenmesinin ne kadar biiyiik oneme sahip oldugu bu arastirma ile gozler Oniine

serilmistir.

3.17. PEYZAJ KARAKTERINI ETKILEYEN FAKTORLERIN iSTATISTIKi
ANALIZLERI

Arastirma alaninda belirlenen parametreler arasindaki farklar ve iligkilerin tespit edilmesi

icin veriler ¢esitli istatistiki testlere tabi tutularak arastirmaya dahil edilmistir.
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3.17.1. Varyans Analizi Sonuclari

Arastirma alaninda p<0,05 giiven araligi ile yapilan Varyans Analizi sonuglarina
bakildiginda kayalik alanlar ve g6l alanlar1 alinan toprak kaliteleri arasinda 6nemli fark
varken, diger gruplardaki toprak kaliteleri arasinda onemli bir fark bulunamamusir.
Yapilan analiz sonuglarinda da arastirma alaninin genelinde toprak yapisinin benzer
oldugu goriilmektedir. Haliyle gruplar arasinda anlamli farkliliklarin olmamasi beklenen

bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Toprak gecirimliligine bakildiginda gruplar arasinda énemli bir fark bulunamamustir.
Gegirimliligin ana etmenleri olan jeolojik formasayon ve BTG haritalarina bakildiginda
alanin az sayida alt gruba boliindiigi, haliyle jeoloji ve BTG agisindan arazi ¢esitliliginin

de az oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bu durum beklenen bir durumdur.

Taskin riski i¢in istatistiki analize bakildiginda kayalik alanlar ve goller ile asfalt yollar
arasinda Onemli farkliliklar ¢ikarken diger gruplar arasinda Onemli bir fark
bulunamamistir. Kayalik alanlarda yiizeysel akisin fazla olmasi ve gol alanlarinin yiiksek
tepelerle kapli ¢anaklarda yer almasi goz 6niinde bulunduruldugunda bu sonug beklenen

bir durumdur.

Erozyon riskine bakildiginda farkli alan kullanimlari arasinda onemli bir farka
rastlanmamistir. Her ne kadar arastirma alaninda bu durum beklenmesede, toprak
yapisinin 6nemli degisiklikler gostermemesi ve arazi bozulmasinin fazla oldugu
Capakcur Mikrohavzasinda yapilan erozyon kontrol ¢alismalari goz 6niinde alindiginda

bu durumun normal oldugu sdylenebilmektedir (Cizege 3.36.).
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Cizelge 3.36. Varyans analizi sonuglari (1. Kisim).

Toprak

Toprak

Kalitesi Gecirimliligi Taskin Riski Erozyon Riski
Aciklik 0.2670.034abc 2.125+0.082a 3.250£0.629ab 3.180+3.180a
Asfalt Yol 0.3020.0.20bcd 2.439+0.092a 3.0000.166a 3.146+1.919a
Atl Alan 0.306+0.014bcd 2.520+0.105a 4.000+0.316bcd 11.548+4.685a
Erozyon 0.260+0.005ab 1.4910.113a 4.370+0.094cd 74.733+48.800a
Gil 0.335+0.015d 2.525+0.025a 4.500+0.500d 1.665+1.665a
Kayalik 0.238+0.018a 1.400£0.268a 4.500+0.223d 37.220+20.354a
Kuru Dere 0.283%0.010abed 1.465+0.223a 4.000+0.298bcd 22.942+7.111a
Mera 0.318+0.006¢d 2.635£0.303a 3.778+0.107abed 9.734+2.834a
Orman 0.257£0.018ab 2.290+0.117a 4.300+0.152¢d 172.095+115.229a
Sulu Dere 0.2741+0.010abc 2.37240.227a 4.0000.147bed 92.825+33.933a
Tali Yol 0.3200.016¢d 2.537+0.052a 4.125+0.226bcd 13.92149.294a
Tarim 0.3090.010bcd 2.708+0.201a 3.55620.166abc 2.613+0.884a
Yerlesim 0.299+0.009bcd 2.378+0.073a 3.88940.309bcd 3.427+1.337a

Heyelan riskine bakildiginda erozyon sahalar1 ve kayalik alanlar arasinda anlamli faklilik
oldugu gozlemlenirken, diger gurplar arasinda anlamli farkliligin olmadigi belirlenmistir.
kayalik alanlarda toprak derinliginin az olmasi, erozyon sahalarinda ise aktif toprak

taginiminin siirekli var olmasi sebebiyle bu sonug beklenen bir durumdur.

Peyzaj hassasiyeti istatistiki olarak degerlendirilginde gol alanlar1 ve asfalt yollar arasinda
anlaml farkliliklar gézlemlenirken diger gruplar arasinda anlaml farkliliklarin olmadig:
gozlemlenmistir. Asfalt yollarin siirekli agir metal igeren gazlara maruz kalmasi ve
antropjen etkinin bu alanlarda yogun olmasi sebebiyle peyzaj hassasiyeti bakimindan
diisiik hassasiyete sahip alanlar olmasi arastirma igin beklenen bir durumdur. Gollerin
yiiksek rakimlarda bulunmasi, goller ve kayalik alanlarda antropojen etkinin az olmasi bu
alanlarin dogal kalmalarina olanak saglamistir. Dolayisiyla bu alanlarin hassasiyet

bakimindan 6nem arz etmesi yine arastirma icin beklenen bir durumdur.

Tir sayisina bakildiginda asfal yol, tarim alanlar1 ve yerlesim yerleri arasinda onemli
farkliliklar bulunmusken, diger alanlar arasinda 6nemli farkliliklara rastlanmamaistir.
Asfalt yol kenarlarinda antropojen etki ve agir metal birikimi sebebiyle sinirli sayida bitki
tiiriine rastlanmasi yerlesim yerlerinde ise meyve agaclarinin fazlali§i nedeniyle bu
durumun ortaya ¢iktigr goriilmektedir. Sulak alanlarda bitki tiirti fazlaligi ise zaten

beklenen bir durumdur.

Endemizm durumuna bakildiginda asfalt yol, tarim alanlar1 ve yerlesim yerlerinde 0
endemik tiiriin bulunmasi nedeniyel bu alanlar ile kayalik alan arasinda anlamh

farkliliklar ¢ikarken, diger alanlar arasinda anlamli farkliliga rastlanmamustir. Toprak
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derinliginin az, besin elementinin sinirl oldugu ve antropojen etkinin az olmasi sebebiyle

dogal kalmis kayalik alanlar i¢in endemik tiir sayisinin fazlaligi beklenen bir durumdur

(Cizelge 3.37.).

Cizelge 3.37. Varyans analizi sonuglar1 (2. Kisim).

H}Sa)i/seII(?n H;s(;{alzi?eti Tiir Sayisi Endemizm
Acikhik 4.000+0.408b 0.190+0.060abc 5.750+0.478ab 1.750+0.853bc
Asfalt Yol 3.33340.288ab 0.115+0.011a 4.44440.412a 0.000+0.000a
Atil Alan 3.200+0.374ab 0.134+0.016ab 7.00040.547bc 0.600+0.244ab
Erozyon 3.11140.187ab 0.226+0.017bcd 7.889+0.359¢cd 2.111+0.289¢
Gol 3.000+1.000ab 0.310+0.000d 12.500+1.500e 1.000+0.000abc
Kayalik 2.667+0.333a 0.26840.034cd 8.667+0.557cd 3.333+0.333d
Kuru Dere 3.200+0.249ab 0.165+0.030ab 8.200+0.359cd 1.100+0.378abc
Mera 3.206+0.111ab 0.157+0.014ab 7.460+0.191bc 0.8095+0.146ab
Orman 3.100+0.378ab 0.15240.021ab 9.500+0.341d 0.700+0.300ab
Sulu Dere 3.045+0.212ab 0.1620.013ab 11.227+0.431e 0.636+0.213ab
Tali Yol 3.250+0.250ab 0.174+0.024abc 9.3754+0.419d 1.500+0.500bc
Tarim 3.056+0.127ab 0.126+0.011ab 4.7784+0.190a 0.000+0.000a
Yerlesim 3.00040.235ab 0.14140.021ab 15.889+0.771f 0.000+0.000a

3.17.2. Korelasyon Analizi Sonuclar:

Yapilan koralasyon analizi sonuglarina bakildiginda arastirma alani peyzaj karakterinin
rakim, toprak kalitesi, peyzaj hassasiyeti, toprak gecirimliligi, tiir sayisi ve endemizm

durumu ile iligkili oldugu belirlenmistir.

Yapilan korelasyon analizi sonuglarma bakildiginda rakim ile toprak kalitesi ve
gecirimliliginin ters orantili, tagkin riski, peyzaj hassasiyeti, tiir sayisi ve endemizm

durumunun dogru orantili olarak degistigi goriilmektedir.

Toprak kalitesinin taskin riski, erozyon riski, peyzaj hassasiyeti, tiir sayis1 ve endemizm
durumu ile ters orantili, toprak gecirimliligi ile dogru orantili olarak degisiklik gosterdigi

belirlenmistir.

Arastirma alan1 tagkin riskinin toprak gecirgenligi ile ters orantili, peyzaj hassasiyeti, tiir

say1s1 ve endemizm durumu ile dogru orantili olarak degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Arastirma alan1 peyzaj hassasiyetinin toprak gegirimliligi ile ters orantili, endemizm

durumuyla ise dogru orantil1 olarak degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Aragtirna alanmi toprak gecirimliliginin ise endemizm durumu ile ters orantili olarak

degistigi belirlenmistir (Cizelge 3.38.).
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Cizelge 3.38. Korelasyon analizi sonuglari.

Peyzaj Rakim Toprak Taskin Erozyon Heyelan Peyzaj Toprak Tiir
Karakteri Kalitesi  Riski Riski Riski  Hassasiyeti Gegirimliligi Sayisi
Pearson "
Correlation -170
Sig. (2-
Raku
akm tailed) 018
N 193
Pearson « o
Correlation 167" -257
Toprak Sig. (2-
Kalitesi tailed) 020 .000
N 193 193
Pearson 2020 696" 345"
Correlation
Taskin Sig. (2-
Riski tailed) 787 000 .000
N 193 193 193
Pearson 013 023 -235" 073
Correlation
Erozyon Sig. (2-
Riski tailed) 862 755 001 315
N 193 193 193 193
o -079 -068 -032 -092  -043
Correlation
Heyelan Sig. (2-
Riski tailed) 272 345 658 201 550
N 193 193 193 193 193
Pearsopg 177 5157 -273% 413"  -0l4 088
Correlation
Hassasiyet ~ Sig- (2- 014 000 000 000 848 224
tailed)
N 193 193 193 193 193 193
Pearson. 153" -264" 195" -150°  -028 125 157"
Correlation
Toprak Sig. (2-
Gegirimliligi taileq) 034 000  .006 .027 701 .084 030
N 193 193 193 193 193 193 193
Pearson. 336" 169" -155" 161" 077 -037 122 -.097
Correlation
Tiir Sig. (2-
Sayist tailed) 000 019 031 .025 285 607 091 181
N 193 193 193 193 193 193 193 193
Pearson. -304" 6027 3177 4517 013 -090 605 211" .068
Correlation
Endemizm fa'ﬁeg 000 000 000 000 855 213 000 003 345
N 193 193 193 193 193 193 193 193 193

*.Corelation is significant at the 0.05 level (2-tailed)
**_Corelation is significant at the 0.01 level (2-tailed)

3.17.3. Regresyon Analizi Sonuglari

Yapilan regresyon analizi sonuglarina bakildiginda, arastirma alaninda peyzaj karakterini
etkileyen en 6nemli etkenlerin, bitki tiir sayisi, endemizm durumu ve toprak kalitesi
oldugu belirlenmistir. Antropojen etkinin yogun oldugu yerlesim yerlerinde, 6zellikle
meyve agaclarmin dikimiyle tlir sayisinin ¢ok fazla oldugu, dogal ortamlara dogru

gidildik¢e ise tiir sayisinin azalig gosterdigi arastirma alaninda, bu durum peyzaj
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karakterini de etkilemektedir.

Dogalligin arttig1, antropojen etkinin azaldigi ve ozellikle yukar1 havzada yer alan
alanlarda ise endemizm artmaktadir. Kayalik alanlar, erozyon sahalari1 ve goller endemik

tiirler bakimindan en zengin yerler olarak géze carpmaktadir.

Arastirma alan1 toprak kalitesi ise Bingél Tarim Ovasi’ndan yukari havzalara dogru
gidildik¢e diismektedir. Ozellikle erozyon sahalar1 ve kayalik alanlarda iyice diisen
toprak kalitesi de peyzaj karakterinde 6nemli rol oynamaktadir (Cizelge 3.39.).

Cizelge 3.39. Peyzaj karakterine iliskin regresyon analizi sonuglari

Unstandardized Standardized
Model Coefficients Coefficients t Sig.
B Std. Error Beta
(Constant) 4.865 621 7.829 .000
Tiir Sayisi 351 071 .336 4.930 .000
(Constant) 5.409 594 9.110 .000
2 Tiir Sayisi 375 .067 .358 5.581 .000
Endemizm - 773 151 -.328 -5.113 .000
(Constant) 2.722 1.475 1.845 .067
3 Tiir Sayisi .394 .067 376 5.848 .000
Endemizm -.676 .158 -.287 -4.281 .000
Toprak Kalitesi 8.297 4.175 135 1.987 .048
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Tiirkiye’de son yillarda yasanan biyolojik cesitlilik ve eolojik bozulmalarin biiyiik bir
boliimii, yapilan calismalarin yersel Ol¢limlerden bagimsiz degiskenlerin ortaya
konulmasi ile meydana gelmektedir. Yapilan arastirma toprak, bitki ve su gibi dogal
kaynaklarin izlenmesi yoniinden detayli yersel Ol¢iimler ile yapilan ilk caligmalar

arasindadir.
Arastirma 3 ana hipotezi test etmistir;

1. Havza yonetim modellerinin kurgulanabilmesi i¢in havza peyzaj karakterleri
belirlenirken sadece CORINE ve mescere haritalar gibi halikazir var olan ve arazi

ortiisii genel degerlerini kullanmak giincel bilgiyi sunmamaktadir,

2. Havzaigin dogal tiirler ile yapilmayan onarim ¢aligmalart hem biyogesitlilige hem

de kalkinma parametrelerine zarar vermektedir,

3. Havza yoOnetim modelleri hazirlanirken yersel Olglimler olmadan yapilan
caligmalar, modeller ve yoOnetim stratejilerinin belirlenmesi icin yetersiz

kalmaktadir.

Yapilan arastirma sonucunda havza yonetim modellerinin kurgulanmasinda, arazi
kullaniminin belirlenmesi i¢in kullanilan CORINE arazi Ortiisiiniin %44,35 oraninda
gercek arazi kullanimini yansitmadig: belirlenmistir. Bu nedenden 6tiirii havza yonetim
modelleri kurgulanirken Oncelikli olarak peyzaj karakterlerinin gilincel olarak
belirlenmesi yonetim modelinin ve belirlenecek koruma stratejilerinin siirekliligi i¢in

Onemlidir.

Daha once iilkemizde yapilan havza yonetim caligmalarinda ekolojik onarim
projelendirmeleri kapsaminda agaglandirma sahalarina dikilen Pinus subps. ve Cedrus
subps. gibi agaglar her ne kadar yiizeysel akis, toprak kaybi ve erozyon gibi riskleri
diisiiriiyor olsa da bdlgenin biyolojik gesitlilik yapisina zarar vermektedirler. Ozellikle
bali ile lilkemizde 6n plana ¢ikan Bing6l ili i¢in regineli ve dogal olayan tiirlerin kullanimi

iiriin kalitesinde degisimlere neden olabilmektedir. Rize Anzer Yaylasi’nda bal {iretimi
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yapilan bolgelerde ¢igekli ve regineli agag¢ dikilmesine izin verilmemesi bu durumun en
iyi orneklerinden birisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Goriildiigil tizere floristik ¢alisma
yapilmadan belirlenen tiirler hem biyolojik ¢esitlilik ve ekolojinin bozulmasi hem de gelir

elde edilen kaynaklarda iiriin kalitesinde degisimlere neden olmaktadir.

Yapilan EHYM calismalarinda su kalitesi ¢esitli kurumlarca belirli noktalardan alinarak
yapilan analizler temel alinarak tahmin yontemi ile belirlenmesi havza akarsulari igin
nitelikli veri 6zelligi tasimamaktadir. Arastirmada aylik 6l¢limlerin ortalamasi alinarak
mevsimsel bazda incelenmistir. Su kalitesine bakildiginda havzalarda mevsimlik
periyotlarda 6nemli bir sorun olmadigi belirlenmistir.  Sadece Capakgur
Mikrohavzasi’nda yagoslarin basladigi sonbaharda sediment orani 0,30gr/It olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu deger FAO’ya gore esik degerdir. Toprak muhafaza ve erozyon kontrol
calismalarinin yapilmasinin ardindan esik degere indirilebilen bu orani azaltmak icin ek
onlemlerin alinmasi gerekmektedir. DSI &lgiim istasyonnlarmin bulundugu Murat
Nehri’nde ise bu deger 0,18gr/It olarak Slgiilmiistiir. Degerin belirlenen esik degerin
neredeyse yarisi oldugu goriilmektedir. Yersel 6l¢iim yapilmadan sadece havzalarin
cikisindan belirlenen bu degerle yorumlama yapilmasi durumunda, arastirmaya dahil
edilen havzalarda sediment sorunu olmadigi, dolayisiyla arazi bozulmasinin da sinir
degerlerin altinda oldugu goriilecekti. Ancak yapilan yersel Ol¢iimlerde Capakcur
Mikrohavzasi’nda sediment oraninin yapilan ¢alisgamlara ragmen esik degerin altina
diismedigi belirlenmistir. Bu durum yersel 6l¢iimlerden bagimsiz degiskenler ile yapilan
tahminlerin ne kadar yaniltici olabilecegini gostermektedir. Bu nedenle yillik su kalitesi
parametrelerinin verilmemesi hem yonetim modeli basarisinin hem de uygulama sonrasi
izleme degerlendirmenin yetersiz kalmasina neden olmaktadir. Yapilan EHYM’lerde
toprak analizleri sadece agacglandirma faaliyetleri yapilacak sahalar ig¢in
gerceklestirilmistir. Bu nedenle modellerin kurgulandigi havzalarda, toprak kalitesi
bakimindan yeterli veri saglanamamis ve arazinin genel toprak yapisi hakkinda sinirh
bilgiye sahip olunmustur. Yapilan arastirmada toprak kalitesi, yersel dl¢ltimler ile ortaya
koulmus ve tiim havza i¢in gerceklestirilmistir. Bu nedenden 6tiirii de yapilan arastirma

oncii caligmalar arasindadir.

Yapilan arastirmada 3 hipotezin de dogrulugu kanitlanmistir. Belirlenen hipotezlerin géz
Oniine alinarak yapildigit EHYM’lerin daha saglikli sonucglar verecegi goézler oOniine
serilmistir. Bu nedenlerden Otiirli arastirma, ilerleyen yillarda yapilacak ¢aligmalara 151k

tutacak ve bu alanda yapilan ¢aligmalarin ¢esitliligine katki saglayacaktir.
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4.1. FLORISTIK CESITLILIGE YONELIiK SONUCLAR VE ONERILER

Bugiine kadar yapilan EHYM’lerin ¢ogunda floristik ¢esitlilik gézard1 edilmis ve dnerilen

agaclandirma calismalar1 havzalarin floristik cesitliligi gézardi edilerek yapilmustir.

Ayni sekilde peyzaj hassasiyeti de degerlendirilirken, en 6neli kriterlerden birisi olmasi

gereken vejetatif ¢esitlilik cogu zaman gozardi edilmektedir.

Bingol ilinde dnemli gelir kaynaklarindan biri olan aricilik dogrudan flora ile iliskilidir.
Havza sakinleri ile yapilan goriismeler sonucunda agaglandirma g¢alismalarinda dogal
tiirlerin kullanilmamasiin bal kalitesini etkiledigi belirlenmistir. Bolgedeki floristik
cesitliligin korunmasi ve gelir getirici liriin kalitesinin daha ilerilere taginabilmesi igin

havzada flora ¢alismasi yapilmis ve arastirmaya dahil edilmistir.

Yapilan arastirmalar sonucu 59 farkli familyadan 453 farkli bitki tiirii tespit edilmistir.
Ozellikle yukar1 havzalar geven ve endemik bitkilerin bollugu dolayisiyla aricilarin

yogun olarak yerlestigi alanlar olarak géze ¢arpmaktadir.

69 tiiriin endemik olarak yetistigi havza endemik tiirler bakimindan zengin sayilabilecek

bir floraya sahiptir.

Endemik tiirlerin koruma statiilerinin Tiirkiye Bitkileri Kirmiz1 Kitabi’na gore 6nem
derecelerine ayrilmasi ve endemizm durumu haritasinin olusturulmasi agisindan da

arastirma 0zgilin bir degere sahiptir.
Yapilan vejetasyon ¢aligmalari sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda;

e Yapilacak peyzaj onarim caligmalart floristik gesitlilik g6z oniinde bulundurularak

yapilmalidir.

e Ozellikle Quercus subps. gesitliligi bakimindan genis bir alternatife sahip olan

havzada, agaglandirma ¢alismalarinda bu tiirlere agirlik verilmelidir.

e Endemizm acisindan yiiksek koruma statiilerine sahip bitkilerin, iyicil salinim

yontemiyle alana aplikasyonu saglanmali, sayilari arttirilmali ve korunmalidir.

e Ogzellikle bal iiretimi i¢in 6nemli bir yere sahip olan Astragalus subps. tiirleri ve
bitkisel yogunluklar1 havzalarda arttirilmalidir. Yapilan saha ¢aligmalar1 sonucunda
erozyon sahalarinda da gelisim gosterebildigi gozlemlenen Astragalus subps.
tiirlerinin erozyon kontrolii, ylizeysel akisin azaltilmasi ve toprak stabilizasyonunda

da degerlendirilebilecegi gozlemlenmistir.
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e Endemizm agisindan yiiksek 6neme sahip bitkilerin bulundugu alanlarda, alan
tahribatinin azaltilmasi1 agisindan, makine ile teras yonteminden ziyade cukurda

dikim teknigi kullanilarak agaglandirma islemi yapilmalidir.

e Ogzellikle yukar1 havzalardaki mera sahalari, genellikle endemizm yoniinden ¢ok
zengin bitki Ortiisiine sahip alanlar olarak belirlenmistir. Bu alanlarda bilingsiz
otlatmanin 6niine gecilmeli, hava kullanicilar1 bu konuda bilinglendirilmelidir. Aksi
takdirde hayvanciligin bir kolunu gii¢lendirirken, havzanin diger 6nemli ge¢im

kaynag1 olan aricilik faaliyetleri bu durumdan olumsuz etkilenecektir.

Vejetatif c¢esitlilige dikkat edilerek gelistirilecek stratejiler bitkisel kaynaklarda
stirdiiriilebilir kullanimin saglanabilmesi i¢in 6nemlidir. Bu nedenle EHY M lerde kirsal

kalkinmanin 6nemli ayaklarindan birisi olan vejetasyon gézardi edilmemelidir.

4.2. TOPRAK KALITESINE YONELIK SONUCLAR VE ONERILER

Toprak, havzalardaki en oOnemli dogal kaynaklardandir. Bugiline kadar yapilan
EHYM’lerde toprak, sadece biiyiik toprak gruplar1 olarak siniflandirilarak arastirmalara
dahil edilmistir. Son yillarda yapilan EHYM’lerde yetisme ortami analizlerine baslanmus,
ancak bu analiz sadece agaclandirma yapilacak sahalar ile smirh kalmistir. Calisma
alaninin tiimiine yayilmayan bu analizler sonucunda havza geneli i¢in yeterli bir bilgi elde
edilememektedir. Bu durum da dogal kaynak yonetimi igin gelistirilecek stratejileri

olumsuz yonde etkilemektedir.
Yapilan arastirmada diger aragtirmalara ek olarak;
e Havza genelinde 193 noktadan 0-30cm derinlikten toprak drneklemesi yapilmis,

e Orman alanlarda, bitki kok gelisimlerinin de toprak yapisini etkileyecegi diisiiniilerek

0-30,30-60cm derinliklerden toprak drneklemesi yapilmis,
e Toprak fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmis ve aragtirmaya dahil edilmistir.

Yapilan toprak analizleri sonucunda veri taban1 olusturularak, toprak kalitesinin alansal
dagilimi belirlenmis ve biitlin havzanin toprak kalitesi hakkinda fikir edinilmistir.
Topraklarin az kiregli, diisiik organik maddeli, azot, fosfor ve potasyum bakimindan fakir
ve derinlik bakimindan orta derinlikte sayiabilecek havza topraklarinin, EC ve pH
bakimindan ideal seviyede, tekstiir olarakta genel olarak kumlu topraklardan olustugu

gorilmektedir.
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Yapilan bu arastirma, bundan sonra havzada yapilacak tiim dogal kaynak yonetimi
calismalar1 i¢in saglikli veriler saglayacaktir. Yersel olglimler yapilarak olusturulan
toprak kalite haritasinin, bundan sonra yapilacak caligmalar i¢in yol gosterici olmasi

amagclanmustir.

4.3. RUSLE EROZYON MODELINE YONELIK SONUCLAR VE ONERILER

EHYM’lerde ana amag, dogal kaynak yoOnetiminin kullanicilar ile bilgi alis verisi
yapilarak entegre bir sekilde saglanmasidir. Dogal kaynak yonetimi toprak korumadan
baslamaktadir. Topragin oldugu yerde stabilizasyonunun saglanamamasi hem su
kalitesinde bozulmalara, hemde derinligi azalarak bitki yetisme ortami kalitesinin

azalmasina neden olmaktadir.

Havzadaki toprak kayiplarunn en biiyilk nedenlerinden birisi erozyondur. Yukari
havzalardaki donlar ve ¢oziilmeler toprak stabilizasyonunu iyice bozarken ardindan gelen

yagis ve riizgar erozyonu tetiklemektedir.

Yapilan arastirmada giincel toprak kayiplarinin belirlenebilmesi i¢in diinyada en ¢ok
kullanilan modellerden olan RUSLE modeli kullanilmistir. RUSLE modeli kurgulanirken
tiim parametreler gilincel veriler kullanilarak haritalanmistir. C Faktorii olusturulurken
CORINE arazi kullanimi1 yerine peyzaj ana karakterleri kullanilarak daha gilincel verilerin

arastirmaya dahil edilmesi saglanmistir. Arastirma sonucunda;

e Arastirma alan1 geneli toprak kaybimin Tiirkiye ortalamasindan ~700kg/haY/y1l"! fazla
oldugu ve ozellikle Capak¢ur Mikrohavzasi’nin yogun erozyona maruz kaldig

belirlenmistir.

e Havzalarda yapilan mevcut erozyon kontrol ¢aligmalar1 (P Faktorii) aragtirmaya dahil
edilerek bulunan sonuca baklidiginda havzada yapilan ¢alismalar yetersizdir. Ancak
Capakgur Mikrohavzasi’nda tasinan sediment miktarina bakildiginda, su ile tasinan
toprak miktarinin esik degere kadar geriledigi, yapilacak ufak ¢aligmalarla erozyon

oraninin normal degere ¢ekilebilecegi goriilmektedir.

e Erozyon kontrol ¢alismalari i¢in kafes tel esiklerin, kuru duvar esiklerin, teraslarin,

cuval seddelerin ve cansiz ¢itlerin sayilar1 arttirilmalidir.

e Erozyon riskinin yogun oldugu yerlerde toprak stabilizasyonunun saglanmasi,

bitkilerin sicak ve soguk havalara kars1 korunmasini saglamak amaciyla belirlenen
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alanlara mal¢lama yapilmalidir.

e Bitki Ortiisiiniin yok oldugu, toprak kalitesi diisiik alanlarda gilibreleme islemi
yapilarak toprak kalitesi arttirilmali ve alanlarin dogal vejetasyonla kaplanmalari

saglanmalidir.

e Havzalardaki kuru duvar esikleri ve diger yapilardan erozyon ile islevini tamamlayan
yapilarin bulundugu oyuntu alanlar1 agag¢landirilarak toprak stabilizasyonuna katk1

saglanmalidir.

e Siddetli Erozyona maruz kalan derelerde daha 1slah sekileri, tersip bentleri, gabion
esikleri, ¢elik moloz bariyerleri ve miks esikler gibi biiyiik yapilar yapilarak ytlizeysel

akig ve toprak kayiplari azaltilmalidir.

e Yapilan floristik arastirmalar sonucunda erozyon sahalarinda yetisen dogal bitkilerin
alana aplikasyonu ile (0zellikle kazik koklii Astragalus subsp.) hem toprak
stabilizasyonu saglanmali hemde aricilik faaliyetleri agisindan havzalar

gelistirilmelidir.

4.4. HAVZA RiSK HARITALARINA YONELIK SONUCLAR VE ONERILER

Havzalarda kullanicilar1 ¢alismaya dahil etmek ve modeli entegre bir model haline
getirmek icin yapilan SWOT analizleri sonucunda kullanicilarin havzalarda tagkin ve
heyelan bakimimdan magdur oldugklar1 belirlenmistir. Bu nedenden dolay: tagkin ve
heyelan risk haritalar1 hazirlanarak arastirmaya dahil edilmistir. Hazirlanan risk haritalar
sonucunda yerlesim yerlerinin bircogunun yiiksek taskin riski tehdidi tasidigi, heyelan
riski acisindan ise yerlesim yerlerinin cogunun orta riskli heyelan bolgelerinde bulundugu

gozlemlenmistir.

2017 yilinda yasanan tagkinda Bingdl Merkez ilgesinde ¢esitli noktalarda birgok ev ve
arag zarar goriirken 85 hayvan telef olmustur. Ozellile Capak¢ur Mikrohavzasi egimli
arazi yapist nedeniyle yogun taskin tehlikesine maruz kalmaktadir. Haliyle havza
cikisinda bulunan Bing6l kent merkezi de yiiksek tagkin riskine sahip alan olarak

karsimiza ¢ikmaktadir. Taskin zararlarini en aza indirmek igin havzalarda;

e Sularm yukar1 havzada bir alana toplanmasi ya da ana akarsuya kadar olan akis

mesafesinin maksimum seviyeye ¢ikarilmasi,
e Akis hizinin yavaglatilmasi i¢in gerekli yapilarin tahsis edilmesi,

233



e Yiizeysel akis hacminin minimuma diisiiriilmesi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasi,

e Dere yataklar1 ¢evresinde tampon alanlar olusturulmasi (ormanlik alan veya sulak
alanlar) ve var olan tampon bolgelerin rehabilite edilerek genisletilmesi, korunmasi

caligmalarinin yapilmasi,

e Sularn saptirma kanallar1 ile toplanarak duyarli yiizeyler ve degerli dogal ortamlar

cevresinden saptirilmasi ¢aligmalart yapilmalidir.

Tiim bu 6nlemlere ragmen havzalarda 25-50 ve 100 yilda bir beklenen siddetli yagislar
Ozellikle taskin ovalarinda su baskinlarina, dolayisiyla biiyiilk zararlara neden
olabilmektedirler. Bu nedenle havzalardaki planlama bu varsayim gbéz Oniine alinarak

yapilmalidir.
Heyelan riskini en aza indirmek i¢in ise havzalarda;

e Heyelan riskinin yogun oldugu bdlgelerde biyoteknik veya yapisal drenaj

sistemlerinin kurulmasi,
e  Uygun alanlarin bitkilendirilmesi,

e (Cesitli tiplerdeki kitle hareketlerinin engellenebilmesi ve potansiyel akmalarin

onlenebilmesi i¢in saptirma setlerinin yapilmasi gibi ¢calismalar yapilmalidir.

Ayrica bu tedbirlerin yaninda, havzalarda 6ngoriilemeyen gelecek i¢in verilecek kararlar,
risk haritalar1 g6z 6niinde bulundurularak, kars1 karsiya kalinabilecek en kdtii senaryoya
gore planlanmalidir. Senaryolar tartigilirken tagkin ve heyelan riski sorunlar1 havzalarin
diger islevleri goz oOniinde bulundurularak ele alinmalidir. Riskleri azaltmay1 diger
islevler ile birlestiren ¢6ziim Onerileri, bu gibi ciddi belirsizliklerin oldugu durumlar igin
cok uygundur. bu ¢ézlimler ayrica havzalarda tagkin ve heyelanlar meydana gelmese bile
toplumsal fayda sunma acisindan olduk¢a onemlidir. Risk yonetimi ¢aligmalari, risk
yonetimini iyilestirebilmek ve siirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla tiim paydaslara
acik entegre bir risk stratejisi ile belirlenmelidir. Boylece risk bilinci ve krize hazirlikli

olma gibi durumlar havza giivenlik kiiltiirline yerlesebilirler.

4.5. PEYZAJ HASSASIYETINE YONELIK SONUCLAR VE ONERILER

Havzalarda peyzaj hassasiyetinin belirlenmesi i¢in 4 ana baglik altinda (endemizm

durumu, heyelan riski, tagkin riski, toprak kalitesi) 30 alt bashgin g¢akistirilmasi ile
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olusturulmustur. Havzalarin hassasiyetine bakildiginda yiiksek hassasiyetli alanlarin arazi
bozulmasinin en ¢ok oldugu, en yiiksek rakima kadar ¢ikan Capakgur Mikrohavzasi’nda
toplandig1 gozlemlenmistir. En soguk, en yagisli, sinirli bitki besin elementine ve bozulan
arazi kosullarina adapte olmus endemik tiirlerin bu bolgede yayilis gésterdigi goz ontine
alindiginda bu durum beklenen bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica arastirma
alaninda bulunan iki dogal goliin de bu havzada bulunmasi bu durumu tetikleyen

ozellikler arasindadir.

Rakim yiikseldik¢e zorlasan arazi ve iklim kosullari nedeniyle antropojen etkinin az
oldugu bu alanlar, dogalligin korundugu ve endemik bitki varliginin fazla oldugu alanlar
olarak goze ¢arpmaktadir. En ¢ok tiirlin bulundugu kayalik alan ve erozyon sahalarmin

biiyiik bir boliimii de bu havzada yer almaktadir.

Arazi yapisi, egim ve iklimsel kosullar gbz oniine alindiginda taskin riskinin en fazla
oldugu alan yine Capakc¢ur Mikrohavzasi’dir. Ayni konu heyelan ve erozyon riskleri igin
de gecerli oldugundan, bu parametreler agisindan da en hassas alanlar Capakgur

Mikrohavzasi olarak belirlenmistir.

Toprak kalitesi agisindan alanin geneline bakildiginda tarimin ve hayvanciligin yogun
olarak yapildig1 Yesilkdy ve Yamac Havzalari kaliteli toprak varligi ile 6n plana ¢ikarken,
Capakcur Mikrohavzasi’nda sadece dogal gol alanlarinin gevreleri toprak kalitesi
bakimindan iyi durumdadir. Erozyon sahalar1 ve kayalik alanlarin biiylik kisminin bu
havzada bulundugunu goéz oniinde bulundurdugumuzda bu durumda beklenen bir

durumdur.

Peyzaj; hassasiyeti yiiksek alanlarin korunmasit ve siirdiiriilebilir kullaniminin

saglanabilmesi i¢in;
e Erozyon kontrol sistemlerinin hayata gecirilmesi,

e Tagkin riskini azaltma c¢alismalar1 kapsaminda dere 1slahlarinin ve dere akislarini

yavaslatacak yapilarin insa edilmesi,

e Heyelan kontrol yapilarinin yapilmasi, toprak stabilizasyonunun saglanmasi ig¢in

gerekli onlemlerin alinmasi,
e Endemik bitki tiirlerinin korunmasi igin iyicil salinim yoluyla ¢ogaltilmasi,

e Toprak kalitesinin arttirilmasi i¢in kalitenin diisiik oldugu yerlerde giibreleme

caligmalarinin yapilmasi,
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e Meralarda erozyonun azaltilmasi ve bitki Ortiistiniin gelistirilebilmesi i¢in kontrollii

otlatma planlarinin hazirlanmasi gerekmektedir.

4.6. PEYZAJ KARAKTERINE YONELIK SONUCLAR VE ONERILER

Literatiirlere bakildiginda peyzaj karakter caligmalari yapilirken genel olarak iklim,
jeoloji, jeomorfoloji, toprak ve arazi Ortlisii verileri ¢akistirilarak elde edilmektedir.
Avrupa Peyzaj Sozlesmesi’nde de belirtildigi lizere degisik birimlere ait planlarin peyzaj
planlama siiregleri ile entegre halde yiiriitiilmesi ulusal bir sorumluluktur. Literatiirde
peyzaj karakteri belirlenirken genel olarak jeomorfolojik yapi baskin karakter olarak
alinirken, arastirmada mevcut arazi kullanimi baskin karakter olarak sec¢ilmistir. Bunun
nedeni EHYM’lerde dogal kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin saglanabilmesi i¢in 6zellikle
toprak, bitki ve su kaynaklarinda iyilestimelerin yapilabilmesi i¢in uygun alanlarin

belirlenebilmesidir.

Havzalar i¢inde yasayan insanlardan bagimsiz olarak diisiiniilemeyecegi gibi, havza
sakinlerinin goriislerini almadan, alan kullanimlarini yerinde belirlemeden herhangi bir
stratejiyi dayatmak da yersiz olacaktir. Arastirma alaninda bircok arazi mevcut
kullanimda hazine olarak islenmisken, ger¢ekte koyliiler tarafindan kiralanan ve isletilen
tarim arazileri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayni durum atil olarak goriilen arazilerin

aslinda kisilerin sahsi miilkiyeti yani tapulu tarim arazisi olduklar1 gézlemlenmistir.

Bu nedenle EHYM’lerde kullanilacak peyzaj karakter analizinin, Onerilecek stratejiler

i¢in giincel olmasi ve yersel Ol¢limlere dayandirilmasi gerekmektedir.
Arastirma alaninda peyzaj karakter alanlar1 belirlenirken diger literatiirlere ek olarak;

e Elde edilen ortophotolar iizerinden kosullu siniflandirma yapilmis ve ana karakterler

olusturulmustur,

e Yukarida belirtilen, havza kullanicilarint magdur etmeden stratejiler gelistirmek ve
entegre bir model ortaya koyabilmek adina havzalarda yer alan kodylerin kadastro

haritalar elde edilerek arastirmaya dahil edilmistir,

e Havzada orman yapisi, yapilabilecek ormancilik ¢aligmalari i¢in kapalilik durumuna

bakilarak 3 sinifa ayrilmis ve bu siniflar belirlenirken NDVI indeksleri kullanilmistir,

e  Kiralanan tarim arazileri i¢in Tarim ve Orman {1 Miidiirliigii ile iltisime gecilmis ve

haritalama sirasinda gozden kagan yerler haritaya dahil edilmistir,
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e FErozyon sahalari, kayalik alanlar, ulasim ag1 ve sulu-kuru derelerin etki alanlari

peyzaj karakter alanlar1 olarak arastirmaya dahil edilmistir,

Veri setlerinin arazi ¢aligmalariyla birlesmesiyle olusturulan ve peyzaj karakteri
acisindan yapildig1 yil en giincel ¢alismasi olan bu aragtirma, bu yoniiyle de 6nem
kazanmaktadir. Koruma, yonetim ve planlama stratejilerinin belirlenmesinde, havza
sakinlerinin goriislerinin alinmasi ve buna bagh miilkiyet durumunun da arastirmaya

dahil edilmesi de aragtirmanin bir diger 6nemli 6zelligidir.

Projelendirme ¢alismalarinda arazi kullanimini belirlemek i¢in genel olarak CORINE
arazi Ortlisii verileri kullanilmaktadir. Arastirma sonucu elde edilen giincel peyzaj
karakteri ile CORINE arazi ortiisii cakistirildiginda iki veri arasinda %45.35’1ik bir fark
oldugu belirlenmistir. Ayrica CORINE arazi ortiisiinde yollarin, kuru derelerin
tamaminin ve sulu derelerin bir kisminin olmamasi da, bu veri setinin kullanildig

analizlerde dogruluk payini azaltmaktadir.

Tiim bu nedenden dolay1t EHYM gibi mevcut arazi durumunun hayati énem tasidigi

planlamalarda;
e CORINE yerine peyzaj karakter analizinin kullanilmasi,

e Havza sakinlerini magdur etmemek ve belirlenecek onarim ve yonetim stratejilerinin
rapor ile uygulama asamasindaki tutarsizligini ortadan kaldirmak i¢in miilkiyet

durumunun analize islenmesi,

e Erozyon sahalari, kayalik alanlar, ulasgim aglar1 ve akarsularin etki alanlar1 gibi

peyzaj karakterinde dogrudan etkili alanlarin analize dahil edilmesi gerekmektedir.

4.7. HAVZA YONETIM MODELINE YONELIK SONUCLAR VE ONERILER

Arastirma boyunca yapilan arazi ¢caligmalar1 ve SWOT analizleri sonucunda havzalarda;
1. Havzalar i¢in gerekli olan acil diizenlemelerin yapilmasi
2. Havzalarda mevcut dogal kaynaklarin iyilestirilmesi

3. Havza yonetim modelinin olusturulmast ve izleme degerlendirme
mekanizmasimin gelistirilmesi ana bagliklar1 altinda {i¢ kademeli bir yonetim

modeli stratejisi hazirlanmasi belirlenmistir.
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4.7.1. Havzalar Icin Gerekli Acil Diizenlemeler

Entegre yonetim modelinin kurgulanmasi i¢in yapilan SWOT analizleri sonucunda
havzalarda ¢Op ve kanalizasyon sorunlarinin ¢6zliime kavusturulmaamis oldugu
gorilmektedir. Dogal kaynak yonetiminin siirdiiriilebilir kilimmasi i¢in ilk olarak
kirleticilerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir. Her ne kadar havzalarda analizi yapilan
sularda sulama suyu kalitesi bakimindan sorun olmadig: belirtilsede, havzalarda artan

niifus ve yapilasmanin bu kaliteyi olumsuz yonde etkileyecegi kesindir.

Bingol ili igme suyunun bir kisminin da saglandig1 havzalarda 6zellikle yeralt1 sularina
karisan bu kirleticiler sehirdeki insanlarin sagligin1 da olumsuz etkilemektedirler. Bu
nedenele ilgili paydas kurum ve kuruluslar ile (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Bingol
Valiligi, Bingél i1 Ozel Idaresi) sorunlarm ¢dziimii i¢in projelendirme ve uygulama

calismalar1 yapilmalidir.

Kirleticilerin kontrol edilmesi ve alandan uzaklastirilmasindan sonra diger rehabilite

islemlerine de hizlica baglanmalidir.

4.7.2. Havzalarda Mevcut Dogal Kaynaklarin lyilestirilmesi

Bu siirecin temel amaci havzalarda analizler sonucu tespit edilen dogal kaynaklarin

stirdiirtilebilir kullanimi1 ve gelistirilmesini saglamaktir.

Oncelikle havza halkini  biliglendirmek ve kaynaklarin siirdiiriilebilirliginin
saglanabilmesi i¢in caligma ekiplerinin kurulmasi gerekmektedir. Bu amacla Bingdl
Orman Isletme Miidiirliigii, Bingdl Universitesi’nden konusunda uzman danmismanlar,
Bingol 11 Ozel Idaresi, Tarim ve Orman Il Miidiirliigii ve DSI Sube Miidiirliigii tarafindan
uzman calisma gruplart olusturularak bilgi toplama ve izleme aktiviteleri yerine

getirilmedir.

Havzalan etkileyen ve disaridan herhangi bir miidahale yapilamayan iklim verilerinin
incelenebilmesi amaciyla havzalarda yagis, kar kalinligi, akis, riizgar, ortalama sicaklik

gibi verilerin alinabilecegi meteoroloji ag1 gelistirilmelidir.

Orman tahribatinin Onlenebilmesi ve koyliiniin ormanlik alanlara bagimliliginin
azaltilmasi i¢in, siirekli havza koylerinde yasayan halkin sosyo-ekonomik kosullar
tyilestirilmeli, kacak kesimler engellenmeli ve ormanlar {izerindeki baski azaltilmalidir.
Daha 6nce yapilan havza rehabilitasyon projelerinde hane izolasyonlarinin yapilmasi ve

giines enerjili sicak su sistemlerinin kurulmasi gibi faaliyetlerin ormanlar tizerindeki
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baskiy1 ciddi sekilde azalttig1 gozlemlenmistir.

Yapilan SWOT analizlerinde tiim havzalarin ortak sorunu olarak tarimsal sulama
kanallarinin yetersizligi ve ilkel tarim teknikleri kullanilarak tiretimin devam etmesidir.
Havzalardan Yesilkdy Mikrohavzasi’nda yetisen Yesilkdy fasiilyesi ve Guldar
domatesinin cografi isaret bagvurularinin yapildigi kdyliilerin verdigi bilgiler arasindadir.
Ayrica yapilan goriismelerde daha once komsu illere gonderilen domatesin, sulama
kanallarinin tahrip olmasi ve geng¢ niifusun azalmasi sebebiyle artik sadece hanelere

yetebilecek kadar yetistirildigi de koyliiler tarafindan iletilen bir diger bilgidir.

Havzalarda sulama kanallarinin iyilestirilmesi ve modern tarim tekniklerine gegilmesi ile
tarim1 canlandirmak, havzalardaki sosyo-ekonomik yapiyir da canlandircak ve kdyden

kente go¢li Onleyecektir.

Havzalarda ana ge¢im kaynaklarindan birisi de hayvanciliktir. Koyliilerden edinilen
bilgiler dogrultusunda yazin hayvanlarin yaylaya ¢ikarilmasi konusunda sorun yasandigi,
yayla yollarinin yetersiz ve bakimsiz oldugu belirlenmistir. Yaylalarda hayvan i¢gme suyu
icin gerekli yapilarin az oldugu veya hi¢ olmadigi, mera sahalarinin iizerinde de ciddi bir
hayvan baskis1 oldugu belirlenmistir. Yayla yollarinin yapilmasi, yaylalarda hayvan igme
suyu goletleri veya sivatlarin tesis edilmesi, meralarda nobetlese otlatma planina

gegcilmesi ile bu sorunlarin 6niine gegilebilecektir.

Havzalarda hayvancilig1 etkileyen bir bagka etmenin de hayvan barmaklarinin gliniimiiz
sartlarinda nitelik olarak yetersiz kalmasidir. Hayvan barmaklarinin iyilestirilmesi de

havza halkina sosyo-ekonomik agidan énemli bir katki saglayacaktir.

Toprak kaynaklariin korunmasi i¢in 6ncelikle erozyon kontrol sistemlerinin ve heyelan
yapilarinin tesis edilmesi ve toprak kaybmin 6niine gecilmesi gerekmektedir. Toprak
kalitesinin arttirllmas1 i¢in toprak kalitesinin diisiik oldugu yerlerde giibreleme
caligmalar1 yapilmalidir. Bu uygulama hem toprak kalitesinin iyilestirilmesine hem de
bitki Ortilisiinii canlandirarak yiizey erozyonunun oniine gegilmesine katki saglayacaktir.
Bu uygulamalar sonucunda yiizeysel akis miktar1 da azaltilacak ve taginan sediment

miktari istenilen diizeye indirilebilecektir.

Su kaynaklarinin korunmasi i¢in mevcut mevzuatlar isletilmeli ve bu konudaki
yaptirnmlar gii¢lendirilmelidir. “Suyu kirleten o6der.” prensibi hayata gecirilerek
havzalarda su kirliligi kontrol altina alinmali, 6zellikle hayvan barmaklarinin atiklarinin

akarsulara karistirtlmasinin 6niine gegilmelidir.
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Havzalarda artan niifus ve ozellikle pandemi dolayisiyla artan yapilagsma, su kirliligi
acisindan heniiz sorun olmayan havzalardaki su kaynaklarini giderek baski altina
almaktadir. Bu nedenle su kalitesinin kotiilesmemesi i¢in kirlenme riski olan bolgeler
belirlenmeli ve gerekli 6nlemler alinmalidir. Bunun yaninda belirli noktalar stirekli géz
altinda tutularak analizlerle su kalitesi stirekli incelenmeli, diizenli bir izleme ag1
olusturulmalidir. Cop ve kanalizasyon sorunlart ¢dziimlenmeli, sizint1 sularinin yeralti

sularina karigsmasi engellenmelidir.

Havzalarin vejetasyon yoniinden zengin bir tiir yapisina sahip oldugu goriilmektedir.
Bitki kaynaklarinin korunabilmesi i¢in 6zellikle hassas peyzaj alanlarinda yapilacak
erozyon kontrol veya agaglandirma g¢alismalarina ¢ok dikkat edilmesi gerekmektedir.
Toprak muhafaza ve erozyon kontrol caligmalarinda genel olarak kullanilan teraslama
calismalari yerine, arazi yapisini daha az tahrip edecek bir yol olan ¢ukurda dikim teknigi
uygulanmalidir. Agaglandirma c¢alismalarinda alanda tespit edilen tiirler kullanilmali,
biyolojik ¢esitliligin bozulmasinin 6niine gegilmesi i¢in gerekmedik¢e dogal olmayan
tiirler kullanilmamalidir. Kritik koruma seviyesinde olan bitkilerin sayilarinin arttirilmasi
icin iyisil salinin yoluna basvurulmali, bitki varligr arttirllmalidir. Ariciligin 6nemli bir
gelir kaynagi oldugu havzalarda, bitkisel onarim ¢aligmalarinda dogal cicekli bitkilere yer

verilmeli ve aricilik sartlar iyilestirilmelidir.

Arazi bozulmasinin 6niine gegilmesi icin SWOT analizlerinde belirtilen kontrol altina
aliabilecek dogal afetler icin (taskin, sel, heyelan) risk analizleri arazstirma kapsaminda
hazirlanmustir. Ozellikle yerlesim yerleri ve halka ekonomik girdi saglayan tarim alanlari,
hayvan barinaklar1 gibi ekonomik faaliyetlerin yapildigi alanlarda, risklerin ytiksek
oldugu bolgelerde gerekli Onlemler alinmalidir. Dere silahlari DSI tarafindan

gerceklestirilmelidir.

Ormanlarda Ortii yangiina siolmasa da rastlanan havzada ormanlik alanlara yangin

havuzlarinin yapilmasi da havza sakinlerinin belirttigi istekler arasindadir.

Arastirma kapsaminda, onerilen rehabilitasyon ¢alismalari alansal olarak haritalanmis ve
arastirmaya dahil edilmistir. Yapilan bu harita, arastirma sonrasi yapilacak calismalara

151k tutacaktir. (Harita 4.1.).
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CAPAKCUR, YESILKOY, YAMAC Mi.KROHAVZALARI YONETIM MODELI
Yapilacak Isler Haritasi
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Harita 4.1. Arastirma alan1 yapilacak isler haritast.

Agaglanrima ¢aligmalar1 yapilirken %12-15 egime kadar teraslandirma yapilmadan
agac¢landirma yapilmasi miimkiindiir. %15-60 egim aras1 teraslama yapilmasi gerekirken,
%60-80 egim aralifinda alinabilecek ek Onlemlerle teralama yapilarak dikim
gerceklestirilir. Egimin % 80’den yiiksek oldugu alanlarda ise teraslama g¢aligmalari
yapilamamaktadir (Ugler, 2021). Bu literatiirden hareketle arastirma alaninda yer alan
acik ve yar1 agik orman arazilerinde agaclandirma faaliyetleri onerilmistir. Teraslama
yapmanin miimkiin olmadigr yerlerde tohum serpme yontemi ile agaglandirma

Ongorilmiistiir.

Erozyon kontrol sahalarmin yogun olarak yer aldigi Capak¢ur Mikrohavzasinin {ist
kesimlerinde yer alan Yelesen, Saban, Ortakdy ve Asagikdy bolgelerinde yine ayni egim
gruplar1 goz 6niinde bulundurularak kafes tel esik, teras+fidan ve agagalndirma sahalar
ayr1 ayr belirlenmistir. Buna ek olarak yine ayni bolgeden gegen ve aylik dlglimler
sonucunda sediment yogunlugunun fazla oldugu (0,54gr/1t) derelerin yan kollarinda (kuru
derelerde) kuru duvar esikler gibi yiizeysel akisla toprak kayiplarini engelleyecek

yapilarin yapilmasi onerilmistir.

Tarim alanlarinin %12-18 egimin {izerinde olmast durumunda tarimsal sekilerin
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yapilmasi arazi stabilizasyonu agisindan 6nemlidir (Kara, 2021). Arastirma alani tarim
alanlaria bakildiginda 6zellikle Ciris, Saban, Asagikdy, Yamag, ve Glirpinar kdylerinde
tarim arazilerinin, uygun egimlerden yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu nedenle, kdylerde

yer alan tarim arazileri i¢in tarimsal sekilerin yapilmasi gerekmektedir.

Ozellikle Balpmar ve Yelesen kdylerini etkileyen taskin ve heyelan riskine kars: gerekli
Oonlemlerin alinmasi, dere 1slahlarinin ve heyelan kontrol ¢aligmalarinin planlanarak

hayata gecirilmesi gerekmektedir.

Yapilan SWOT analizleri sonucunda bolgenin turizm potansiyeli tasiyan iki dogal goli

icin ekoturizm master plani hazirlanmali ve alanlar turizme kazandirilmalidir.

Ekolojik 6neme sahip alanlar arasinda bulunan ve Alincik, Yukari Akpiar ve Asagi
Akpinar ile Bing6l Merkez’in bir kismini kaplayan alanda heyelan kontrol ¢aligsmalari
yapilmali, alan icerisinde Onerilen bzouk orman agaclandirma faaliyetleri, alanin bu
durumu goz oniinde bulundurularak yapilmalidir. Ekolojik dneme sahip bir diger alan
olan ve Kil¢adir, Diizyayla, Ardigtepe, Ormanard1 koyleri arasinda yer alan alanda
Onerilen agaglandirma caligmalar1 da bu alanin 6zel durumu g6z 6niinde bulundurularak,

bolgenin dogal bitkileri kullanilarak yapilmalidir.

Cevre diizeni planinda kentsel gelisim alani olarak nitelendirilmis Bingdl Merkez Sehit
Mustafa Gilindogdu Mahallesinden baslayarak Gen¢ yolu boyunca Giivecli Koyii’ne
kadar uzanan alanin, tamamen sulanabilir alan {izerinde kurulu oldugu ve ekolojik 6neme
sahip alanlarin bir kismini da i¢inde baridirdig1 goriilmektedir. Bu alanin tekrar gézden
gecirilip, yapilacak degisikliklerle, islevsel olarak daha az yogun olan bir alana taginmasi

daha uygun olacaktir.

Tiim bunlarin yaninda havzalarin komsu c¢evreleriyle iliskileri g6z Oniinde
bulundurularak bir yonetim modeli kurgulanmalidir. Dogal kaynaklarin izlenmesi i¢in ise
aragtirma dahilinde hazirlanan veri tabani, siirekli gilincel tutularak izleme degerlendirme

sistemlerine dahil edilmelidir.
4.7.3. Havza Yonetim Modelinin Olusturulmasi ve izleme Degerlendirme
Mekanizmasinin Gelistirilmesi

1. ve 2. asamalarin devaminda entegre yonetim sistemi caligsmalarina baglanmalidir. Bu
siiregte HYM, havza sakinlerinin ihtiyaclarini1 ve ekolojik dengeyi saglayacak bicimde

sekillendirilmelidir. Bu kapsamda “Capakcur, Yesilkdy, Yama¢ Havzalar1 Yonetim
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Birimi” kurulmali ve bu birim mevcut yatirimlarin devam etmesini, yeni planlama
caligmalarmin yapilmasim1i ve dogal kaynaklar1 izleme-denetleme faaliyetlerini

stirdiirmelidir. Bu kapsamda birimin havzalarda;

e Havzalarin sosyo-ekonomik ve ekolojik yapilarini géz 6niinde bulundurarak dogal

kaynaklarin verimli kullanilmasini saglamak,

e Havza sakinleri ve paydas kuruluslar arasinda koprii vazifesi gorerek gerekli ve

gergeketi talepleri toplayarak yonetimini saglamak,

e Akarsu havzalarinda su yonetimini saglamak ve su kalitesinde meydana gelen

degisimleri incelemek,

e Su yonetimi esnasinda “Suyu kirleten 6der, koruyan desteklenir” fikrini havza

kullanicilarina benimsetmek,
e  (Cesitli kurum ve kuruluslardan projelerin siirekliligi icin 6denek bulmak,

e Havzalarda ileri tarihlerdeki gelisimleri goz oOnilinde bulundurarak, ilgili kisi ve

kuruluslar ile master planlar hazirlamak,

e Yapilan planlamalar1 sadece ekonomik olarak degil ekolojik, kurumsal ve toplumsal
degerler 15181nda degerlendirerek bilimsel dayanaklara uygun hale getirmek gibi

sorumluluklar: vardir.

Tiim bu uygulamalar yapilirken havza kullanicilarinin goriisleri de g6z Oniinde
bulundurularak kullanicilarin istek ve taleplerinin karsilandigi, tiim kesim tarafindan

benimsenen bir model ortaya konulmalidir.
Havza yonetimine gegis siirecinde 6zellikle;

e Havza sakinlerinin model hakkinda bilgilendirilmesi ve projeye desteklerinin

saglanmasi,
e Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanim1 i¢in havza sakinleirnin bilgilendirilmesi,
e Amaca kat1 saglayacak uygulamalarin ekonomik boyutlari agik¢a belirlenmeli,
e  Gelen talepleri uygulamaya gegerken fiyat-fayda dengesinin gozetilmesi,

e Peyzaj karakterlerinin ortaya konulmasi ve giincel arazi kullaniminin olusturulmasi,

koruma ve gelistirme stratejilerinin giincel veriler tizerinden belirlenmesi,

e Taskin, heyelan ve erozyon riskinin modellenmesi,

243



e  Su kaynaklariin tiikkenebilir oldugu hakkinda havza sakinlerinin bilgilendirilmesi ve
gerek modern tarim uygulamalari, gerekse diger tedbirler ile halkin su tasarrufuna

katiliminin saglanmast,
e Su kalitesinin incelenmesi ve siirekli gézlem altinda tutulmasi,
e Su kalitesini etkileyen sedimentasyonun énlenmesi igin gerekli tedbirlerin alinmasi,

e Tarimsal iiriinleri arttirmak amagh kullanilan tarim ilaglar1 ve suni giibrelerin dogru

kullanimi1 hakkinda halkin bilin¢lendirilmesi,

e Akarsular1 ve yeralti sularim kirletici faktorlerin miimkiinse havzadan
uzaklagtirilmasi (atik su tesisi, kanalizasyon), miimkiin degilse gerekli onlemlerin

alinarak zararin minimuma indirilmesi saglanmalidir.

Izleme, ydnetim modellerinin baslangicindan sonuna kadar ortaya ¢ikan faydalarin
tarafsiz gruplar tarafindan incelenmesidir. Degerlendirme ise, izleme sonucu elde edilen
verilerin siniflandirilmasi ve analiz edilmesidir. Tim bu projelendirme, uygulama ve
yonetme calismalarinin havzalarda basarili bir sekilde ilerleyip ilerlemedigini gormek
veya aragtirma alam1 ya da havza kullanicilart {izerinde istenen etkiyi saglayip
saglamadigin1  belirlemek i¢in izleme degerlendirme sistemlerinin  kurulmasi

gerekmektedir.

Arastirma alani i¢in hazirlanan toprak kalitesi, su kalitesi ve vejetasyon ¢esitliligi veri
tabani, izleme modelleri icin bir altlik olisturacak niteliktedir. 2020 yil1 i¢in hazirlanan bu

veri tabani, bundan sonra yapilacak c¢alismalara 151k tutacaktir.

Tiirkiye’de Havza Yonetimi alaninda Proje ve uygulamalar: yiiriiten Tarim ve Orman
Bakanlig1 Merkez birimleri olan OGM, CEM, Tarm Reformu Genel Miidiirliigii, TIGEM,
TKDK vb kurumlar ile bunlarin tagra birimleri ile entegre calismalar yiiriitilmelidir.
Projeler yiiriitiiliirken GAP, DAP, DOKAP, Kalkinma Ajanslari gibi kurumlarin bugiine
kadar yapmis olduklar1 projelerden ve elde ettikleri tecriibelerden faydalanilmalidir.
EHYM projelerinin kurgulanmasi ve hayata gegirilebilmesi i¢in g¢esitli fonlardan
desteklerin alinmasi ve bu isle alakali fonlarin etkin kullanilmasi gerekmektedir.
Tiirkiye’de ve Diinya’da son oOnemli olan Entegre Havza Yonetimi Projelerinin
yiiriitiilebilmesi i¢in hem projelerin uygulanmasi hem de kurumlar aras1 bilgi aligverisinin
saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in Tarim, Orman ve Iklim Degisikligi Bakanlig

biinyesinde Havza Yonetimi Genel Midirligi kurulmalidir. Ayrica mevcut arazi
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kullanim1 ve peyzaj hassasiyetinin belirlenebilmesi i¢in yonetim modellerine peyzaj
mimar1 meslek disiplininin entegre edilmesi mevcut arazi kullanimi i¢in ise alanin peyzaj

karakterlerinin kullanilmasi gerekmektedir.
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