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ONSOZ

“Izmit Yuvacik Baraji Su Toplama Havzasinin Yenilenebilir Dogal
Kaynaklarmin Su Uretimi (Kalite, Miktar ve Rejim) Amaciyla Planlanmas:”
konulu TARP IZT-348 nolu arastirma projesinin biitgesi, Diinya Bankasi
tarafindan T.C. Orman Bakanligma verilen krediden karsilanmistir. T.C.
Cevre ve Orman Bakanlhigi, izmit-Kavak ve Hizl1 Gelisen Orman Agaglar
Arastirma Enstitiisii tarafindan yiiriitiilen bu proje, aynm zamanda Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi ve Izmit Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
desteklenmistir.

Bilindigi gibi, schirlerimize i¢gme/kullanma suyu genellikle su
toplama havzalarmin ¢ikis yerlerine yapilan su depolama (baraj)
tesislerinden saglanmaktadir. Havzalardan su iiretimi sirasinda uyulmasi
gereken temel esas, havzalardaki bitki-toprak ve su tgliisii arasindaki dogal
dengenin bozulmamasina 6zen gosterilmesidir. Bundan amag, erozyona yol
agmamaktadir. Bu bir anlamda, dogal varliklar1 tahrip etmeden veya
biyolojik ¢rsitliligi koruyarak suya en ucuz ulasmanin ydntemidir. Bu,
insanlarin havzalarin bitki Ortiisi ve arazi kullanma sekillerine bilingli
miidahaleleri ile gerceklestirilmektedir. Diger bir anlatimla, su havzalarinin,
su iiretimi amaciyla planlanmasidir. Boyle bir planlamayla, havzalarin dogal
varliklarina zarar vermeden su {iretimini arzu edilen seviyeye cikartmak
miimkiin olabilmektedir. Buna karsilik iilkemizde bu tiir planlamalar heniiz
yapilmamaktadir. Bu planlamalardan sorumlu olan kuruluslarimizin basinda
ise, belediyelerimiz gelmektedir. Ciinkii sehirlerimize su saglayan
barajlarimiz genellikle belediyeler tarafindan isletilmektedir. Bu nedenle,
Izmit Biiyiiksehir Belediyesinin bu projeyi desteklemesi 6ncii bir yaklagim
olarak degerlendirilmelidir. Dileg§imiz, ¢ok yogun emek sarf ederek
yiirlittiglimiiz bu aragtirma projesinden elde edilen sonuglarin ivedi bir
sekilde yasama gecirilmesi ve boylece ililkemizde bu konuda ilk adimin
atilmasi ve diger belediyelerimize 6rnek olunmasidir.

Proje calismalarinda bizlere her tiirlii yardim ve olanaklarini sunan
Enstitii Miidiirii Dr. Taneri ZORALIOGLU’na, Izmit Biiyiiksehir Belediyesi
onceki ISU Genel Miidiirleri Sayin Hasan EMRE ve Saym Servet
ALPASLAN’a, ISU Genel Miidiirliik Uzmani Ziraat Yiik. Mith. Onder
BOZDOGAN’a, Thames Water Sirketine, Prof. Dr. Asuman EFE’ye, Yrd.
Dog. Dr. Ferhat GOKBULAK ’a, Ars. Gor. Muhittin INAN’a, laborantlar
Bora AYIK ve Metin GECMIS’e tesekkiirii bir borg biliriz.

IZMiT, 2004 Dr. Mustafa ZENGIN, Prof. Dr. Ahmet HIZAL,
Ahmet KARAKAS, Dr. Yusuf SERENGIL,
Dilek TUGRUL, Mehmet ERCAN
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Bu arasgtirmanin amaci, Yuvacik su toplama havzasiin, yenilenebilir
dogal kaynaklarinin su iiretimi agisindan planlanmasidir. Aragtirmada siyah-
beyaz ve yanlis renkli hava fotograflar1 ve sayisal topografik haritalar ile
diger arastirma materyali (analog topografik ve jeoloji haritalar1, toprak, su,
bitki Ortiisii ve arazi kullanma sekillerine iliskin veriler gibi) biiro, arazi ve
laboratuar calismalariyla degerlendirilmistir. Boylece havzaya ait sayisal
jeoloji, egim gruplari, fizyografik toprak, gilincel arazi kullanma sekilleri,
arazi yetenek siniflari haritalari tiretilmis ve su kaynaklarina iligkin bulgular
elde edilmistir.

Bulgularin degerlendirilmesi, havzada su tiretiminin devamliliginin
saglanmasi ve bunun optimum diizeye ¢ikartilmasinin ancak; havzanin
korunmasi, tabaka erozyonuyla miicadele, bozuk ormanlarin iyilestirilmesi
ve verimli ormanlarda kesim diizeninin degistirilmesi ile miimkiin
olabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Su Toplama Havzasi, Yenilenebilir Dogal
Kaynaklar, Su Uretimi.

ABSTRACT

The purpose of this study is to plan the renewable natural resources
of Yuvacik dam watershed in order to optimize the water production
potential. In this study, black-white and false color aerial photographs and
digital topographical maps and other study materials such as soil, water and
vegetation samples, land use were evaluated by field, laboratory and office
works. Thus, digital maps of the watershed such as geology, slope groups,
physiographic soil, actual land use types and land capability classes were
produced and the properties of the stream waters were examined to obtain
data about site conditions. Sheet erosion is a problem in the agricultural
areas and on andesite and basalt parent materials which also lie under
Yuvacik dam.

It is clear that establishment of a sustainable water production and
management system could only be possible by protecting the watershed,
taking measures for sheet erosion, improving the degraded forest areas and
changing the cutting order in the productive forests.

Key words: Watershed, Renewable Natural Resources, Water Production.



1. GIRiS

Diinyadaki tatli su miktar1 ¢ok sinirlidir (Yerytiziindeki biitiin sularin
yaklasik %3’i). Diinya niifusunun hizli bir sekilde artmasi, endiistrinin
gelismesi ve gevre kirliligi birlikte, sinirli olan tath su kaynaginin daha da
azalmasina yol agmaktadir. 1950 yilinda Kuzey Afrika iilkelerinde yilda kisi
bagma 1100-2000 m® kullanilabilir su diiserken, bu miktar 1995 yilina kadar
1000 m*iin altina diismiistiir. 1950 yilinda Arabistan, Tiirkiye, iran, Pakistan
ve Hindistan’da yilda kisi bagina diisen kullanilabilir su miktar1 5100-10000
m*ten 1995 yilina kadar 1100-2000 m®e dismiistir. Bu miktarin 2025
yilina kadar 1000 m*iin altina inecegi tahmin edilmektedir (UN, 2003-a).
Diger taraftan, gilinlimiizde 6 kisiden birine gilivenilir igme suyunun
saglanamadigr ve biitlin hastalik ile Oliimlerin %80’ninden su ile ilgili
hastaliklarin sorumlu oldugu bildirilmektedir (UN, 2003-b). Kirby (2000),
50 tilkeden 200 bilim adaminin, su azligim yeni bin yilin en endise verici iki
olaymdan biri (digeri kiiresel 1sinma) olarak tanimlamis oldugunu UNEP’in
1999 yilinda duyurdugunu ifade etmektedir. Diinyadaki tatli sularin biiylik
bir miktarinin tarimsal amagclarla kullanildigi animsandiginda, su kitligina
bagli olarak Onemli Olciide beslenme sorunlarinin ortaya c¢ikacagi
beklenmektedir. Bu agiklamalar ve ornekler tath su miktarindaki azalmanin
yasantimizda ¢ok Onemli bir rol oynayacagini gostermektedir. Bu olguya
Diinya kamuoyunun dikkatini ¢gekmek amaciyla Birlesmis Milletler 2003
yilim “Uluslararast Tatli Su Y1li” olarak ilan etmistir. DSI (2003) tarafindan,
iilkemizin yillik tiiketilebilir yer iistii ve yer alt1 su kaynaklarinin sirastyla 95
milyar m® ve 13.7 milyar m® oldugu, bu miktarlarin sirasiyla 33.9 milyar m®
ve 6.2 milyar m3’lerinin (mevcut kaynaklarin 1/3’1) fiili olarak
tiikketilebildigi bildirilmektedir. Yine ayni kaynaga gore 8.5 milyon hektar
sulanabilir tarim arazimizin ancak 4.9 milyon hektar1 sulanabilmektedir.
Diger taraftan su sikintisi ¢eken sehirlerimizin oldugu da bilinen bir
gercektir. O halde iilkemizin igme, kullanma ve sulama suyu sikintisinin
nedeni tesis yetersizligidir. Bunun giderilmesi ise ancak, yeni tesislerin
devreye sokulmasiyla miimkiin olabilir. Yine yukarida verilen kaynakta, 504
adet barajin isletmede ve 100 adet barajin ise insa halinde oldugu
belirtilmektedir. Koy Hizmetleri Genel Midiirliigii (2003) de 58 ilimizde
degisik sayida sulama amagli golet bulundugunu ifade etmektedir. O halde,
giiniimiizde tilkemizin, su gereksiniminin biiyiik bir boliimiinii mevcut su
depolama tesislerinden karsilandigi ve gelecekteki ihtiyacinin da yeni
depolama tesisleriyle karsilanacagin sdyleyebiliriz.

Diger taraftan, son 200 yildan beri bilingsiz arazi kullaniminin
giderek artmasiyla birlikte iilkemiz II. erozyon devresini yasamaya



baslamistir (Balci, 1996). Nitekim, Atalay (1986)’in akarsularimizin bir
yilda tasidigi sediment miktarinin 380 milyon tona ulastigini belirtmesi,
Balci (1958)’nin 1892 yilinda 2.34 milyon m® kapasitede insa edilen Elmali
barajinin hemen hemen yarisinin ve Gutberlet (1957)’nin Cubuk I barajinin
18 yil gibi bir siirede, aktif hacminin 1/3’linlin tasinti materyali ile
doldurduklarini ortaya koymalart bunun bir gostergesidir. Hizli niifus
artistyla birlikte 1960’11 yillarda {ilkemizde baslayan bilingsiz endiistrilesme
hareketleri bilingsiz arazi kullanimlarini da beraberinde getirmistir. Bu olgu
tarim alanlarimizin, ormanlarimizin ve meralarimizin tahribine ve boylece
erozyon olgusunun artmasina ve akarsularimizin kirlenmeye baglamasina yol
acmustir. Ornegin, Bingdl Orman Isletmesinin 1972 yilinda 87619 hektar
olan baltalik orman alanlarimin, 1983 yilina kadar yaklasik %90’lik bir
azalmayla 12739 hektara diismesi (Ozkahraman, 1986), Adana ve Bursa
ovalarinin elden ¢ikmasi, 1974 yilinda isletmeye agilan Keban barajinda
1986 yilina kadar (12 yilda) biriken sedimentin 378 milyon tona ulagtiginin
belirlenmesi (Giinay, 1986) ve akarsularimizin kirlilik yoniinden III. simif
(kirli) ve IV. simf (¢ok kirli) diizeylere ulagmasi1 (Tobbas ve Ark., 1998)
gibi. Bu aciklamalara gore tathh su kaynaklarimizla ilgili asil sorun
havzalarimizin gelisi giizel kullanilmasi sonucunda depolama tesislerimizi
besleyen akarsularda ortaya ¢ikan miktar, kalite ve rejim sorunlaridir. Bu
sorunlar bir taraftan depolama tesislerimizin beklenenden daha kisa bir
siirede islevlerini yitirmelerine, aritma masraflarinin artmasiyla su
iiretimindeki maliyetlerimizin yiikselmesine, sebep olmakta diger taraftan
akarsularimizdan degisik amaglarla yeterli diizeyde yararlanilmasim
Oonlemektedir. Gelecekte su iiretimine iligkin taleplerimizin artacagi,
halkimizin daha ucuz igme ve kullanma suyuna kavusturulmasinin bir
gereksinim oldugu ve yenilenebilir dogal kaynaklardan “Siirdiiriilebilirlik”
ilkesi ¢ergevesinde yararlanmanin zorunlu bulunmasi gibi gerekgeler, tatli su
kaynaklarimizla ilgili sorunlarin ivedilikle ¢o6ziilmesinin zorunlu oldugunu
gostermektedir.

Havzalarimizin = gelisi giizel kullanilmalarindan  kaynaklanan
yukaridaki sorunlarin ¢6ziimiinde uyulacak temel yaklagim ise, “kirletmeden
ve israf etmeden kullanim” olmalidir. Su kaynaklarinin kirletilmeden en kisa
sirede kullanima sunulmasi amaciyla siirdiiriilen caligmalarda, havza
bazinda yaklasimin giderek agirlik kazandigi ve havza amenajmam
ilkelerine gore hareket edildiginde ise, su veriminin her zaman arzu edilen
bir diizeyde olabilecegi belirtilmektedir (Ozyuvact ve Ark. 2001). Yine ayn1
kaynaga gore su verimindeki artis; havzalarin toprak, bitki Ortiisii, arazi
kullanim sekilleri ve sosyo-ekonomik yapi1 gibi dinamik kosullarina yapilan
bilingli miidahalelerle akis tiplerinin degistirilmesiyle saglanmaktadir. O



halde, tatli su kaynaklarimiza iliskin sorunlart ¢ozebilmek icin; baraj
havzalarimiz, mutlaka su iiretimi amaciyla havza amenajmani ilkelerine gore
planlanmali ve bunlar ivedilikle uygulamaya konulmalidir. Su {iretiminde
orman ekosisteminin ¢ok onemli iglevleri olmasi, bu ekosisteme yapilacak
bilingli miidahale ile su tiretiminin olumlu yonde etkilenmesi ve bunlara ek
olarak baraj havzalarimzin genellikle ormanlik alanlarda olmasi gibi
nedenler, bu planlamanin uzmanlik dali havza amenajmancisi olan orman
miihendisleri tarafindan yapilacagim gostermektedir ve bu konuda 1.U.
Orman Fakiiltesi Havza Amenajmani Anabilim Dali 6gretim iiyelerince
ornek caligmalar yapilmistir (Yamanlar, 1957; Balci, 1958; Uluocak, 1964;
Ozyuvaci, 1976; Hizal ve Ark., 1992).

Yerlesim birimlerimize i¢cme ve kullanma suyu genellikle
belediyeler tarafindan saglanmaktadir. Bu nedenle baraj havzalarimizin su
iiretimi amaciyla planlanmasi oncelikle belediyelerimizi ilgilendirmektedir.
Buna Kkarsilik, belediyelerimiz, genel olarak bu amagli bir planlama
yapildigin1 bilmemektedirler. Tarafimizdan yapilan incelemeler sonucunda
da bdyle bir plana sahip olan belediyeye rastlanmamustir. Dolayisiyla, Yap-
Islet-Devret modeliyle bir konsorsiyum tarafindan yapilan ve isletilen
Yuvacik baraji havzasinda gerceklestirilen “Izmit Yuvacik Baraji Su
Toplama Havzasindaki Yenilenebilir Dogal Kaynaklarin Su Uretimi (Kalite,
Miktar ve Rejim) Amaciyla Planlanmasi” konulu bu arastirma, iilkemizde
alaninda bu kapsamda yapilan oncii bir ¢alisma olup bunun ile:

1. Yuvacik havzasinin su liretim amaciyla planlanmasi ve

2. I¢me ile kullanma suyu temin eden kuruluslar, &zellikle
belediyelerimizi bu tiir projelerle tanistirmak ve bunlarin
uygulanmasini saglamak amaglanmustir.

2. MATERYAL
2.1. Yuvacik Baraji Havzamin Tanitim
2.1.1. Mevki

Yuvacik havzasi, Marmara bolgesinin dogusunda ve Kocaeli ili Izmit
ilgesinin yaklagik 16.0 km gliney dogusundadir. Havzanin yerlesim
birimleri; Kocaeli ili Izmit ilgesi ile havzanin giiney dogusundaki Sakarya ili
Pamukova ilgesi ve giineybatisindaki Bursa ili iznik ilgesinin baz1 kdyleridir.
40°32'-40°41" kuzey enlemleri ve 29°29'-30°08' dogu boylamlari arasinda
bulunan Yuvacik havzasi, 25759 hektardir (Sekil-1).
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Sekil 1: Yuvacik havzasi’nin mevkii
Figure 1: The location of the Yuvacik watershed

2.1.2. iklim

Yuvacik havzasimin meteorolojik verileri i¢in, bu havzaya en yakin
olan Kocaeli G6zlem Evinin uzun siireli rasat kayitlarindan yararlanilmstir.
Bununla birlikte havzanin sicaklik ve yagis verileri ayri olarak da
hesaplanmigtir. S6z konusu meteorolojik veriler toplu olarak Tablo 1’de
gosterilmis ve bunlara iliskin aciklamalar asagida verilmistir.

2.1.2.1. Sicakhk

Kocaeli Gozlem Evinin 24 yillik sicaklik gézlemlerine gore yillik
ortalama sicaklik 14.8°C’dir. Ortalama sicakliklara gore yilin en sicak ve en
soguk aylari, sirasiyla temmuz 23.2°C ve ocak 6.0°C dir. 24 yillik gézlem
sonuglarina gore en yiiksek ve en diisiikk sicaklik degerleri sirasiyla 11
agustos 1970 (41.6 °C) ve 4 Subat 1960 (-8.7 °C) tarihlerinde kaydedilmistir.
Uzun yillar ortalamasina gore, yilda 14.4 giin donludur. Y=a+bx esitligine
gore hesaplanan sicaklik degerlerine gore Yuvacik havzasinin yillik ortalama
sicaklig1 9.5 °C olup, yilin en sicak ve en soguk aylar1 yine sirasiyla temmuz
(18.7 °C) ve ocak (0.4 °C)’dir (Tablo 1).



2.1.2.2. Buharlasma

21 yillik siirede Olgiilen yillik ortalama buharlagsma miktar1 671.8
mm’dir. Ortalama buharlasma, en fazla 95.7 mm ile agustos ayinda
kaydedilirken, en az 28.1 mm ile ocak ayinda Olciilmiistir. Giinliik
buharlasma ise en ¢ok 10.9 mm ile eyliil ayinda kaydedilmistir.

2.1.2.3. Bagil Nem

27 yillik gbzlem sonuglarina gore yillik ortalama bagil nem %71 dir.
Ortalama bagil nem kis aylarinda %75 ile en yiiksek, yaz aylarinda %66 ile
en diigiik degerine ulagmistir. Gézlem siiresince en diisiik bagil nem %5 ile
eyliil ayinda kaydedilmistir.

2.1.2.4. Yagis

60 yillik yagis gdzlemlerine gore izmit’in yillik ortalama yagist
771.7 mm’dir. Gozlem siiresi boyunca giinliik yagis en fazla 169.4 mm ile
02.07.1942 tarihinde Ol¢iilmiistiir. Yagis en fazla aralik (105.1 mm), en az
agustos (36.8 mm) aylarinda meydana gelmektedir. Yillik yagisin %34.8°1
kis mevsiminde diismekte ve bunu sirasiyla sonbahar (%28.1), ilkbahar
(%20.8) ve yaz (%16.3) mevsimleri izlemektedir. Diger taraftan yilin 8.4
giinii kar yagigh, 9.0 giinii karla ortiilii olarak gegmektedir. En yiiksek kar
ortiisii kalinligr ise 90 cm olarak subat ayinda ol¢iilmiistiir. Buna karsilik
daha once de belirtildigi gibi havzanin yillik ortalama yagis miktar1 Thames
Water sirketi ve DSI’nin yaptigi kisa siireli gdzlemlerden yararlanarak
1038.7" mm olarak hesaplanmustir (Tablo 1). Yilin en yagish ay1 159.5 mm
ile araliktir. Bu ay1 115.0 mm ve 113.7 mm’lik yagis miktarlariyla sirasiyla
ocak ve kasim aylar1 izlemektedir. Yillik yagisin biiyiik bir bolimii (%33.0)
kisin diismekte bunu sonbahar (%27.4), ilkbahar (%23.2) ve yaz (%16.4)
mevsimleri izlemektedir.

! izmit’in yagis verileriyle 26 yil geriye gidilerek olusturulan egrisel regresyon
denklemi ve Yuvacik baraj goli kiyisinda ilgili drgiitlerce dlciilen yagis verileriyle
1975 yilina kadar uzanan “Sentetik Yagis Serisi” ile uzun siireli yillik ortalama
yagisin 1269.0 mm oldugu hesaplanmistir. Bu hesaplamalarla ayni zamanda
havzanin uzun siireli aylik ortalama yagislar1 da elde edilmistir. Diger taraftan
DSI’nin havzanin giineybati kosesindeki Haciosman kéyiinde 1980 ve 1981
yillarinda yaptig1 gdzlemlere gére yillik ortalama yagis 808.4 mm’dir. iki yagisin
ortalamasi ise 1038.7 mm’dir.






Tablo 1%, Kocaeli gozlem evinin ve havzanin bazi meteorolojik verileri

Table 1: Climatic data of Kocaeli meteorological station and the Yuvacik watershed

Gozlem Aylar

Meteorolojik Veriler S(\r(?ls)l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik
Ortalama Sicaklik (°C 24| 60| 70| 86| 13.0| 17.4| 21.3| 23.2| 231| 200| 159| 12.6] 89 14.8

alama Sicakiik (°C) 04| 15| 37| 78| 125| 166| 18.7| 185| 152| 97| 68| 24 9.5
En Yiksek Sicaklik ve 4| 226] 237 300[ 350 357[ 387 393[ 416 37.8| 344| 201[ 253 41.6
Giinii (°C) 3.71| 14.77 | 30.52| 3.52| 31.80 | 24.73 | 22.66 | 11.70 | 13.65 | 16.74 | 14.61 | 21.63 | 11.08.70
En Dustk Sicaklik ve oa| 86| 87 32| 03| 58| 98| 128 118 60| 30| 06] 57 87
Giinii (°C) 13.50| 4.60| 14.71| 11.69 | 19.52| 1.60| 5.54| 24.60| 30.70| 27.79| 5.73 | 23.67 | 04.02.60
%‘ri')ama Buharlagma 21| 281| 208| 37.0| 530| 67.8| 829| 935| 957| e81| 438| 19.9| 334| 6718
Giinliik En Gok 21| 57| 71| 66| 108| 87| 106| 78| 98| 109| 65| 78| 67 10.9
Buharlasma (mm)
g;;':lma Donlu Ginler 24| 70| 42| 22| 00| 00| 00| o0o| 00| o0o| 00| 00| 10 14.4
Ortalama Bagil Nem (%) 270 75| 75| 72| 69| 68| 66| 66| 66| 70| 74| 74| 75 71
En Dusiik Bagil Nem (%) 27| 25| 19| 10| 10| 14| 11| 17| 12 5] 19| 15| 19 5
Ortalama Yagis Miktari 60| 89.2| 74.4| 67.4| 48.7| 44.7| 489| 39.9| 36.8| 60.1| 77.7| 788 1051| 7717
(mm) 5|1150| 68.2| 83.6| 76.7| 80.8| 52.4| 68.1| 50.3| 80.3| 90.1| 113.7| 159.5| 1038.7®
Gunlik En Cok Yagis 0| 468| 49.7[ 390[ 30.1| 454| 981[1694| 97.1[1255[117.3| 60.4| 565 1694
Miktari (mm) ve Giini 28.80 | 25.48 | 28.80 | 20.79| 29.75 | 24.67| 2.42| 14.31| 8.49| 6.73|20.64| 30.39| 27.42

1. Bu Tablo genel olarak DMIGM (1974 ve 1984)’niin meteorolojik biiltenlerinden yararlanilarak hazirlanmistir.

2. Havzanin aylik ortalama sicakliklarim gdsteren bu degerler Ozyuvaci (1999)’nin Ozgiil (1989)’e atfen verdigi Y=a+bx

esitligi ile hesaplanmustir.

3. Havzanmn aylik ortalama yagislarim1 gosteren bu degerler, Thames Water STI tarafindan baraj gélii kiyisinda, DSI
tarafindan baraj g6lii civar1 ve Haciosman kdytinde yapilan rasatlardan yararlanilarak hesaplanmistir.




Tablo 1’in devam
Table 1: (Continued)

Gozlem Aylar

Meteorolojik Veriler S(\r(?ls)l 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 Yillik
Ortalama Kar Yagsl 3% | 26| 35 | 15 | 00 o1 | 06 | 84
Glnler Sayisi
Ortalama Karla Ortiili
Ginler Sayisi 60 35 34 1.0 0.2 0.9 9.0
En Yiksek Kar Ortiisti
Kalinligh (om) 39 35 | 90 | 14 32 | 32 )
(Onzt/";"r‘?)ma Rlzgar Hizi 19 | 22| 24 | 22 | 24| 22| 22|22 |20/ 17| 16| 18] 20| 21
En Hizl Rizgar Yonu ve 19 NW | W,NW S W W NW W W WNW [ NNW | WNW W W
Hizi (m/sn) 28.7 30.0 260 | 254 | 31.3 | 21.0 | 182 | 249 | 26.6 | 183 | 29.8 | 26.3 31.3




2.1.2.5. Riizgar

19 yillik gbzlem siiresinde yillik ortalama riizgar hizi 2.1 m/sn olarak
Olciilmiistiir. Ortalama riizgar hizimin en biiyiikk ve en kiiclik degerleri
strasiyla 2.4 m/sn ile subat ve nisan, 1.6 m/sn ile ekim ayinda kaydedilmistir.
Riizgari en hizli 31.3 m/sn ile bat1 yoniinden estigi ol¢iilmiistiir (Tablo 1).

2.1.2.6.iklim Tipi

Yuvacik havzasi; Thornthwaite yontemine gore hazirlanan su
bilangosuna goére nemli, orta sicaklikta, su a¢ig1 olmayan ve okyanusal iklim
etkisine yakin kosullar1 igeren bir iklim tipine (B3B';rb’s) sahiptir. Su
bilangosu ¢izelgesi verileri (Tablo 2) ve bu verilerden yararlanilarak ¢izilen
su bilangosu grafigine gore Yuvacik havzasinda aralik-mayis aylari arasinda
bir su fazlasinin, mayis-ekim aylarinda ise topragin depoladigi sudan
harcanma oldugu goriilmektedir (Sekil-2).
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Sekil 2: Yuvacik havzasimin su bilancosu grafigi
Figure 2: Water balance of the Yuvacik watershed



Tablo 2. Yuvacik havzasimin Thornthwaite yontemine gore su bilingosu

Table 2: Water balance according to Thornthwaite methode

Enlem: 40'32" — 40'41" Boylam: 29'29” — 30'08" Denizden ortalama yiiksekligi: 843.0 m
Bilango elemanlari AYLAR
| 1l 1l \ \ VI VI VI IX X Xl XIl | Yilhk

Sicaklik (°C) 0.4 1.5 3.7 78| 125| 16.6| 18.7| 18.5|15.2 9.7 6.8 2.4 9.5
Sicaklik indisi 0.02| 0.16| 0.63| 1.96| 4.00| 6.15| 7.37| 7.25|5.38| 2.73| 159 | 0.33| 37.57
Dizeltilmemis PE (mm) 1.7 59| 15.0| 34.0| 56.0| 80.0| 90.0| 88.0|70.0| 44.0| 285| 10.0
Dizeltilmis PE (mm) 1.4 49| 155| 37.7| 69.4]|100.0|114.3|103.8|72.8| 42.2| 23.7 8.1| 593.8
Yagis (mm) 115.0| 68.2| 83.6| 76.7| 80.8| 524 | 68.1| 50.3|80.3| 90.1]113.7|159.5|1038.7
Depo edilen suyun aylik degisimi (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 00| -47.6| -46.2| -535| 7.5| 47.9| 90.5 0.0

Depo edilen su (mm) 221.41221.4(221.4|1221.4|221.4|173,8|127,6| 74,1]81,6|129,5|219,5|221.4

Gercek evapotranspirasyon (mm) 14 49| 155| 37.7| 69.4]|100,0|114,3|103,8|72.8| 42.2| 23.7 8.1 | 593,8
Su noksani (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0,0 00| 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0
Su fazlasi (mm) 113.6| 63.3| 68.1| 39.0| 114 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.0 0,0 [1495| 4449
Yiizeysel akis (mm) 94,2 788| 73,5| 56,3| 339| 17,0 8,5 43| 2.2 14 0,0| 74,8| 4449
Nemlilik orani 81,1| 129 4.4 1.0 02| -05| -04] -05] 0.1 11 3.8| 18.7




2.1.3. Jeoloji ve Topografya

Gonclioglu ve Ark. (1989)’na gore Yuvacik havzasinda kuarterner,
tersiyer, kretase, jura ve triyas sistemlerine iligkin kayaglar bulunmaktadir.
Bu kayaglar ve bunlarin {istiinde olusan egemen topografik yap1 Tablo 3’te
verilmistir. Kayaglarin  havzadaki dagilislann  ise Ek Harita-1’de
gosterilmistir.

Kuvaterner Sistemi: Holosen serisinin aliivyon kayaglari ile temsil
edilmistir. Bu kayaglar havzanin kuzeyindeki Serin dere, giineyindeki
Sularderesi ve batisindaki Degirmendere civarinda bulunmaktadir. Ayrica,
Dere mahallesinin kuzeyinde, Kiraz dere ve havzanin dogusunda Mesruriye
koyliiniin civarinda da aliivyonlar yer almaktadir. Aliivyon kayaclar tizerinde
diiz-hemen hemen diiz (%0-2) ve hafif egimli (%2-6 ) bir topografik yap1
meydana gelmistir.

Tersiyer Sistemi: Eosen serisinin andezit-bazalt kayaglarindan
olugan Sarisu volkanikleri ile temsil edilmistir. Bu kayag¢lar havzanin kuzey
boliimiinde ve Dere, Hacihalil, Cami, Giiney, Tepecik, Lostarogullari, Kazan
dere ve Aksigin mahalleleri arasinda yayilis gostermektedir. Sarisu volkanik
arazisi lizerinde Kirkharman (434 m), Yilancik (502 m), Arka (518 m),
Karapmar (687 m) tepeleri ile Harman, Karapmar ve Degirmen sirtlari
bulunmaktadir. Genellikle sarp (>%30) ve cok dik (%20-30) egimli
yamaglara sahip bu tepeler ve sirtlar, andezit-bazalt arazisinin paralel akan
derelerle pargalanmasiyla olusmustur.

Kretase Sistemi: Ust kretase serisinin Bakacak formasyonu
olistostrom, flis, marn ve Acielma kireg tasi ile; alt kretase serisinin Iznik
metamorfiklerine ait metabazalt ve ofiyolitli sist kayaclari ile temsil
edilmistir.

Bakacak formasyonu: Bu formasyonun flis ve marn kayaglari,
Yuvacik havzasinin giiney ucundan baslayip, Mesruriye’ye kadar uzanan ve
Sular deresi ile havzanin glineydogu smir1 arasinda kalan bolgede yer
almaktadir. Flis ve marn kayaglar1 lizerinde Doruk (841 m), Esek Beleni,
Cankaya, Biiylikalan (1018 m) Kargadoner tepeleri ve bunlar arasinda
uzanan Karapinar, Keltepe, Tepetarla ile Glirgenlik sirtlar1 bulunmaktadir.
Paralel akan derelerde parcalanmig flis-marn tepelik ve sirt arazisi, genellikle
sarp-¢ok dik egimli yamaglara sahiptir.

Acielma kire¢ tasi: Havzanin kuzeydogusunda Cigekli (1547 m),
Dumanli (1479 m) ve Kiirekdegirmeni tepeleri arasinda uzanmakta ve bu
tepelerin bati yamaglari ile havzanin batisindaki Menekse yaylasinda
bulunan Sivri tepede yayilis gostermektedir. Bu tepeler sarp-cok dik
egimlidir.
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Metabazalt: Katir6zii ve Mesruriye kdyleri arasinda ve Sular derenin
kuzeyinde yayilmistir. Paralel akan derelerle pargalanmis metabazalt
arazisinde genellikle sarp-¢ok dik egimli yamaclara sahip tepe ve sirtlar
vardir. Bunlar; Gozdagi, Harman, Tasli, Kavliburun (1046 m) ve Yoriik
tepesi ile Kiranyurt, Cokek, Sakarcaalan, Mercimek, Kuzyaka ve Imam
sirtlaridir. Ofiyolit sistin olusumu jura sisteminde de devam ettigi i¢in,
bulundugu alanlar asagida verilmistir.

Jura Sistemi: Jura; ofiyolitli sist, kire¢ tas1 ve dolomit kayaglari ile
temsil edilmistir.

Ofiyolitli sist: havzanin giineydogusundaki Dallibayir (1055 m),
Cepiskaya (1283m) ve Kapiagazi tepeleri ile bunlar arasindaki Kabakli ve
Sivri burun sirtlari ile Kiranyurt ve Kirazli yaylalar civarinda uzanmaktadir.
S6z konusu tepe ve sirtlarin yamaglar genellikle sarp-¢ok dik egimlidir.

Kirec tast ve dolomit kayaclari: Sist-merrmer, ofiyolitli sist ile gist
kayaclar1 arasinda dogu-bati ve kuzey-giiney dogrultusunda damarlar
seklinde uzanmistir. Bunlarin en uzunu, Mesruriye koyliniin
kuzeydogusundaki Koncakaya sirtindan baglayan ve batiya dogru uzanarak
Camurlu tepeden giineye donen ve Tekne derede sona eren damardir. Bu
damar, ayn1 zamanda havzanin en yiiksek tepesi (Karlik tepe 1381 m) ile
Uzundere yaylasini da igine almaktadir. Dogudan batiya dogru uzanan diger
iki kiigik damar ise, Indnii yaylasimin kuzeyinden ve giineyinden
gecmektedir. Bunlardan kuzeydeki, Karaaga¢ tepeyi; giineydeki ise Erikli
tepe ve Erigova’yi i¢ine almigtir. Kuzey-giiney dogrultusunda uzanan {igiincii
kiigiik damar ise; havzanin giineyinde bulunan ve havzanin li¢lincii yiiksek
tepesini (Kara tepe 1348 m) icine almakta ve havzanin giiney sinirinda son
bulmaktadir. Kire¢ tasi ve dolomit kayaglar iistiinde sarp-¢cok dik egimli
tepelik arazi olugmustur.

Triyas Sistemi: Yukarida agiklanan jura sistemindeki kire¢ tasi ve
dolomit kayaclar ile birlikte rekristalize kire¢ tas1 ve mermer/sist kayaclar
ile temsil edilmistir.

Rekristalize kireg taslari: Havzanin kuzeydogusu ile giiney batisinda
dagilim gosteren farkli biiyiikliikteki alanlar1 kaplamaktadir. Kuzeydogudaki
mermer alan1 Sultaniye, Yayginca ve Cami mahalleleri arasinda uzanmakta
olup Erikli, Koza ve Atuguran sirtlarini igine almaktadir. Yuvacik havzasinin
orta kisimlarinda Kizilkaya tepe (1098 m) ve Domuz golleri; Beyaztas tepe
ve Parsik mahallesi ile Uzun dere arasindaki Fabrika deresinin yamaglari ile
Nalgoken (1198 m) ve Kungul (1259 m) tepelerin civarinda da kii¢iik alanlar
seklinde mermer kayaglar1 dagilim gostermektedir. Buna karsilik, havzanin
giineybatisinda yer alan Menekse yaylasinin kuzeyi ve dogusunda biiyiik bir
alanda mermer kayaglar1 yer almaktadir. Bu alandaki mermerler Sicak ve
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Soguk derelerin kesisme noktasi, Balkayalig1 ve Papaz mahallesi civarinda
yayilis gostermektedir. Ayrica, havzanin glineydogu sinir1  boyunca
Mesudiye, Cukuralan, Inek ve Kendir derelerin kollarmin civarlarinda kiigiik
alanlar seklinde mermer kayaglar1 bulunmaktadir.

Sist/Mermer kayaglari: Havzanin dogu sinirindan baglar ve batiya
Lostarogullart mahallesi ile Fabrika yaylasini birlestiren sinira kadar uzanir.
Bu kayaclarin kuzeyinde mermer, giineyinde ise kire¢ tasi-dolomit ve sist
kayaclar1 yer almaktadir. Mesruriye kdyii de, giliney hari¢ diger yonlerden
sist-mermer kayaclari ile ¢evrilmistir. Sist/mermer kayag¢larinin bulundugu
alanda; Cavuslu yaylasi ile Domuz gol, Kilickaya (1249 m) ve Kizilagag
tepeler bulunmaktadir. Sist ve sist/mermer arazisi derelerle parcalanmig
olup, genellikle sarp-¢ok dik egimli yamagli tepe ve sirtlari igerirken,
mermer arazisi genellikle kiit zirveli tepe ile sirtlardan meydana gelmistir.
Bu topografik yap1 da sarp ve ¢ok dik egimli yamaglara sahiptir.

Diger taraftan, arazi ¢alismalar1 ve bu calismalar sirasinda toplanan
kayag orneklerinin teshis edilmesiyle sist-mermer arazisinin bir bolimi sist;
metabazalt arazisinin degisik kisimlarinda kuvars ¢akili, killi sist,
konglomera ve kum tasi bulundugu anlasilmis ve bu kayaglar da topluca
“tortul kaya karmasig1” olarak ayrilmistir. Bunlarin bulundugu yerlere iliskin
aciklamalar agagida verilmistir.

Tortul kaya karmasigi: Bu karmasik, Yuvacik havzasinin
giineydogusunda Cilekli ve Mesuriye koyleri arasinda ve sular derenin kuzey
tarafinda dagilim gostermektedir. Ornegin; Cilekli kdyiiniin dogusu, Gozdag
tepe, Sular deresine akan Erikli, Kavakli, Samanlik, Golciik, Alakarga
derelerinin civari ile Yoriik tepede bu karmasiga ait kayaglar yer almaktadir.

Sist kayaclart; Yuvacik havzasinda en genis yayilis alanina sahiptir.
Havzanin giineydogusundaki Tahtali, dogusundaki Inonii, Erigova yaylarinin
civarinda ve havzanin batisindaki Menekse yaylasinin giineyinde, havzanin
kuzeybatisindaki Kademaga, Dere ve Hasanaga mahallelerinin giineyinde,
havzanin giineybatisindaki Haciosman ve Kutluca mahallelerinin civarinda,
havzanin ortasindaki Degirmendiizii ve Aytepe mahallelerinin giineyinde ve
bu yaylalar ile mahalleler arasinda bulunan Miifizkaya, Gebegdyniik (1262
m), havzanin ikinci yiiksek tepesi olan Sogucak (1358 m), Hasbahge (774
m), Ayt (994 m), Kiigiikmih (1119 m), Biiyilkmih (1154 m), Tekne (1314
m), Kisla (1054 m), Armut (1052 m), Cukuralan (1011 m), Tarla, Sivri,
Camurluk (993 m), Arpalik (974 m) ve Hekim (928 m) tepeler civarinda sist
kayaglart bulunmaktadir.
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Tablo 3. Yuvacik havzasiin jeoloji ve topografyasi
Table 3: Geology and topography of the Yuvacik watershed

Us Sistem Sistem Seri Kayagclar Genel topografya
Kuvaterner Holosen AlGvyon AllGvyon duzligu ve dere tabani
Senozoik . S
Tersiyer Eosen Andezit / bazalt (Sarisu volkanikleri) Genellikle sar_p-g:ok dik eglr_nl_l
yamagl tepelik ve sirt arazisi
» | Bakacak formasyonu
) (olistostrom/flis/marn)
Ust
Kretase » | Acielma kireg tagsi
iznik metamorfikleri
Mezozoik » | Metabazalt
Alt
> | Ofiyolitl sist
Jura 4 ¥
» | Kireg tasi/dolomit “ «
Triyas
Sist-mermer « “

Rekristalize kireg tagi
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2.1.4. Toprak

Oakes (1958) tarafindan yapilan Tiirkiye Umumi Toprak haritasina
gore, havzada kahve rengi orman topraklar1 egemen olup, bularin yaninda
havzanin giiney kesimlerinde rendzina topraklar1 da yer almaktadir.
Topraksu Genel Miidiirligii (1983) ise, havzanin biiyiik bir boliimiinii
islenmeyen arazi olarak gostermis ve kiregsiz kahve rengi topraklarin
varligindan s6z etmistir. Bu proje kapsaminda yapilan ¢aligmalar sonucunda
topraklara iligkin elde edilen bilgiler “BULGULAR” kisminda verilmistir.

2.1.5. Bitki Ortiisii

Yuvacik havzasinin %78.46°s1 agirlikli olarak kayin agacinin
olusturdugu bir orman ortiisii ile kaplidir. Bu ortiide yer yer mese, gilirgen,
sogiit, kizilagac, karacam ve goknar gibi agaclar ile bunlarin yaninda laden,
siiptirge calisi, sandal, akcakesme, orman giilii ve bdgiirtlen gibi yalanci
maki elemanlari bulunmaktadir. Gerek orman ortiisiiniin altinda, gerekse
yalanci maki elemanlariyla birlikte veya havzanin %3.6’sin1 kaplayan mera
alanlarinda degisik familyalarin temsilcileri olan otsu tiirler de yer
almaktadir. Havzanin %17.3’1linii tegkil eden tarim alanlarinda; misir, bugday
ve fasulye gibi bir yillik tarim iriinleri ile kiiciik bir boliimiinde kavak,
findik, cilek ve diger {irlinler yetistirilmektedir. Konuyla ilgili ayrintili
bilgiler bulgular ve tartisma bdliimiinde verilmistir.

2.1.6. Sosyo-Ekonomik Durum

Yuvacik havzasinda Servetiye Cami, Tepecik, Serin dere, Kazan
dere, Aksigin, Servetiye Karsi mahallesi, Cami mahallesi, Yenikdy, Cilekli
(Katirozii), Mesruriye, Kutluca ve Haciosman gibi kdy statiisiinde yerlesim
birimleri bulunmaktadir. Yerlesim birimlerinde 2000 y1l1 genel niifus sayimi1
sonuglarinda gore 3909 kisi yasamaktadir (DIE, 2000). Bunlar, genel olarak
orman, tarim, hayvan ve meyvecilik alanlarindan gecimlerini temin
etmektedirler. Yol, su ve elektrige sahip olan bu koylerin bazilarinda
kanalizasyon sorunu vardir.

2.2. Diger Materyal (Harita Yapim Materyali)

Arastirmada 1/25000 olgekli analog ve sayisal topografik haritalar
ile 1970 vel1994 yillarinda cekilen ve ortalama Slcekleri sirasiyla 1/20000
vel/35000 olan siyah-beyaz hava fotograflari ile 1992 yilinda ¢ekilen ve
ortalama oOlgegi 1/20000 olan yanlis renkli (renkli kizildtesi) hava
fotograflart; fizyografik toprak, egim gruplan ve giincel arazi kullanma
sekilleri gibi haritalarin yapilmasi i¢in kullanilmislardir.
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3.YONTEMLER
3.1. Biiro Cahsmalan

Bu c¢alismalar; arastirma alaninin bazi havza karakteristikleri ile
yetisme ortami kosullarini belirlemek amaciyla yapilmistir. Bu amagcla
sayisal topografik paftalardan yararlanilarak arastirma alaninin ortalama
yiiksekligi ve yiikselti gruplari, egim gruplari, dere (drenaj) yogunlugu ve
dere sikligi ile bazi havza ozellikleri tespit edilmistir. Arastirma alaninin
jeolojisi ise 1/25000 o6lgekli jeoloji haritasindan ve arazi yetenek siniflari,
egim gruplart ile fizyografik toprak haritalarindan yararlanilarak
hazirlanmustir.

Ayrica, ‘Fizyografik Toprak’ ve ‘Giincel Arazi Kullanma Sekilleri’
ne iligkin foto-yorum haritalar1 i¢in gerekli yorum calismalar1 da biiroda
gerceklestirilmistir. Toprak haritasiyla ilgili foto yorum haritas1 1994 yilinda
cekilen 1/35000 ortalama Olgekli siyah-beyaz hava fotograflarinin
‘Fizyolojik Analiz’ yontemiyle yorumlanmasiyla, giincel arazi kullanma
sekillerinin belirlenmesiyle ilgili foto-yorum haritasi ise yine 1994, 1970 ve
1992 yillarinin hava fotograflarindan da yararlanilarak yapilmistir.

Vektor  harita  ¢alismalarinda ~ ARC/INFO,  sayisallastirma
islemlerinde ERDAS, harita diizenleme ve baski islemlerinde ise Arc/View
yazilimlart kullanilmustir.

3.1.1.Fizyolojik ve Hidrolojik Ozelliklerin Saptanmasi 2

Yuvacik havzasi Kiraz (I), Kazan (II) ve Serin (III) dere olmak iizere
3 adet ana havzadan olusmaktadir. Bu havzalar birbirleriyle baglantili veya
baglantis1 olmayan dereler tarafindan bosaltilmaktadir. Bu 6zellikler dikkate
alimmak suretiyle I ve III nolu ana havzalar 2’ser adet yukari, 1’er adet asagi
havzaya bolinmiistiir (Sekil 6) . Boylece, Yuvacik havzasinin fizyografik ve
hidrolojik 6zelliklerine iliskin bulgular 7 havzanin ayrintili olarak
incelenmesiyle saglanmistir.

- Alan

Havzalarin alanlari, Arc Wiew yazilimi kullanilarak sayisal harita
iizerinde hesaplanmustir.

- Form Faktorii
Asagida verilen formiil ile hesaplanmigtir.

! Havzanin bu ézellikleri genis 6lciide Ozyuvaci (2002) ve Ozhan (2003)’dan
yararlanilarak hesaplanmustir.
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F =2 km/km b="km
L L

Burada; F: Form faktorii, b: Havzanin eni (km), L: Havzanin boyu
(km), A: Havzanin alam (km?)’dir.

Dairesellik Oram

Bu oran asagidaki formiil ile hesaplanmuistir.

_A(Km?)
® Ad(km?)

Burada; D,: Dairesellik orani, A: Havzanin alam (kmz), ve Ad:
Havzanin ¢evre uzunluguna esit dairenin alani (km?)’dr.

- Uzunlasma Oram

Havza alanina sahip bir dairenin ¢apinin, havza uzunluguna oranidir.

_ Rd(km)
® L(km)
Burada; U,: Uzunlagsma orani, Rd: Havza alanina esit dairenin ¢ap1
(km), ve L: Havza uzunlugu (km)’dur.
- Dere Sayisi

Dere sayisi, Strahler yontemine gore (Morris ve Fan, 1998)
hesaplanmigtir. Bu sistemde ayni dereceden iki dere, bir iist derecedeki
dereyi olusturmaktadir.

- Dere Sikhig1 ve Dere Yogunlugu

Dere sikligi toplam dere sayisinin havza alanina boliinmesiyle
hesaplanmaktadir.

Ds = % (adet/km?) Dy = % (km/km?)

Burada; Ds: Dere sikligi, Dy: Dere yogunlugu, Ns: Derelerin toplam
sayist, L: Dere uzunluklarinin toplami, A: Havza alanidir.

16



- Catallanma Oram

Akarsu sisteminin ¢atallanma 6zelligini ifade eden bu oran, asagida
verilen formiille hesaplanmistir.

0
Co = NS +1 (;oort:z—C
Ns n

Burada; Co: Catallanma orani, Ns: Dere sayisi, n: Catallanma sayist.

- Konsantrasyon Zamani (Tc)

US Army Corp. of Engineers tarafindan gelistirilen TR-55 yazilimi
kullanilarak ana derelerin profilleri ¢ikartilmis ve havzalar egim ve akig
sekilleri bakimindan homojen parcalara ayrilmistir (Wanielista ve Ark.,
1997). Suyun her parcada kazanabilecegi hiz ise Manning esitligi
kullanilarak tahmin edilmis ve boylece akislarin mesafeyi kat etme siireleri
hesaplanmustir.

3.2. Arazi Calismalar

Arazi ¢aligmalari, hava fotograflarindan degisik amaglar i¢in yapilan
foto-yorum haritalarinin kontrolii, toprak tipleri ve 6zelliklerinin saptanmasi,
toprak ve su drneklerinin alinmasi amactyla yapilmustir.

Fizyografik toprak haritasinin yapimi i¢in hazirlanan foto-yorum
haritasinin arazideki kontrolii toprak c¢ukuru ve mini ¢ukurlar ve
burgulamalarla topraklarin ve toprak haritalama birimlerinin sinirlarinin
incelenmesiyle yapilmistir. Bu amacla arastirma alaninda toplam 34 adet
toprak ¢ukuru ve 95 adet mini gukur agilmistir. A¢ilan toprak ¢ukurlarinin 0-
20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm ve 60-80 cm derinlik kademelerinin her birinden
birbirine paralel iki adet dogal yapisi bozulmamis iki 6rnek, laboratuarda
baz1 ozelliklerin tayin edilmesi amaciyla alinmigstir. Ayrica, arazide bu
cukurlar incelenerek tanimlari da yapilmustir.

Giincel arazi kullanma sekilleri haritasinin  yapimi amaciyla
hazirlanan foto-yorum haritast da hem topraklarin incelendigi noktalarda,
hem de daha o6nceden belirlenen yerlerde arazi kullanma sekillerinin
incelenmesiyle arazide kontrol edilmistir.

Diger taraftan Yuvacik baraj goliine akan dere kollarindan Kiraz
dere, Kazan dere, Serin derede bir yil siire ile, Cinarli derede ise iki yil siire
ile 15 giinde bir debi” Slgiimleri yapilmis ve bu dere sularimn bazi fiziksel

! Otomatik debi 6l¢iim cihazlarmim kurulmasmin ve ¢alismasinin gecikmesi
nedeniyle ana derelerde debi dlgiimleri tarafimizdan bir yil siire ile yapilmustir.
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ve kimyasal 6zelliklerini tayin etmek i¢in 48 kez araziye gidilerek 4 dereden
toplam 192 adet su 6rnegi alinmistir.

3.3. Laboratuar Calismalari

Arastirma alaninda agilan toprak c¢ukurlarindan alman toprak
ornekleri ile 15 giinde bir derelerden alinan su 6rneklerinin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini tayin etmek amaciyla laboratuar analizleri yapilmistir.

3.3.1. Toprak Analizleri

Araziden getirilen toprak orneklerinin 2 mm, 2-5 mm ve 5 mm’lik
fraksiyonlari elek serilerinden gegirilmek siiretiyle,

-Tekstiir (Bouyoucous’un hidrometre yontemiyle),

-Rutubet ckivalan1 ve solma noktasi [Soil Moisture aletleri
kullanilarak (Irmak, 1972)],

-Yarayislt su, [rutubet ekivalani ve solma noktasindaki nem
yiizdelerinin farkindan yararlanilarak (Baver, 1961)],

Ateste kayip [orneklerin 105°C’de kurutulduktan sonra yakma
firminda 700°-800°C°de kizdirilmak siiretiyle (Irmak,1954)],

-Dane yogunlugu [piknometre yontemiyle (Gustafson, 1941)],

-Gegirgenlik [Darcy kanununa gore (Ozyuvaci,1976)],

-Maksimum su tutma kapasitesi [ge¢irgenlik deneyleri tamamlanan
orneklerin doygun ve firin kurusu arasindaki farkin agirlik yiizdesi olarak ve
hacim agirhigr oOrneklerin firm kurusu agirhigmin silindir hacimlerine
boliinmesiyle (Wilde, 1958)],

-Gozenek hacmi (Total porosite) [dane yogunlugu ve hacim agirlig
arasindaki iligkiden yararlanilarak (Black ve Ark,1965)],

-pH (Toprak reaksiyonu) [1:2,5 oranindaki toprak-su karisiminda
(Irmak, 1954)],

-Elektriki iletkenlik [1:5 oranindaki toprak-su karisimindan saglanan
¢ozeltide (Black ve Ark, 1965)],

-Organik madde [Walkley-Black Kromik asit yontemiyle (Giilgur,
1974)] tayin edilmislerdir.

Topraklarin erozyona yatkin olup olmadiklar ise Gessel (1959) ve
Middleton (1930)’a gore dispersiyon oraninin hesaplanmasiyla bulunmustur
(Balci, 1978).
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3.3.2. Su Analizleri

Arastirma alanindaki 4 farkli akarsudan 15’er giin araliklarla iki y1l
boyunca alman su Orneklerinde; sicaklik termometre ve pH HACH
EC10/EC30 pH metre cihaz ile 6lgiilmiis, askida sediment ise buharlastirma
yontemiyle tayin edilmistir. Renk APHA Pt-Co, bulaniklik Nefalometrik,
elektriki iletkenlik Dogrudan prob kullanilarak, toplam sertlik (CaCOj3)
EDTA titrasyonu ile, toplam fosfor Orto-fosfat (Askorbik asit), mangan
PAN, toplam demir Ferro Ver, bakir Biginkoninat, ¢inko Zincon, kadmiyum
Dithizone, aliiminyum ECR (Eriochrome Cyanine R) ve klorid Civa Nitrat
yontemleriyle tayin edilmislerdir (Hach Company, 1997). Bu 6zelliklerden
renk, toplam fosfor, mangan, toplam demir, bakir, ¢inko, kadmiyum ve
aliiminyum HACH DR/2010, DR/4000 spektrofotometre; bulaniklik HACH
2100 P/2100 AN bulaniklik metresi; toplam sertlik ve klorid HACH sayisal
titratorii  ve elektriki iletkenlik HACH CO 150 aygitlart kullanilarak
Olclilmiistiir.

4. BULGULAR
4.1. Yuvacik Baraji Havzasimin Bazi Yetisme Ortam Ozellikleri
4.1.1. iklim

Su retimi agisindan, iklimin Ozellikle yagis ve sicaklik
karakteristikleri biiyiik onem tagsimaktadir. Bununla birlikte, havzada sicaklik
Ol¢iimleri bulunmamaktadir. Bu kisimda iklim 6gelerinden yagis 6zellikleri
iizerinde durulmustur. Yuvacik havzasinin yillik ortalama yagis miktarinin
1038.7 mm oldugu daha 6nceden belirtilmis ve Tablo 1°de gosterilmistir.
Diger taraftan baraj golii civarinda ve Haciosman koyiinde ortalama yillik
yagislar sirastyla 1269.0 mm ve 808.4 mm’dir. Yagislarin aylara dagilislar
Tablo 4’te verilmistir. Bu verilerden anlasilacagi gibi yillik ortalama yagis
verileri arasindaki fark 460.6 mm olup baraj golii civari lehinedir. Aylik
ortalama yagis verilerinin karsilagtirmasindan baraj golii civari ve
Haciosman koylinlin mayis, eyliill ve aralik aylarmin yagis miktarlarinin
birbirlerine yakin olmalarina karsilik, diger aylarin hepsinde yagis miktarlari
baraj goli civarinda daha fazladir. Her iki yorede de yillik yagisin %33
civarindaki boliimii ki mevsiminde diismekte, bunu sonbahar ve ilkbahar
sirastyla yaklasik %27 ve %23 ile izlemektedir. Buna karsilik baraj goli
civarinda ve Haciosman kdyiinde yaz mevsiminde yillik yagislarin sirastyla
%18.6 ve %13.2’si diismektedir. Havzada yagis miktarlariin bu sekilde
farkli olmasi, erozyona karsi alinacak oOnlemlerin cesitleri ve sirasmnin
degisik olacagin1 gostermektedir.
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Tablo 4: Baraj golii civar1 ve Haclosman koyiiniin ortalama yagis
verileri (mm).
Table 4: Mean precipitation data of the side of Yuvacik dam lake and
Haciosman village

Olgiim Aylar
Yerleri 1 1l \Y \ VI VIl VI | IX X XI Xl Yillik

Gdl civari 138.2 | 111.0 [107.6 | 95.1 [80.7 | 89.6 | 77.1 | 68.7 | 78.3 | 127.3 | 133.7 | 161.7 | 1269.0

Haciosman [ 91.8 | 255 |59.7 [58.4|80.9|15.2|59.2|32.0|82.0|528 |93.7 |157.2|808.4

Fark 46.4 855 [47.9 |36.7|-0.2 [744]179]36.7|-3.7 | 745 |40.0 [45 460.6

4.1.2. Jeoloji ve Topografya

Havzaya ait jeolojik veriler 2.1.3. boliimiinde ayrintili olarak
anlatildigi i¢in burada tekrar edilmemistir. Yuvacik havzasinin topografyasi
ise; paralel akan derelerin olusturdugu genellikle V seklindeki vadilerle
ayrilmig sivri ve kiit zirveli tepeler ile sirtlardan meydana gelmistir. Bu tepe
ve sirtlar genellikle sarp karmasik yamaglara sahiptir (Sekil 3-4). Havzanin
yiikseltisi, egimi ve form faktoriine iligskin bilgiler asagida verilmistir.

Dogu-Bati En Kesit (4500468 UTM kuzey)
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Sekil-3: Yuvacik havzasinin dogu-bat1 yoniindeki kesiti (4500468 UTM
Kuzey)

Figure 3: Cross section of the Yuvacik watershed (4500468 UTM North)
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Sekil-4: Yuvacik havzasi kuzey-giiney yoniindeki kesiti (750542 UTM

Dogu)

Figure 4: Longitudunal section of the Yuvacik watershed (4500468
UTM East)

Yiikseklik

Havzanin ortalama yiiksekligi 843 m’dir. 200 m’lik yiikselti dilimine
gore hazirlanan yiikselti gruplart Tablo 5’te verilmistir. Havzanin egemen
yiikselti grubunun 8279 ha (%32.1)’la 800-1000 m’lik yiikselti basamag:
oldugu ve bunu sirastyla 6165 ha (%23.9)’la 1000-1200 m ve 4400 ha
(%17.1)’1a 600-800 m’lik yiikselti basamaklarinin izledigi ilgili ¢izelgeden
anlagilmaktadir. Havzada, en kiigiik ve en biiyiik yiikselti gruplarinin ¢ok az
miktarlar olmas1 dikkat c¢ekici bir olgudur. Diger taraftan Yuvacik
havzasinin 800 m’den yiiksek olan kismi havzanin %62.9’unu igermektedir.

Tablo 5: Yuvacik havzasiin yiikselti basamaklar:
Table 5: The height groups of the Yuvacik watershed

Yiikselti basamaklari (m) Ha %

0-200 333 1.3

200-400 1818 7.1
400-600 2982 11.6
600-800 4400 17.1
800-1000 8279 32.1
1000-1200 6165 23.9

1200-1400 1699 6.6

1400-1600 83 0.3
Toplam 25759 100.0
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Egim

25759 ha’lik Yuvacik baraj havzasinin 16299 ha (%63.3)’1 sarp,
4526 ha (%17.6)’1 ise ¢ok dik egimlidir. Bu bulgular havzanin 20825 ha
(%80.9)’mnin  ¢ok dik+sarp egimli oldugunu gostermektedir. Dik egim
grubunun havzanin 2551 ha (%9.9)’lik bir boliimiiniin kapsamasina karsilik,
orta ve hafif egim gruplar sirasiyla 983 ha (%3.8) ve 345 ha (%1.3)’m
kapsamaktadir. Bununla birlikte havzanin 1055 ha (4.1)’1 diizdiir (Tablo 6 ve
Ek Harita 2).

Tablo 6: Yuvacik havzasinin egim gruplari
Table 8: The slope groups of the Yuvacik watershed

Egim gruplari (%) Ha % Tanim
0-2 1055 4.1 Diiz
2-6 345 1.3 Hafif egimli
6-10 983 3.8 Orta egimli
10-20 2551 9.9 Dik egimli
20-30 4526 17.6 Cok dik egimli
>30 16299 63.3 Sarp
Toplam 25759 100.0

4.1.3. Toprak Ozellikleri

Yontemler boliimiinde belirtildigi  gibi hava fotograflarindan
yararlanmak suretiyle Yuvacik havzasinin fizyografik toprak haritasi
yapilmig (Ek Harita 3) ve bu haritada gosterilen topraklara iliskin 6zellikler,
geligtikleri jeolojik formasyonlar da dikkate alinmak suretiyle asagida
verilmistir.

4.1.3.1. Kuvaterner Aliivyonlarindan Gelisen Topraklar

Bu aliivyonlar, Yuvacik havzasinin genis ve dar dere diizliiklerinde
bulunmaktadir. Genis dere diizliiklerindeki aliivyonlardan pelosol, dar dere
diizliiklerindeki aliivyonlardan ise regosol topraklari olusmustur. Derin *
olan pelosol topraklarin tekstiirleri, toprak ¢ukuru boyunca ortadir (balgikli
kil, killi balgik, tozlu killi balgik ve balgik). Ust topraklarin egemen striiktiirii
graniiler, alt topraklarda bloga doniligmiistiir. Ana materyal ise genellikle tek
tane veya kirint1 striiktiiriine sahiptir. Ust topraklar ¢ok hizli, hizli veya orta,
alt topraklar hizli, veya orta, ana materyal ise orta veya orta yavas

! Derinlik siniflari; Derin > 90 cm, orta derin 90-50 cm, s1g 50-25 cm; ¢ok s1g < 25 cm olarak
gruplandirilmistir (USDA, 1948).
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gegirimlidir *. Toprak ¢ukurunun bir tanesinde 80 cm’den sonra taban suyu
belirlenmistir. pH nétr ve orta alkalen (6.83-7.92) arasinda degismektedir.
Bununla birlikte incelenen ii¢ toprak ¢ukurundan bir tanesinin 60-80 cm
derinligindeki topraginda pH degeri ¢ok siddetli asit (4.55) olarak
Olciilmiistiir. Havzanin giineyindeki pelosol topraklarda ¢ukur boyunca hafif
veya normal siddetli CaCOj; reaksiyonu saptanmasina ragmen, diger pelosol
topraklarda CaCO; reaksiyonu goriilmemistir. Toprak yiizeyinde ve iginde
iskelet? maddeleri (Cakil, tas ve kaya) yoktur. Bu topraklarm bulundugu
alanlar; tarim, hayvan, sebze, meyve ve kavak yetistiriciligi gibi ¢ok degisik
amaglarla kullanilmaktadir.

Regosol topraklart derin-orta derindir. Bu topraklarin tekstiirleri
toprak ¢ukuru boyunca degismektedir. Ornegin iist topraklar ince (balgik) ve
orta (balgikll kil, killi bal¢ik); bazen de kaba (kumlu killi balgik, kumlu
balgik) tekstiirlii iken, 40 cm’den sonra topraklar genel olarak kaba (kum,
balgikli kum) tekstiirliidiir. Ust topraklarimn striiktiirleri graniiler veya blok, alt
topraklarin blok, ana materyalin ise tek tane veya bloktur. Ust topraklar cok
hizli, hizli veya orta, alt topraklar hizli ve orta, ana materyal ise orta veya
orta yavas gecirgendir. pH hafif asit-notr (6,36 — 7,08) ve orta alkalen (7,16
— 8,00) arasinda degismektedir. Topraklarda genellikle ¢ok hafif — hafif
siddetli CaCOj; reaksiyonu saptanmistir. Regosol topraklarinin bulundugu
alanlar genel olarak az yiizeysel taglidir. Buna karsilik, {ist toprak harig, alt
toprak ¢ok c¢akilli, ana materyal ise ¢ok cakilli ve taghdir. Bu topraklarin
bulundugu alanlar da tarim, hayvan, sebze, meyve ve kavak yetistiriciligi
amaciyla kullanilmaktadir.

4.1.3.2. Andezit-Bazalt Ana Materyalinden Gelisen Topraklar

Andezit-Bazalt ana materyalinden esmer orman ve ranker topraklart
geligsmistir. Bunlarin genel 6zelliklerine iliskin bilgiler asagida verilmistir.

Esmer Orman Topraklari

Sirt ve tepe diizliikleri ile dik-¢ok dik egimli yamaglarda bulunan bu
topraklar derin-orta derindir. Topraklarin ¢ogunda tekstiir ortadir (killi
balcik, balgikli kil ve kumlu killi balgik). Egemen striiktiir graniilerdir. Ust
ve alt topraklar ¢ok hizli-hizli, ana materyal ise orta veya yavas gecirimlidir.

! Gegirgenlik smiflari: Cok yavag<0.127, yavas 0.127-0.508, orta derecede yavas 0.508-
2.032, orta 2.032-6.35, orta hizl1 6.35-12.700, hizl1 12.7-25.4, ¢ok hizli>25.4 cm/saat olarak
siiflandirilmistir (USDA, 1951).

? iskelet maddelerine iliskin degerlendirmeler (USDA, 1951)’den yararlanilarak yapilmustir.
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Topraklarin pH’lar1 genellikle ¢cok siddetli asit ve hafif asit arasinda (4.50-
6.48) degismektedir. Bununla birlikte az sayida nétr (6.60-7.00) pH’lara
sahiptir. Esmer orman topraklarinin bulundugu yamag arazi az yiizeysel tasl
olup, az miktarda yilizeye ¢ikmis ana kayalar1 icermektedir. Bunun yaninda,
yine yama¢ arazideki esmer orman topraklarinin iist topraklar1 disinda alt
topraklart ve ana materyali; az cakilli-gakilli ve bazi toprak gukurlarinda ise
az tasli-taghdir.

Ranker Topraklar

Bu topraklar, genellikle andezit-bazalt arazisinin sarp-¢ok dik egimli
karmasik (kompleks) yamaglar: (AB 21 simgeli) ile sarp - ¢ok dik egimli V-
seklindeki vadilerin konkav ve konveks yamaclarinda (AB 32 simgeli)
bulunmaktadir. Mutlak derinlikleri sig-cok si1g arasinda degisen bu
topraklarin fizyolojik derinlikleri ise derin-orta derin arasinda degismektedir.
Topraklarin tekstiirleri genel olarak orta (balcik, killi balgik ve tozlu kil) ve
kabadir (kumlu balgik ve balgikli kum). Ust topraklarin striiktiirleri graniiler,
ayrigmaya baglamis ana materyalin ise blok veya masiftir. Topraklarin ve
ana materyalin gegirgenlikleri ¢ok hizli-hizlidir. pH hafif asit-nétr (6.24-
7.00) arasinda degismektedir. Genellikle c¢akilli ve tasli olan ranker
topraklarinin bulundugu alanlarda yiizeye ¢ikmis az miktarda ana kayalar
bulunmaktadir. Bu topraklarin bulundugu alanlar tarim, hayvancilik ve
ormancilik gibi degisik amaglarla kullanilmaktadir.

Koluvivyal topraklar

Andezit-bazalt arazisine giineydogu yoniinden sinir olan rekristalize
kireg tas1 arazisindeki Ciplakkaya tepeden andezit-bazalt arazisine koluviyal
yolla toprak ve rekristalize kire¢ tagi materyali gelmis ve bunlar zaman
icersinde esmer orman (Simgesi AB 213-3) ve rendzina (Simgesi AB 212-2)
toprak tiplerine benzer topraklar olusturmustur. Tekstilirleri orta, egemen
striiktiirleri graniiler olan bu topraklarin gegirgenlikleri hizlidir. pH’lar1 n6tr
(7.00) ve orta alkalendir (8.00). Topraklarda CaCO; reaksiyonu
belirlenmemesine karsilik, bu reaksiyon taslarda saptanmistir. Tasli ve
cakilli olan bu topraklar tarimsal amaglarla kullanilmaktadir.

24



4.1.3.3. Kire¢ Tasi, Karbonath Kil Tasi, Flis ve Marn Ana
Materyalinden Gelisen Topraklar

Kireg tasi, karbonath kil tagi, flis ve marn ana materyalinden esmer
orman topraklari gelismistir. Bu topraklarin o6zelliklerine iliskin bilgiler

asagida verilmistir.

Esmer Orman Topraklari

Bu topraklar, genellikle sarp-¢cok dik egimli karmasik yamaglarda
bulunmaktadir. Topraklar derin-orta derindir. Egemen tekstiir orta, striiktiir
ise graniilerdir. Gegirgenlikleri hizlidir. pH ¢ok siddetli asit (5.0) ile orta
alkalen (8.0) arasinda degismektedir. Alkalen esmer orman topraklarinda
CaCO; reaksiyonu, yiizeysel ve i¢ tagliligin saptanmasina karsilik, notr-asit
esmer orman topraklarinda CaCOj; reaksiyonu ve yiizeyde iskelet igerigi
saptanmamis, fakat az miktarda i¢ taslilik saptanmistir. Bu topraklar genel
olarak ormancilik ve hayvancilik amaglari i¢in kullanilmaktadir.

4.1.3.4. Tortul Kaya Karmasig1 Ana Materyalinden Gelisen
Topraklar

Tortul kaya karmasigi arazisinde kuvars g¢akili, killi sist, kum tas,
konglomera, karbonat ¢imentolu kum tas1 ve altera kum tas1 gibi kayagclar
bulunmaktadir. Bunlardan esmer orman, ranker ve rendzina topraklar
gelismistir. Bu topraklara iligkin ayrintili 6zellikler asagida agiklanmustir.

Esmer Orman Topraklar:

Bu topraklar tepe ve sirt diizliikleri ile sarp-¢ok dik egimli karmasik
yamaglarda yer almaktadir. Topraklar derin-orta derindir. Tekstiirleri
genellikle kaba ve orta, iist ve alt topraklarin egemen striiktiirleri graniiler,
ana materyalin ise topak veya bloktur. Gegirgenlikleri hizlidir. Seyrek
yiizeysel ve i¢ tagliligin goriildiigii bu topraklar, pH degerlerine gore alkalen,
notr ve asit olarak gruplandirilmistir. Tortul kaya karmasigi arazisinde
alkalen olarak gruplandirilan esmer orman topragi, solgun esmer topragidir.
Bu topragin pH’s1 iist katmanda 7.0 olmasina karsilik alt toprak ve ana
materyalin  pH’st  8.0’dir ve bu katmanlarda CaCO; reaksiyonu
goriilmektedir. Bu toprak az bir alam1 kaplamakta ve tarimsal amagla
kullanilmaktadir. Buna karsilik egemen toprak tipleri, pH’s1 6.5-7.0 arasinda
degisen notr esmer orman topraklaridir. Bunlarin yaninda pH’lar1 5.0 — 6.0
arasinda degisen asit esmer orman topraklar1 da bulunmaktadir. Az miktarda
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yiizeysel tasgliligin bulundugu bu topraklar ¢akillidir. S6z konusu topraklar
da ormancilik, hayvancilik ve tarimsal amaglarla kullanilmaktadir.

Ranker Topraklar

Bu topraklar diiz-diize yakin sirt ve tepe diizliikleri ile sarp-¢ok dik
egimli yamag arazide bulunmaktadir. Bu topraklarin mutlak derinlikleri s1g-
cok sig, fizyolojik derinlikleri ise orta derin-sig arasinda degismektedir.
Orta-kaba tekstiirlii olan ranker topraklarinin striiktiirleri graniiler,
gecirgenlikleri ise hizlidir. pH’lar1 nétr (6.5 — 7.0) ve c¢ok siddetli asit-orta
asit (4.5 — 6.0) arasinda degismektedir. Yiizeysel ve i¢ tagliligin gorildigi
bu topraklar, genellikle ormancilik amaglari i¢in kullanilmaktadir.

Rendzina Topraklarn

Tortul kaya karmasig1 arazisinin sarp-¢ok dik egimli yamaglarinda
az bir alam kaplayan rendzina topraklar1 orta derindir. Ust toprak orta, alt
toprak ise kaba tekstiirlii olup, striiktiirii graniilerdir. Gegirgenlikleri hizli
olan bu topraklarin pH’lari orta alkalen (8.0) olup, CaCO; reaksiyonu
goriilmektedir. Cakilli ve tasli olan bu topraklar da ormancilik amaglari i¢in
kullanilmaktadir.

Alkalen Ham (Koluviyal) Toprak

Tortul kaya karmasigi arazinin sarp-¢cok dik egimli bir yamacinin
etek kisminda yer alan ham toprak, kiiciik bir alan1 kapsamaktadir. Mutlak
ve fizyolojik derinlikleri sirasiyla orta derin ve derindir. Orta tekstiirlii ve
graniiler bir striiktlire sahip olan ham (koluviyal) topragin gecirgenligi hizl,
pH’s1 ise orta alkalendir (8.0). CaCO; reasiyonu goriilmektedir. Yiizeysel ve
i¢ taglhiligin bulundugu bu topraklar tarimsal amagla kullanilmaktadir.

4.1.3.5. Metabazalt Ana Materyalinden Gelisen Topraklar

Metabazalt ana materyalinden esmer orman topraklar1 geligmistir.
Bu topraklara iligkin genel 6zellikler agsagida verilmigtir.

Esmer Orman Topraklari

Bu topraklar sarp-cok dik egimli karmasik yamaglarda
bulunmaktadir. pH degerlerine gore asit (4.77 — 6.46), notr (7.0) ve alkalen
(8.00) olarak gruplandirilan topraklar derindir. Asit esmer orman
topraklarinda tekstiir orta-kaba iken, digerlerinde incedir. Striiktiir, asit ve
alkalen esmer topraklarinda graniiler-blok, notr esmer topraklarinda ise
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graniilerdir. Gegirgenlik biitiin topraklarda ¢ok hizli-hizli arasinda
degismektedir. CaCOjz; reaksiyonu yalnizca alkalen topraklarda
goriilmektedir. Biitlin topraklar az yiizeysel ve az i¢ taghdir. Bu topraklar
genellikle ormancilik amaglari igin kullanilmaktadir.

4.1.3.6. Ofiyolitli Sist Ana Materyalinden Gelisen Topraklar

Bu ana materyalden asit ve ndtr esmer orman topraklari ile asit
ranker topraklar1 gelismistir. Bu topraklarin 6zelliklerine ait bilgiler asagida
agiklanmustir.

Esmer Orman Topraklari

Sarp-cok dik egimli yamaclarda bulunan bu topraklar genelde
derindirler. Tekstiirleri orta olup, striiktiirleri graniilerdir. Gegirgenlikleri
hizli olan bu topraklardan asit esmer orman topraklarmin pH degerleri 5.5 —
6.5 arasinda degisirken, notr olanlarinda 6.5’dir. CaCOj3 reaksiyonu yoktur.
Yiizeysel ve i¢ taglilik az miktardadir. Bu topraklar genellikle ormancilik
amaglartyla kullanilmaktadir.

Ranker Topraklari

Tepe diizlikleri ve yamag arazide bulunan bu topraklar mutlak
derinlik agisindan ¢ok sig-s1g, fizyolojik derinlik agisindan orta derin ve
derindir. Topraklarin tekstiirleri kaba ve orta, striiktiirleri ise graniilerdir.
Gegirgenlikleri hizli olan topraklarin pH degerleri 5.5 - 6.0 arasinda
degismekte olup, CaCOj; reaksiyonu yoktur. Yiizeyde az miktarda ana
kayalara rastlanan ve cakilli olan bu topraklar ormancilik amaglariyla
kullanilmaktadir.

4.1.3.7. Dolomit ve Kire¢ Tas1 Ana Materyalinden Gelisen
Topraklar

Bu ana materyalden esmer orman ve rendzina topraklar1 gelismistir.
Bu topraklara iliskin genel 6zellikler asagida verilmistir.

Esmer Orman Topraklari

Bu topraklar sirt ve tepe diizliikleri ile sarp-¢ok dik veya dik egimli
yamaglarda bulunmaktadir. Topraklar orta derin-derin olup, tekstiirii orta,
striiktiirleri ise graniilerdir. Gegirgenlikleri hizli-cok hizlidir. pH degerleri
siddetli asit-notr (5.5-6.92) arasinda degismektedir. CaCO; reaksiyonu
goriilmemektedir. Yiizeyde az miktarda ana kayalara rastlanmakta olup, az
cakillr olan bu topraklar ormancilik amaciyla kullanilmaktadir.
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Rendzina Topraklar:

Bu topraklar da sirt ve tepe diizliikleri ile ¢ok egimli yamaclarda yer
almaktadir. Mutlak derinlikleri ¢ok sig-s1g, fizyolojik derinlikleri ise orta
derin-derin arasinda degismekte olan bu topraklarin tekstiirleri kaba-ortadir.
Striiktiirleri graniilerdir. Gegirgenlikleri hizlidir. Toprak pH’st nétr (6.5-
7.04) olup, toprakta CaCO; reaksiyonu goriilmemesine karsilik, taslarda
CaCO; reaksiyonu vardir. Az miktarda yiizeysel taghlik ve i¢ taslilik
bulunmaktadir. Bu topraklar hayvancilik ve ormancilik amaclariyla
kullanilmaktadir.

4.1.3.8. Rekristalize Kire¢ Tas1 Ana Materyalinden Gelisen
Topraklar

Rekristalize kire¢ tagi ana materyalinden esmer orman ve rendzina
topraklart ile bu materyalden yer c¢ekimiyle akan koluviyal malzemeden
gevsek yamag ve alt yamag ham topraklari meydana gelmistir.

Esmer Orman Topraklari

Bu topraklar, genellikle sarp-¢ok dik egimli yamag¢ arazide
bulunmaktadir. Topraklar derin-orta derindir. Egemen tekstiir orta,iist
topraklarmn striiktiirii graniiler, alt topraklarin ise blok veya topaktir. Ust
topraklarin gecgirgenlikleri hizli, alt topraklarin ve ana materyalinki ise
ortadir. Egemen pH nétr-orta alkalen (7.00-8.00)’dir. Bununla birlikte
incelenen toprak ¢ukurlarinin ikisinde pH ¢ok siddetli asit-hafif asittir (4.95-
6.00). Topraklardan yalnizca pH’st 8.00 olanlarda CaCOj; reaksiyonun
saptanmasina karsilik, agilan biitiin gukurlardaki taslarda CaCOj; reaksiyonu
saptanmigtir. Esmer orman topraklariin bulundugu alanlarda az miktarda
yiizeysel taglilik olmasina karsilik, {ist topraklar genellikle ¢ok, alt topraklar
ise az ¢akilhidir. Bu topraklar genellikle hayvancilik ve ormancilik amaglari
i¢in kullanilmaktadir.

Rendzina Topraklan

Genel olarak tepe ve sirt diizliiklerindeki bu topraklarin mutlak
derinlikleri sig-¢cok sigdir. Buna karsilik fizyolojik derinlikleri derindir..
Toprak tekstiirii orta, striiktiirii ise graniilerdir. Toprak ve ana materyalin
gecirgenligi hizli-cok hizlidir. Egemen toprak pH’si orta alkalendir. (8.0).
Bununla birlikte pH’s1 orta asit-hafif asit (5.73-6.49) olan topraklar da
bulunmaktadir. Hem alkalen topraklarda hem de bunlarin igindeki taslarda
CaCO; reaksiyonu saptanmistir. pH’s1 orta asit ve hafif asit topraklarda
CaCO; reaksiyonu saptanmamasina karsilik, bunlarmn igerdigi taslarda bu
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reaksiyon saptanmistir. Bu topraklara sahip alanlarda yiizeyde az miktarda
ana kayalara rastlanmasina karsilik, topraklar cok cakillidir. Bu topraklar
genel olarak hayvancilik amaglari i¢in kullanilmaktadir.

Gevsek Ham Topraklar

Bu topraklardan orta yamacta olan1 20 cm mutlak ve 100 cm
fizyolojik derinlige sahiptir. Ust toprak ve ayrigmaya baglamis ana materyal
orta, alt toprak ise kaba tekstiirliidiir. Striktiir graniilerdir. Toprak ve ana
materyalin gecgirgenligi hizhidir. pH biitiin toprak cukuru boyunca orta
alkalendir (8.0). Toprak ve taslarda CaCO; reaksiyonu saptanmistir.
Yiizeyde az miktarda ana kayalar bulunmaktadir. Ust toprak az, alt toprak
tagli ve ana materyal ise ¢ok taslidir. Bu topraklar, ormancilik amaciyla
kullanilmaktadir.

Alt yamacgtaki ham toprak ise derindir. Ust ve alt toprak ince
tekstiirliic ve masif striiktiirliidiir. Ust toprak hizli, alt toprak ise orta
gecirgendir. Toprak pH’s1 orta alkalendir (8.0). Toprakta CaCOj3 reaksiyonu
saptanmistir. Toprak ylizeyi ¢ok cakilli ve taslidir. Bu topraklar tarimsal
amagla kullanilmaktadir.

4.1.3.9. Sist Ana Materyalinden Gelisen Topraklar

Sist ana materyalinden esmer orman ve ranker topraklart gelismistir.
Bunlara iligkin genel bilgiler asagida verilmistir.

Esmer Orman Topraklari

Bu topraklar, tepelik ve sirt arazisinin paralel akan derelerle
par¢alanmis sarp-¢ok dik egimli yamaglari ile bunlarin diizliiklerinde
bulunmaktadir. Topraklar derin-orta derindir. Egemen tekstiir ortadir.
Bununla birlikte bazi iist ve alt topraklar kaba, topraklarin ¢ok az bir boliimii
ise ince tekstiirliidiir. Ust ve alt topraklarin egemen striiktiirii graniiler olup,
alt topraklarin bazilarinda ise striiktiir bloktur. Topraklarin gegirgenlikleri
cok hizli-hizli olup, ana materyalinki ise ortadir. pH ¢ok siddetli asit (4.0) ile
hafif asit (6.5) arasinda degismekte olup, karmasik yamaclarin tabaka
erozyonlu tarim ve mera alanlarinda bulunan topraklarin bazilarinin degisik
derinlik kademelerinde pH nétr (7.00-7.11) dl¢iilmiistiir. Topraklarda CaCOj
bulunmamaktadir. Dolayisiyla esmer orman topraklarinin hemen hemen
tamamu asittir. Yiizeysel taslilik yok veya ¢ok azdir. Buna karsilik, i¢ taglilik
acisindan topraklar az cakilli-gakillidir. Bu topraklar, ormancilik,
hayvancilik ve tarimsal amaglarla kullanilmaktadir.
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Ranker Topraklari

Bu topraklar tepe ve sirt diizliikleri ile yamag arazide bulunmakta ve
sist arazisinin az bir bdliimiinde dagilim gostermektedir. Bunlarin mutlak
derinlikleri si1g-¢cok s1g (12.0 cm-40.0 cm), fizyolojik derinlikleri ise derin-
orta derin (100.0 cm-50.0 cm) arasinda degismektedir. Egemen tekstiirleri
orta ve striiktiirleri ise graniilerdir. Gegirgenlikleri ise ¢ok hizli-hizlidir. pH
siddetli asit-hafif asit (5.43-6.50) arasinda degismekle beraber, toprak
cukurunun bir tanesinde pH {ist ve alt toprakta nétr (7.00) Olciilmiistiir. Bu
nedenle, rankerler genellikle asittir. Topraklarda CaCO; reaksiyonu yoktur.
Az miktarda yiizeye ¢cikmis ana kayalar ile ylizeysel tasliliga sahip olan bu
topraklar genellikle cakilli ve tash olup ormancilik ve hayvancilik amaglari
i¢in kullanilmaktadir.

4.1.3.10. Sist-Mermer Ana Materyalinden Gelisen Topraklar

Bu ana materyalden de esmer orman ve ranker topraklart meydana
gelmistir. Bunlarin genel 6zellikleri asagida agiklanmistir.

Esmer Orman Topraklari

Esmer orman topraklart sarp-¢ok dik egimli karmasik yamaglarda
bulunmaktadir. Topraklar genellikle derin-orta derin, bazen sig-orta derindir.
Buna karsilik topraklarin fizyolojik derinlikleri, orta derin-derin arasinda
degismektedir. Egemen tekstiirleri orta olup, striiktiirleri graniilerdir. Alt
topraklarin bazilarinda blok striiktiir de gelismistir. Egemen gegirgenlik
hizli-¢ok hizli arasinda degismekle birlikte bazen orta hizli gegirgenlik de
soz konusudur. Bu topraklarin pH’lar1 ¢ok siddetli asit- orta alkalen (pH
5.00-8.00) arasinda degismektedir. Bu nedenle esmer orman topraklart pH
degerlerine gore asit (pH 5.00-6.00), asit-nétr (pH 5.50-6.87) nétr (pH 6.84-
7.00), asit-alkalen (pH 6.50-8.00) ve notr-alkalen (pH 7.00-8.00) olarak
gruplandirilmigtir.  Topraklarda CaCO;z; reaksiyonunun saptanmamasina
karsilik, notr, notr-alkalen esmer orman topraklarinin ¢ukurlarindaki bazi
taglarda CaCOgreaksiyonu saptanmistir. Az miktarda yiizeysel tasliliga sahip
bulunan esmer orman topraklari genellikle cakilli-cok g¢akillidir. Egemen
kullanim seklinin ormancilik oldugu bu topraklar hayvancilik ve tarimsal
amaglarla da kullanilmaktadir.

Ranker Topraklari

Ranker topraklar1 diiz-diize yakin veya az egimli tepe ve sirt
diizliikklerinde yer almaktadir. Bu topraklarin mutlak derinlikleri ¢ok sig ve
sigdir. Buna karsilik fizyolojik derinlikleri ortadir. Egemen tekstiirleri orta
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ve striiktiirleri ise graniilerdir. Gegirgenlikleri hizli-¢ok hizlidir. pH’lar
nétrdiir (6.60-7.00). Ust topraklari cakilli olan bu topraklar ormancilik ve
hayvancilik amaglari i¢in kullanilmaktadir.

4.1.4. Bitkiler

Havzada yapilan arazi ¢aligmalari sirasinda saptanan bitkiler odunsu
(agac ve cal1) ve otsu olarak gruplandirilarak Tablo 7°de verilmistir. Ilgili
gizelgede verilen bitkilerden Fagus orientalis L. egemen agac tiiridiir. Bu
tiir gerek saf ve gerek diger agag tiirleriyle karisik ormanlar olusturmustur.
Bu tiiri, mese tiirleri izlemektedir. Mese tiirleri de az da olsa Ozellikle
mermer arazide saf ve karigik orman kuruluslari meydana getirmistir.
Goknar tiirleri ¢ok az bir alanda yayilis gostermektedir. Cam tiirleri ise,
genellikle havzaya agaclandirma yoluyla getirilmis olup, kiigiik bir alanda
yayilis gostermektedir. Diger agag tiirleri ise, bazi galilarla birlikte akarsular
boyunca uzanmaktadir.

Tablo 7 Yuvacik havzasinda saptanan bitki tiirleri
Table 7: Existing plant species in the Yuvacik watershed

Bitkiler

Abies bornmlielleriana Mattf., Acer campestre L., Alnus glutinosa
(L.) Gaertn., Carpinus betulus L., Castanea sativa Mill., Fagus
orientalis L., Fraxinus angustifolia Vahl., Juglans regia L.,
Agaclar Platanus orientalis L., Pinus nigra Arnold, Pinus silvestris L.,
Populus euramericana <i-214>, Populus tremula L., Prunus
avium L., Prunus sp., Quercus frainetto Ten., Quercus infectoria
Olivier, Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. ssp. iberica (Steven
Odunsular ex Bieb) Krassiln, Salix sp., Tilia argentea Desf. ex. DC.

Arbutus unedo L., Buxus sempervirens L., Cistus salviifolius L.,
Clematis vitalba L., Cornus sp., Corylus sp., Crataegus
microphylla C. Koch., Crataegus monogyna Jacq., Diospyros
Calilar lotus L., Erica arborea L., Laurus nobilis L., Mespulus germanica
L., Phillyrea latifolia L., Pistacia terebinthus L., Lauroerasus
officinalis Roemer, Pyrus elaeagnifolia L., Rhododendron sp.,
Rosa sp., Rosa canina L., Smilax excelsa L.

Allkanna sp., Anthemis sp., Avena sp., Bromus sp., Centaurea
sp., Centaurium erythraea Rafn, Dianthus sp., Epimedum
pubigerum (DC) Mor. —Dec., Equisetum sp., Euphorbia sp.,
Fragaria vesca L., Galium sp., Helianthemum sp., Holcous
Otsular lanatus L., Hypericum bithynicum L., Hypericum calycinum L.,
Hypericum perforatum L., Inula sp., Lathyrus sp., Mentha sp.,
Minuartia sp., Origanum vulgare L., Pilosella sp., Plantago sp.,
Ranunculus sp., Rhus coriaria L., Rubus sp., Stellaria media L.,
Trifolium arvense L.
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Calilar yalanci makilik bir ortii seklinde bozuk ormanlarda ve
bireysel olarak yine orman veya mera alanlarinda yer almaktadir.

Bir kism1 ormanlik yerlerde belirlenen otsu bitkiler, agirlikli olarak
mera alanlart ile iglenmeyen tarim alanlarinda dagilim gostermektedir.

4.1.5. Giincel Arazi Kullanma Sekilleri

Yuvacik havzasinin giincel arazi kullanma sekilleri Tablo 8’de
verilmis ve Ek Harita-4’te gosterilmistir.

Ilgili gizelgeden Yuvacik havzasinda egemen kullanim sekillerinin
16556.96 ha (%64.28)’la iyi orman oldugu ve bunu sirasiyla 4460.0 ha
(%17.31)’1a tarim ve 3523.8 ha (%13.68)’la da bozuk ormanlarin izledigi
anlagilmaktadir. Bunlarin yaninda, Yuvacik havzasinda mera sahalarinin
alan1 919.64 ha (%3.57), agaglandirma alan1 128.2 ha (%0.5) olup Yuvacik
baraj goliiniin alani ise, 170.4 ha (%0.66)’dur.

Tablo 8 Yuvacik havzasinin giincel arazi kullanma sekilleri
Table 8: Present land use types in the Yuvacik watershed

Kullanim sekilleri ? Ha %
Tarim 4460.0 17.31
- Ekili olan 3053.8 11.85
- Ekili olmayan 1286.2 4.99
- Tarim + kavak plantasyonlari + findik ve diger meyvelikler 120.0 0.47
Mera 919.64 3.57
- lyi mera 737.42 2.86
- Bozuk mera (ylzeysel tasl) 182.22 0.71
Orman 20208.96 78.46
- lyi orman (Kapalilik %40-100) 16556.96 64.28
e Kapalilik (%70-100) 10140.5 39.37
e Kapalilik (%40-70) 6201.16 24.07
. Kapalilik (%40-70) Yizeye ¢cikmis ana kayalar 215.3 0.84
- Bozuk orman (Kapalilik (%10-40) 3523.8 13.68
e Yalanci maki + otsu bitkiler + yiizeye ¢cikmis ana kayalar 2476.6 9.61
e Yalanci maki + otsu bitkiler 569.4 2.21
e Ylzeye ¢gikmis ana kayalar 477.8 1.86
- Adgaclandirma alanlari 128.2 0.5
Baraj golii yiizeyi 170.4 0.66
Genel toplam ? 25759.0 100.0

1) Yerlesim alanlart genellikle cok daginik olduklari i¢in bulunduklari arazi kullanim
sekillerine katilmiglardir.
2) Bu Alan, 170 m kotta olusabilecek su yilizeyinin alanidir.

Bu kullanim sekillerinden iyi ormanlar; havzanin giiney, giineydogu

ve glineybat1 kesimlerinde, %13.68 oranindaki bozuk ormanlarin biiylk bir
boliimiini (%9.58) olusturan bozuk orman + yalanct maki + ot + yiizeye
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cikmis ana kayalar kismi ise baraj goli civari ile havzanin dogusunda
bulunmaktadir. Buna paralel olarak, 6nemli bir miktar tarim alani da yine
baraj goliiniin yer aldig1 andezit-bazalt arazisinde, diger bir anlatimla baraj
g0l civarinda bulunmaktadir (Ek harita 4).

4.1.6. Arazi Yetenek Simiflar:

Yuvacik havzasinin arazi yetenek siniflar1 Tablo 9°da verilmis ve
haritalanmistir (Ek Harita 5). lgili gizelgeye gore; Yuvacik havzasmin
7562.6 ha’1 (%29.36) tarima uygun, 18026.0 ha’1 (%69.98) ise tarima uygun
olmayan arazidir. Tarima uygun olan ve olmayan arazi siniflarindan sirasiyla
6070.4 ha’inin (%23.6) IV. ve 13448.7 ha’min (%52.21) VIIL. yetenek
siniflarindan olusmasi su iiretimi agisindan iizerinde onemle durulmasi
gereken bir bulgudur. Diger énemli bir bulgu da, sorunsuz 1. sinif arazinin
168.7 ha’la (%0.65) havzanin ¢ok kiiciik bir alanin1 kaplamasi ve V. sif
arazinin havzada bulunmamasidir (Tablo 9).

Tablo 9: Yuvacik havzasinin arazi yetenek siniflari
Table 9: Land capability classes in the Yuvacik watershed

Siniflar Ha %
Tarima uygun | 168.7 0.65
Il 415.5 1.61
I 908.0 3.50
[\ 6070.4 23.6
Toplam 7562.6 29.36
Tarima uygun degil \ - -
VI 3792.9 14.72
\il 13448.7 52.21
VI 784.4 3.05
Toplam 18026.0 69.98
Su ylizeyi 170.4 0.66
Genel Toplam 25759.0 100.0

4.1.7. Giincel Arazi Kullanim Sekilleri ile Yetenek Simiflarinin
Karsilastirilmasi

Yuvacik havzasinin egemen kullanim sekilleri sirasiyla orman
(20208.96 ha; %78.46) ve tarim (4460.0 ha; %17.31) dir. Ikisi toplam olarak
havzanin 24668.96 ha (%95.8)’in1 kaplamaktadir (Tablo 8). Yetenek
siniflaria gore Yuvacik havzasinda tarima uygun (I — IV. siniflar) ve uygun
olmayan (VI — VIII. siiflar) arazinin alanlari sirasiyla, 7562.6 ha (29.36) ve
18026.0 ha’dir (%69.98) (Tablo 9). Bu bulgulara gére Yuvacik havzasinda
3102.6 ha’lik bir alan tarimsal amaglar disinda kullanilmaktadir. Buna
karsilik orman kullanim sekli, yetenek siniflarini 2182.96 ha agmistir.
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Diger taraftan, giincel arazi kullanim ve arazi yetenek siniflari
haritalarinin birlikte degerlendirilmesinden; I-IV. smif arazinin 5631.1
ha’min ormanlik oldugu, VI. ve VII. smif arazinin 2482.0 ha’min ise
tarimsal amagclarla kullanildigi anlagilmistir (Sekil 5).

4.1.8. Erozyon Simiflari

Erozyon smiflart iist ve alt topragin taginma miktarina gore
saptanmaktadir (Yamanlar, 1962). Hava fotograflarinin yorumlanmasiyla,
ozellikle tabaka ve ¢izgi erozyonunun siddetinin saptanmasinda bu yontemin
kullanilmasinin miimkiin olmadigi, bunun yerine erozyondan etkilenen alan
yiizdesine gore erozyon siddetinin saptanmasinin daha uygun oldugu
belirtilmektedir (Bergsma, 1970). Bu nedenle Yuvacik havzasindaki tabaka
erozyonunun siddetinin belirlenmesinde erozyondan etkilenen alan yiizdesi
dikkate alinmis ve bununla ilgili veriler Tablo 10’da verilmistir.

Ilgili cizelgenin incelenmesinden aliivyon arazide tabaka erozyonu
olmadigi, buna karsilik andezit-bazalt arazisinin 2605.0 ha (%51.5) ve
1677.0 ha’inin (%33.2) sirastyla hafif' ve siddetli tabaka erozyonuna
ugradigi anlagilmaktadir. Bu sonuca gore andezit-bazalt arazisinin %84.7’si
tabaka erozyonundan etkilenmektedir. ikinci sirada ise, 36.0 ha (%3.1)1
hafif ve 538.0 ha (%46.1) siddetli olmak {izere toplam %49.2°si tabaka
erozyonundan etkilenen tortul kaya karmasigi arazisidir. Aliivyon arazisi
haricinde, tabaka erozyonundan en az etkilenen alan kire¢ tasi/dolomit
arazisidir. ~ Nitekim, bu arazinin %1.4’ti tabaka erozyonundan
etkilenmektedir (Tablo 10). Cizelgedeki verilere gore Yuvacik havzasinin
%34.3’1i tabaka erozyonundan etkilenmektedir. Buna karsilik, Menekse
yaylasi, Bayrak tepe, Haciosman kdyiiniin kuzeybatisinda Arpalik tepe ve
Mesruriye-Bakacak arasinda uzanan ve Bakacak’tan Mesruriye koyiine
giderken yolun solunda kalan yamag arazi civarlar hafif? siddette oyuntu
erozyonuna ugramistir.

! Hafif, orta siddetli ve siddetli tabaka erozyonunda erozyondan etkilenen alan,
sahanin sirastyla %25>, %25-75 ve %75<’dir (Bergsma, 1970).
2 Oyuntular arasindaki mesafe 30 m’den fazladir (Bennett, 1939).
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Sekil 5: Giincel arazi kullanim sekilleri ile yetenek siniflarinin karsilastirilmasi
Figure 5: Comparison of present land use types and land use capability classes
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Tablo 10: Erozyon simiflari

Table 10: Erosion classes

Tabaka erozyonu

Erozyon yok

Genel Toplam

Kayaclar Hafif Orta Siddetli Toplam

Ha % Ha % Ha % Ha % Ha % Ha %
Aluvyon - - - - - - - - 572.0 | 100.0 572.0 | 100.0
Andezit/Bazalt 2605.0 | 51.5 - - 1677.0 | 33.2 | 4282.0 | 84.7 773.0| 15.3| 5055.0|100.0
Kireg tasi/Karbonatl kil tag! - -| 690.0|29.9 - -| 690.0|29.9| 1620.0| 70.1| 2310.0|100.0
Tortul kaya karmasigi 36.0| 3.1 - -| 538.0]146.1| 574.0[49.2 593.0| 50.8| 1167.0|100.0
Metabazalt - - 83.0[16.1 - - 83.0]16.1 434.0| 83.9 517.0 | 100.0
Ofiyolitik sist 67.0| 45 83.0| 55 - -| 150.0[10.0| 1354.0| 90.0| 1504.0]100.0
Kireg tasi/Dolomit - - 13.0| 14 13.0| 14 939.0| 98.6 952.0 | 100.0
Rekristalize kireg tasi 24.0| 0.8| 417.0[12.9| 839.0|26.0|1280.039.7| 1941.0| 60.3| 3221.0100.0
Sist 354.0| 44| 7010 8.9 - -11055.013.3| 6869.0| 86.7| 7924.0]|100.0
Sist/Mermer 441.0(18.6| 199.0| 84 - -| 640.0|27.0| 1727.0| 73.0| 2367.0|100.0
Toplam 3527.0[13.8 | 2173.0| 8.5|3067.0|12.0 | 8767.0 | 34.3| 16822.0 | 65.7 | 25589.0 | 100.0
Gol ylzeyi - - - - - - - - - - 170.0 | 100.0
Genel toplam - - - - - - - - - -1 25759.0 | 100.0
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4.2 Yuvacik Baraji Havzasinin Ana ve Alt Havzalar1 ve Bunlarin
Dere Akimlarim Etkileyen Baz1 Ozellikleri

Yuvacik havzasmin akis karakteristiklerinin ayrintili incelenmesi
amaciyla, bu havza ana ve bunlarin alt havzalarina ayrilmis ve bu alanlarin
dere akimlarini etkileyen 6zelliklerine iliskin bulgular saptanmistir (Sekil 6,
Tablo 11). Bunlarla ilintili agiklamalar asagida verilmistir.

Yuvacik havzasinda 5 adet ana havza saptanmistir. Bunlardan IV ve
V nolu havzalar baraj golii civarinda bulunmaktadir. Bunlar, kii¢iik havzalar
olmalarindan dolay1 ve ayrica V nolu havzada akim 6lgmeleri yapilamadigi
icin degerlendirmeye alinmamustir. Degerlendirmeye alinan 3 adet ana
havzadan Kiraz ve Serin dere ana havzalar1 5. dereceden havzalar olup, her
ikisi de 3’er adet alt havzaya sahiptir (I, Ia, Ib; III, IIIa, IIIb). Bunlardan la,
Ib, IIla ve IIIb alt havzalari 4. dereceden havzalardir. Kazan dere ana havzasi
(IT) ise 4. dereceden bir havza olup, alt havzasi yoktur. Yuvacik havzasinin
en biiyiik ana havzasi 131.68 km?’lik bir alana sahip Serin dere oldugu ve
bunu sirasiyla Kiraz (82.91 km?) ve Kazan dere (23.23 km?) havzalarmimn
izledigi ilgili cizelgeden anlagilmaktadir. Alt havzalardan alani en biiyiik
olam Serin derenin IIIb (83.67 km?) havzasidir. Bunu Kiraz derenin Ib
(34.98 km?) alt havzasi izlemektedir. Alam en kiiciik olan alt havza ise,
16.27 km*lik bir alana sahip olan Serin derenin III nolu asag havzasidir.
Diger taraftan, alt havzalardan Kiraz dere ve Serin derenin I (16.86 km?) ve
I (16.27 km?); la (31.07 km?) ve Illa (31.74 km?®) havzalarinin alanlari
hemen, hemen birbirlerine benzerdir. Serin derenin III nolu alt havzasi form
faktorii en biiyiik (1.21) olan havzadir. Diger biitiin havzalarin form
faktorleri 1.0°dan kiigiiktlir. Form faktorii en kii¢iik havza, Kiraz derenin la
(0.19) alt havzadir. Debilerinin biiyiikliiklerine gore, havzalar biiyiikten
kiigiige dogru Serin dere (2.74 m%sn), Kiraz dere (1.76 m®/sn) ve Kazan dere
(1.0 m¥/sn) havzalari seklinde siralanmustir. En fazla dere, 283 adet ile Serin
dere ana havzasinda bulunmakta, bu havzay1 222 adetle Kiraz dere ana
havzasi, 198 adet ile Serin derenin I1lb nolu, ve 111 adet ile de Kiraz derenin
Ia nolu alt havzalar izlemektedir. En az dere, 38 adet ile Serin derenin Illa
nolu alt havzasinda saptanmistir. Dere sikliklari agisindan, en biiyiik degerler
alt havzalarda saptanmustir. Ornegin, en biiyiik dere sikligi 3.57 adet/km? ile
Kiraz derenin Ia nolu havzasinda saptanirken, bunu 2.89 adet/km?’lik dere
stklig ile Serin derenin III nolu asagi havzasi izlemistir. 1.20 adet/km?’lik
degeri ile Serin derenin Illa nolu havzasi en kiigiik dere sikligia sahiptir.
Diger taraftan Kiraz derenin I ve Serin derenin I1Ib nolu alt havzalarinin dere
sikliklar1 birbirlerine esittir (2.37 adet/km?).

37



En biyiik dere yogunlugu degeri 1.70 km/km’ ile Serin derede
belirlenmistir. Onu sirastyla 1.57 km/km? ile Kiraz dere ve 1.39 km/km? ile
Kazan dere izlemektedir.

En biiylik ¢atallanma orani 6.31 ile Serin dere havzasinin III nolu alt
havzasinda belirlenmis ve bunu sirastyla 5.89 ile yine Serin dere havzasinin
III b nolu ve 5.67’lik ¢atallanma orani ile Kiraz derenin I nolu alt havzasi
izlemistir. En kiiciik catallanma orani ise 3.13 ile Serin derenin Illa alt
havzasinda saptanmistir.

Dairesellik oraninin en biiyiik ve en kiigiik degerleri Kiraz dere
havzasinda saptanmustir. Ornegin; en biiyiik ve en kiiciik dairesellik oranlar
0.56 ve 0.29 olarak Kiraz derenin sirasiyla I nolu alt ile ana havzasinda
belirlenmistir. Diger taraftan 0.55lik degeriyle Serin derenin III ve 0.54’lik
degerleriyle de Kiraz derenin I b numarali alt havzalar1 2. ve 3. biyiik
dairesellik oranlarina sahiptir.

En biiylik uzunlasma oran1 0.62 ile Serin dere havzasinin III nolu alt
havzasinda belirlenmistir. Bu havzayi, 0.44 ve 0.40’lik uzunlagsma
oranlariyla sirasiyla Kiraz derenin I nolu alt ve Serin derenin ana havzalari
izlemistir. En kiigiik uzunlasma orani 0.24 ile Kiraz dere havzasinin Ia nolu
alt havzasinda ol¢iilmiistiir.

Toplanma (konsantrasyon) zamani 11'14"” ile en kiiclik Kazan dere
havzasinda Ol¢ilmiistiir. Serin dere ve Kiraz dere havzalarinda toplanma
zamani sirastyla 13'08” ve 30'41" *dir .

Ana havzalardaki derelerin profillerinin incelenmesinden Kiraz dere
havzasinda bir birikme bolgesinin olmadigi, Kazan dere havzasinin alt
kesimlerinde bir birikme bolgesinin oldugu, Serin dere havzasinda ise 1’er
tane aginma ve birikme bdlgesinin oldugu anlagilmstir.

4.3. Dere Sularinin Bazi Ozellikleri

Bu aragtirmada Yuvacik baraj goliinii besleyen ana dereyi meydana
getiren Kiraz, Kazan, ve Serin dereler ile baraj goliine dogrudan akan Cinarli
dere sularinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri saptanmistir. Bu amagla
on beser giin araliklarla Cinarli derede iki, diger derelerde bir yil boyunca
akis Olemeleri yapilmis ve her dereden yine 15°er giin araliklarla iki yil
boyunca su ornekleri alinmig, bunlarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
tayin edilmis ve bunlarin yillik ortalamalari Tablo 12’de toplu olarak
gosterilmistir. Bunlara iligskin ayrintili agiklamalar ise asagida verilmistir.
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Sekil-6: Yuvacik havzasinin ana ve alt havzalari
Figure 6: Main and sub-catchments of the Yuvacik watershed
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Tablo 11 Yuvacik havzasinin ana ve alt havzalar ile bazi 6zellikleri
Table 11: Some properties of the main and sub-catchments of the Yuvacik watershed

Havzalar

Kiraz der

e havzasi

Serin derehavzasi

Havza ozellikleri Ana Alt havzas! Kazan dere Alt havzalar
havzasi Il | Ana havza
havza | la Ib Il llla 1llb

Alan (kmz) 82.91 16.86 31.07 34.98 23.23 131.68 16.27 31.74 83.67
Form faktori 0.25 0.62 0.19 0.45 0.27 0.49 121 0.34 0.43
Debi (m3/sn) 1.76 - - - 1.0 2.74 - - -
Dere sayisi (adet) 222 40 111 71 52 283 47 38 198
Dere sikligi (ad / km?) 2.68 2.37 3.57 2.03 2.24 2.15 2.89 1.20 2.37
Dere yogunlugu (km/km?) 1.57 - - - 1.39 1.70 - - -
Catallanma orani 3.79 5.67 4.39 3.84 3.63 4.14 6.31 3.13 5.89
Dairesellik orani 0.29 0.56 0.30 0.54 0.45 0.49 0.55 0.48 0.36
Uzunlagma orani 0.28 0.44 0.24 0.38 0.29 0.40 0.62 0.33 0.37
Toplanma zamani A A An \ ~on
(Konsantrasyon zamani ) 3041 ) ) ) 11714 1308 ) ) )
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Tablo 12: Dere sularinin bazi 6zelliklerinin yillik ortalamalari
Table 12: Some properties of the streams

Ozellikler Kazan | Kiraz | Serin | Cinarli
Askida sediment (gL™) 0.31 0.20 0.23 0.22
Sicaklik (°C) 10.87 | 11.57| 10.24| 12.22
Renk (Pt Co APHA) 8.87 8.08 7.58 ] 16.30
Bulaniklik (NTU) 183.75| 51.88| 76.45| 62.87
PH 8.17 8.16 8.31 8.09
El (uS/cm) 262.39 | 306.94 | 333.20 | 280.22
Toplam sertlik (CaCO3) (mgL ™) | 106.16 | 127.21 | 138.18 | 105.72
Toplam fosfor (mgL™) 021 0.20] o0.16] 0.27
Mangan (mgL™) 0.04 0.04 0.03 0.08
Toplam demir (mgL™) 021] 0.12] o0.10] o034
Bakir (mgL™) 0.02 0.03 0.08 0.03
Cinko (mgL™) 0.06 0.06 0.06 0.07
Kadmiyum (ugL™) 217 1.92| 1.47| 3.01
Aliiminyum (mgL™) 0.011| 0.006 | 0.006 | 0.006
Klorid (mgL™) 1.99 2.06 1.68 2.65
Debi (m’sn™) 1.0] 1.76] 274[ 0.006

1) Cmarli dere hari¢ diger derelerin debileri yanlizca 2000 yilinda 6l¢iilmiistiir.

4.3.1. Fiziksel Ozellikler

Askida Sediment

Aylik ortalama askida sediment konsantrasyonu, ekim ayinda 1.84
gL 1.21 gL™ ve 0.87 gL™ ile sirasiyla Kazan dere, Serin dere, Kiraz dere
ve agustos aymda 0.47gL™ ile Cimarli derede en yiiksek; nisan ayinda 0.09
gL, 0.07 gL, 0.06 gL ve 0.10 gL™ sirastyla Cinarli dere, Kiraz dere,
Kazan dere ve Serin derede en kiigiik seviyelerde olgiilmiistiir (Sekil 7).
Gozlem siliresince askida sedimentin  en biiylk ve en Kkiigik
konsantrasyonlari sirastyla, 7.13 gL™ olarak 2000 yilinin 24 Ekim ve 0.004
gL ile 1999 yilmin 13 Temmuz giinlerinde Kazan derede olgiilmiistiir.
Yillik ortalama askida sediment konsantrasyonu en fazla miktarda 0.31 gL
ile Kazan derede bulunmakta ve bunu 0.23 gL™?, 0.22 gL™ ve 0.20 gL™ ile
sirasiyla Serin dere, Cinarli dere ve Kiraz dere izlemektedir (Tablo 12).
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Sekil 7: Derelerin askida sediment konsantrasyon degerleri
Figure 7: Suspended sediment concentrations of the streams

Sicakhik

Kazan dere, Kiraz dere, Serin dere ve Cinarli dere sularinin yillik
ortalama sicakliklar1 sirastyla 10.87 °C, 11.57 °C, 10.24 °C ve 12.22 °C’dir
(Tablo 12). Aylik ortalama sicakliklar Kazan dere ve Kiraz derede sirasiyla
16.67 °C ve 17.25 °C ile temmuz, Serin dere ve Cinarli derede sirasiyla
16.38 °C ve 19.00 °C ile agustos aylarinda en yiiksek degerlerine ulagmuistir.
Buna karsilik, ortalama sicakliklar en diisiik degerlerine Kazan derede 5.75
°C ile ocak; Kiraz dere, Serin dere ve Ciarli derede sirasiyla 6.42 °C, 5.29
°C ve 6.58 °C ile subat aylarinda ulasmstir (Sekil 8). Gozlem siiresi boyunca
en yiiksek ve en diisiik sicakliklar sirasiyla 22.00 °C ile 13 Temmuz 1999
giinii yan, 3.00 °C ile 18 Ocak 2000 giinii Serin derede 6lgiilmiistiir.
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Sekil 8: Derelerin sicakhik degerleri
Figure 8: Temperature values of the streams
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Renk

Yillik ortalama renk Kazan dere, Kiraz dere, Serin dere ve Cinarli
derede sirasiyla 8.87, 8.08, 7.58 ve 16.3 PtCo APHA’dir (Tablo 12). Aylik
ortalama renk degerlerinin en biiyiikleri Kazan derede 13.5 PtCo APHA ile
ekim; Kiraz dere ve Cinarli derede sirastyla 13.00 ve 38.00 PtCo APHA ile
mart; Serin derede ise 12.58 PtCo APHA ile haziran aylarinda 6l¢iilmiistiir.
Buna karsilik aylik ortalama renk degerlerinin en kiigiikleri biitiin derelerde
kasim ayinda belirlenmistir. Kazan dere, Kiraz dere, Serin dere ve Cinarli
derenin aylik ortalama en kiiciik renk degerleri sirasiyla 5.5, 4.75, 4.25 ve
7.0 PtCo APHA’dir. Bununla birlikte, Cmarli derede ekim aymnda da aylik
ortalama renk 7.0 PtCo APHA olarak olciilmiistiir (Sekil 9). Diger taraftan,
2000 yilmin ortalama renk degerleri, biitiin derelerde 1999 yilinin
degerlerinden biiyiik bulunmustur. Gozlem siiresi boyunca en biiyiik renk
degeri 75 PtCo APHA olarak 2000 yilinin 31 Temmuz giinii yan, en kiigiik
renk degeri ise 2.0 PtCo APHA olarak 9 Kasim 1999 giinii Kazan dere, 26
Ekim 1999 ve 15 Subat 2000 giinlerinde Serin derede Sl¢iilmiistir.

Bulamikhik

Yillik ortalama bulaniklik Kazan dere, Kiraz dere, Serin dere ve
Cinarli derede sirasiyla 183.75 NTU, 51.88 NTU, 76.45 NTU ve 62.87
NTU’dur (Tablo 12). Aylik ortalama bulaniklik degerlerinin en biiyiikleri
Kazan dere, Kiraz dere, Serin dere ve Cinarli derede sirasiyla 1980.43 NTU,
430.74 NTU, 799.15NTU ve 233.55 NTU olarak 6l¢iilmiistiir. Bu degerler
ilk li¢ derede ekim; Cinarli derede ise temmuz ayinda saptanmustir. Aylik
ortalama bulaniklik degerlerinin en kiiciikleri Kazan derede 5.85 NTU ile
mayis, Kiraz dere ve Cinarli derede sirastyla 3.05 NTU ve 5.47 NTU ile
kasim ve Serin derede 2.55 NTU olarak agustos aylarinda olgiilmiistiir (Sekil
10). Gozlem siiresi boyunca en biiyiik ve en kiiciik bulaniklik degerleri;
strasiyla 24 Ekim 2000 giinii 7900 NTU ile Kazan dere, 01 Haziran 1999
ginii 1.26 NTU olarak Serin derede Olciilmiistiir. Ayrica 2000 yilinin
ortalama aylik bulaniklik degerleri, biitiin derelerde 1999 yilinin degerlerine
oranla daha biiyiikk bulunmustur.
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Sekil 9: Derelerin renk degerleri
Figure 9: Colour values of the streams
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Sekil 10: Derelerin bulanikhik degerleri
Figure 10: Turbitity values of the streams
pH

Serin dere, Kazan dere, Kiraz dere ve Cmarli dere sularinin yillik
ortalama pH degerleri sirasiyla 8.31, 8.17. 8.16 ve 8.09°dur (Tablo 12).
Aylik ortalama en yiiksek pH degerleri Serin dere, Kazan dere, Kiraz dere ve
Cinarli derede sirasiyla kasim, agustos, temmuz ve mayis aylarinda sirasiyla
8.43, 8.35, 8.32 ve 8.26 ol¢lilmiistiir. Buna karsilik, aylik ortalama en kii¢iik
pH degerleri Kazan dere ve Kiraz derede nisan ayinda sirasiyla 7.94 ve 7.88,
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Serin derede 8.15 ile ekim ve nisan, Cinarli derede 7.93 ile subat aylarinda
Olciilmiistiir (Sekil 11). Diger taraftan iki yillik gézlem siiresi boyunca en
biiyiik ve en kiiciik pH degerleri; sirasiyla 15 Haziran 1999 giinii 8.92 ile
Serin dere ve 20 Nisan 1999 giinii 7.41 ile Kiraz derede 6l¢iilmiistiir. Ayrica,
biitiin derelerin 1999 yilina ait aylik ortalama pH degerleri, 2000 yilinin
ortalama pH degerlerinden kiiciiktiir. Fakat her iki yilin ortalama pH
degerleri biitlin derelerde 8.00°den biiytiktiir.
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Sekil 11: Derelerin pH degerleri
Figure 11: pH values of the streams

Elektriki iletkenlik (EQ)

Yillik ortalama EI degerleri Serin, Kiraz dere, Cinarli dere ve Kazan
derede sirasiyla 333.20 uS/cm, 306.94 uS/cm, 280.22 upS/cm ve 262.39
uS/cm’dir (Tablo 12). Aylik ortalama El degerlerinin en biiyiikleri Cinarli
dere, Kiraz dere ve Kazan derede agustos ayinda sirasiyla 381,75 uS/cm,
351.75 uS/cm ve 328.0 uS/cm; Serin dere de ise may1s ayinda 374.0 uS/cm
olarak belirlenmistir. Aylik ortalama EI degerlerinin en kiiciikleri ise Cinarli
dere ve Kiraz derede subat ayinda sirasiyla 154.88 uS/cm, 232.74 uS/cm;
Serin derede haziran ayinda 300.42 puS/cm ve Kazan derede mart ayinda
196.08 uS/cm olarak saptanmistir (Sekil 12). Gozlem siiresi boyunca en
biiyiik ve en kiiciik EI degerleri; sirastyla 4 Mayis 1999 giinii 444.0 uS/cm
ve 28 Mart 2000 giinii 126.0 uS/cm olarak Cinarli derede saptanmistir. Diger
taraftan 1999 yilmin ortalama aylik EI degerleri biitiin derelerde 2000 yilinin
El degerlerinden daha biiyiik bulunmustur.
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Sekil 12: Derelerin Ei degerleri
Figure 12: EC values of the streams

4.3.2. Kimyasal Ozellikler
Toplam Sertlik (CaCO3)

Yillik ortalama toplam sertlik konsantrasyon degerleri Serin dere,
Kiraz dere, Kazan dere ve Cmarli derede sirasiyla 138.18 mgL™, 127.21
mgL™, 106.16 mgL™ ve 105.72 mgL'dir (Tablo 12). Aylik ortalama sertlik
konsantrasyon degerlerinin dereler itibariyle en biiyiikleri; Serin dere ve
Cinarli derede ekim ayinda ve sirastyla 145.75 mgL™ ve 141.0 mgL™; Kiraz
derede 149.67 mgL™" ile temmuz ve Kazan derede 129.25 mgL™ ile agustos
aylarinda Sl¢lilmiistiir. Aylik ortalama sertlik konsantrasyon degerlerinin ise
en kiiciikleri Serin derede 122.42 mgL'l ile haziran, Kiraz derede 99,9 mgL"
Yile mart, Kazan derede 81.95 mgL ™ ile nisan ve Cinarli derede 59.03 mgL™
ile subat aylarinda ol¢iilmistiir (Sekil 13). Gozlem siiresi boyunca en biiylik
ve en kiiclik sertlik konsantrasyon degerleri: 27 Temmuz 1999 giinii 189.0
mgL™? ile Kiraz dere, 22 Subat 1999 giinii 42.0 mgL™ ile Cmarli derede
Ol¢tlmiistiir.

46



)

4200

150 +

100 +

Toplam sertlik (CaCO3) (mgL
al
o

o

Ek K Ar (¢} S M N Ma H T A E
—»— Kazan dere —e— Kiraz dere —&— Serin dere —&— Cinarli dere

Sekil 13: Derelerin toplam sertlik konsantrasyon degerleri
Figure 13: Total hardness concentrations of the streams

Toplam fosfor (P)

Derelere gore aylik ortalama toplam fosfor konsantrasyonu, Cinarli
derede 0.61 mgL™ ile mart; Kazan dere, Serin dere ve Kiraz derede sirasiyla
0.53 mgL™?, 0.51 mgL™ ve 0.45 mgL™ ile ocak aylarinda en yiiksek; Kiraz
dere ve Serin derede 0.05 mgL™ ile sirasiyla nisan ve mayis, Kazan derede
0.08 mgL™ ile aralik ve Cmarli derede 0.11 mgL™ ile nisan aylarinda en
kiigiik seviyelerine ulasmigtir (Sekil 14). Gozlem siiresi boyunca toplam
fosfor konsantrasyonlarinin en biiyiik ve en kiiciik degerleri 18 Ocak 2000 ve
27 Temmuz 1999 giinlerinde sirasiyla 1.90 mgL™ ve 0.01 mgL™ olarak Serin
derede oOlciilmiistiir. En kiigiik deger ayni zamanda 28 Mart 2000 giinii
Kazan derede de saptanmustir. Diger taraftan, yillik ortalama olarak Cinarli
dere, Kazan dere, Kiraz dere ve Serin derenin toplam fosfor
konsantrasyonlari sirastyla 0.27 mgL™, 0.21 mgL™, 0.20 mgL™ ve 0.16 mgL’
“dir (Tablo 12).
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Sekil 14: Derelerin toplam fosfor konsantrasyon degerleri
Figure 14: Total phosphorus concentration of the streams

Mangan (Mn*?)

Derelere gore aylik ortalama mangan konsantrasyonu, Serin dere
hari¢ diger derelerde subat ayinda en yiiksek seviyesine ulasmistir. Ornegin,
Cmarli dere, Kiraz dere ve Kazan derede bu ayda sirasiyla 0.29 mgL™,
0.16mgL™ ve 0.12 mgL™ mangan konsantrasyonu Sl¢iilmiistiir. Serin derede
ise nisan aymnda da 0.06 mgL™ ile en yiiksek mangan konsantrasyonu
belirlenmistir. Aylik ortalama mangan miktarlart Cinarli derede 0.02 mgL™
mayis, Kazan dere ve Serin derede ise 0.01 mgL™ ile sirasiyla mayis ve
temmuz; Kiraz derede ayni miktar ile kasim ve aralik aylarinda en kiigiik
seviyelerine inmistir (Sekil 15). Gozlem siiresi boyunca manganin en biiyiik
ve en kiiciik konsantrasyon degerleri; sirasiyla 9 Subat 1999 giinii 0.715
mgL™? ile yan; 27 Temmuz 1999 giinii 0.001 mgL™ ile Serin derede
saptanmustir. Diger taraftan, yillik ortalama olarak Cinarli derede 0.08 mgL™
Kazan dere ve Kiraz derede 0.04 mgL™ ve Serin derede 0.03 mgL™ mangan
konsantrasyonlari 6l¢iilmiistiir (Tablo 12).
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Sekil 15: Derelerin mangan konsantrasyon degerleri
Figure 15: Manganese concentrations of the streams

Toplam demir (Fe*?, Fe*®)

Aylik ortalama toplam demir konsantrasyonu subat ayinda biitiin
derelerde en yiiksek seviyesine ulasmistir. Bu ayda Cinarli dere, Kazan dere,
Kiraz dere ve Serin derede 6lgiilen toplam demir konsantrasyonlari sirasiyla
1.46 mgL™, 0.58 mgL™, 0.47 mgL™, 0.27 mgL™’dir. Aylik ortalama toplam
demir konsantrasyonlari, 0.07 mgL™ ile Kazan dere ve 0.05 mgL™ ile Cinarli
derede sirasiyla mayis ve kasim; Kiraz dere ve Serin derede sirasiyla 0.033
mgL™ ve 0.018 mgL™ ile aralik aylarinda en kiigiik seviyelerine inmistir
(Sekil 16). Gozlem siiresince toplam demir konsantrasyonunun en biiyiik
seviyesi 1999 yilmmn 29 Haziran giinii 2.90 mgL™ ile Kazan derede
saptanmistir. Su orneklerinden yalnizca 4 Mayis 1999 giinii Serin dereden
alman su Orneginde toplam demir bulunamamistir. Diger taraftan yillik
ortalama olarak Cinarli dere, Kazan dere, Kiraz dere ve Serin derede toplam
demir konsantrasyon degerleri sirastyla 0.34 mgL™, 0.21 mgL™, 0.12 mgL™
ve 0.10 mgL™ bulunmustur (Tablo 12).
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Sekil 16: Derelerin toplam demir konsantrasyon degerleri
Figure 16: Total iron concentrations of the streams

Bakir (Cu'®)

Aylik ortalama bakir konsantrasyonlar1 Serin dere, Cinarli dere ve
Kiraz derede sirasiyla, 0.54 mgL™, 0.19 mgL™ ve 0.11 mgL™ subat, ve
Kazan derede 0.05 mgL™ ile kasim aylarinda en yiiksek seviyesine ulasirken;
Cmarl1 derede 0.003 mgL™ ile ocak ve mayis, Kiraz derede 0.01 mgL™ ile
agustos, Kazan derede yine 0.01 mgL™ ile mart ve ekim, Serin derede ise
0.018 mgL ™ ile mays ve aralik aylarinda en kiigiik konsantrasyonlarda bakir
Olciilmiistiir (Sekil 17). Gozlem siiresince bakir konsantrasyonu 01 Subat
2000 giinii Serin derede 2.0 mgL™ ile en yiiksek seviyesine ulasirken, 24
Ekim 2000 giinii Kazan dere hari¢ diger derelerde bakir bulunamamuistir.
Diger taraftan, yillik ortalama bakir konsantrasyonlar1 Serin derede 0.08
mgL™?, Cinarli ve Kiraz derelerde ise 0.03 mgL™, ve Kazan derede ise 0.02
mgL " dir (Tablo 12).
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Sekil 17: Derelerin bakir konsantrasyon degerleri
Figure 17: Copper concentrations of the streams

Cinko (Zn*?)

Aylik ortalama ¢inko konsantrasyonu Cinarli1 derede ocak ve nisan
aylarinda 0.1 mgL™, Serin derede 0.08 mgL™ ile mart, Kazan derede 0.09
mgL™ mayis ve temmuz, Kiraz derede ise 0.08 mgL™ ile agustos aylarinda
en yiiksek; Cimarli dere ve Serin derede 0.04 mgL™, Kazan dere ve Kiraz
derede 0.03 mgL™ ile aralik ayinda en diisiik seviyesine ulasmistir. Kazan
derede 0.03 mgL™ en kiiiik ¢inko konsantrasyonu ayni zamanda nisan
ayinda da olgiilmiistiir. Ayrica, Cinarli derenin 0.10 mgL™ ile en biiyiik ve
Serin derenin 0.04 mgL™ ‘lik en kii¢iik ¢inko konsantrasyon seviyeleri,
sirastyla nisan ve agustos aylarinda da saptanmustir (Sekil 18). Gozlem
siiresince en yiiksek ¢inko konsantrasyonu 0.20 mgL™ ile 2000 yilmin 31
Temmuz giinii Cinarli derede o6l¢iilmesine karsilik, 26 Ekim 1999 giinii
derelerin higbirinde ¢inko bulunamamistir. Diger taraftan yillik ¢inko
ortalamasi Cinarli derede 0.07 mgL'1 iken; Kazan dere, Kiraz dere ve Serin
derede 0.06 mgLdir (Tablo 12).

Kadmiyum (Cd*?)

Aylik ortalama kadmiyum konsantrasyonlari; Cinarli derede 5.00
pgL™? ile mart, Kazan derede 3.75 pgL™ ile aralik, Kiraz dere ve Serin
derelerde sirasiyla 2.75 ugL™ ve 2.50 pgL™ ile ekim aylarmda en yiiksek;
Cmnarli derede 1.50 pgL™ ile nisan, Kiraz dere ve Kazan derede sirasiyla
1.00 pgL™ve 0.75 pgL™ ile agustos ve Serin derede 0.75 pgL™ ile ocak
aylarinda en diisiik seviyelerde Olgilmiistiir (Sekil 19). Gozlem siiresi
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boyunca en biiyilk kadmiyum konsantrasyonu ise; 10.00 pgLlile 1999
yilinin 19 Haziran ginii Kazan dere ve Cmarli derede oOlgiilmiis, buna
karsilik 1999 yilinin 27 Ocak giinii Serin dere ve 2000 yilinin 20 Haziran, 20
Temmuz ve 29 Agustos glinlerinde sirasiyla Serin dere, Kiraz dere ve Kazan
derede kadmiyuma rastlanmamustir. Yillik ortalama olarak kadmiyum
konsantrasyon degerleri 3.01 pgL™ ile en biiyiik Cinarli derede saptanmus ve
bunu 2.17 ugL™, 1.92 pugL™ ve 1.47 pgL™ ile sirastyla Kazan dere, Kiraz
dere ve Serin dere izlemistir (Tablo 12).
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Sekil 18: Derelerin ¢inko konsantrasyon degerleri
Figure 18: Zinc concentrations of the streams
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Sekil 19: Derelerin kadmiyum konsantrasyon degerleri
Figure 19: Cadmium concentrations of the streams

52



Aliiminyum (A1'%)

Aylik ortalama aliiminyum konsantrasyonu; Kazan derede 0.04 mgL"
! ile haziran Kiraz dere ve Cinarli derede 0.015 mgL™ ile subat ve Serin
derede 0.011 mgL™ ile haziran aylarinda en biiyiik seviyelerine ulasirken;
Kazan dere ve Cinarli derede 0.002 mgL ™ ile aralik, Kiraz derede yine 0.002
mgL™" ile kasim ve Serin derede 0.003 mgL™ ile agustos aylarinda en kiigiik
seviyelerine ulasmistir (Sekil 10). Gozlem siiresi boyunca aliiminyum
konsantrasyonu en yiiksek seviyesine 0.2 mgL™ ile 1999 yilinin 29 Haziran
giinii Kazan derede ulagmistir. Buna karsilik, gézlem siiresince Kiraz dere,
Serin dere ve Cinarli derede sirasiyla 29 Subat 2000, 18 Ocak 2000 ve 15
Subat ile 05 Aralik 2000 giinlerinde aliiminyum bulunamamistir. Diger
taraftan, yillik ortalama aliiminyum konsantrasyonlar1 Kazan yderede 0.011
mgL™" ve diger derelerde ise 0.006 mgL™ 6l¢iilmiistiir (Tablo 12).
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Sekil 20: Derelerin aliiminyum konsantrasyon degerleri
Figure 20: Aluminum concentrations of the streams

Klorid (CI)

2000 yilinda yapilan Slgiimlere gore, Cinarli dere ve Kazan derede
klorid konsantrasyonlar: sirastyla 3.75 mgL™ ve 3.25 mgL™ ile Ocak, Kiraz
derede 2.93 mgL™ ile Temmuz ve Serin derede ise 2.87 mgL™ ile Subat
aylarinda en biiyiik; Cinarli derede Nisan ayinda 6l¢iilen 1.75 mgL™, Kiraz
derede Ekim ayinda saptanan 0.95 mgL™ ve Kazan dere ve Serin derede
Kasim ayinda 6lgiilen 0.70 mgLile en kiigiik seviyelerine ulasmustir (Sekil
21). Gozlem siiresi boyunca en biiyiik klorid konsantrasyonu 21 Aralik 1999
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giinii 5.2 mgL™" ile Serin derede saptanmustir. 07 Aralik 1999 giinii derelerin
hic birinde ve 31 Temmuz 2000 giinii ise Cmarli derede klorid
bulunamamistir. Diger taraftan, 12 aym ortalama klorid konsantrasyon
degerlerine gore dereleri karsilastirdigimizda 2.65 mgL™ ile Cinarli derenin
en biiyiik klorid konsantrasyonunu icerdigini ve bunu sirasiyla 2.06 mgLile
Kiraz dere, 1.99 mgL™ ile Kazan dere ve 1.68 mgL™ ile de Serin derenin
izledigi anlagilmaktadir (Tablo 12).
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Sekil 21: Derelerin klorid konsantrasyon degerleri
Figure 21: Chloride concentrations of the streams

4.3.3. Dere Sularinin Ozelliklerinde Mevsimlere Gore Degisimler

Dere sularinin bazi o&zelliklerinde meydana gelen artislar ve
azalmalar mevsimlere gore degismektedir.

Fiziksel 6zelliklerden pH biitiin derelerde sirasiyla ilkbahar ve yaz;
askida sediment ve bulamiklik Kiraz dere, Kazan dere ve Serin derede
sonbahar, Cinarli derede ise yaz; elektriki iletkenlik Kazan dere, Kiraz dere
ve Cinarl1 derede yaz, Serin derede ise sonbahar mevsimlerinde en yiiksek
seviyelerine ulagsmigtir. Buna karsilik, pH Kiraz, Kazan dere ve Serin derede
sirastyla sonbahar ve ilkbahar, Cinarli derede yaz; askida sediment Kiraz
derede kis, diger derelerde ilkbahar; bulaniklik Cinarli derede ilkbahar, diger
derelerde ise yaz; elektriki iletkenlik Kiraz derede (ilkbahar) hari¢ biitiin
derelerde kis mevsimlerinde en diisiik seviyelerinde 6l¢iilmiistiir (Sekiller 7-
21).

Kimyasal ozelliklerden, toplam fosfor, toplam demir (Serin dere
hari¢), bakir (Kazan dere hari¢) konsantrasyonlari biitiin derelerde kis;
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toplam sertlik konsantrasyonu biitiin derelerde sonbahar; ¢inko ve mangan
konsantrasyonlar1 Serin derede ilkbahar, Kiraz dere, Kazan dere ve Ciarli
derede sirasiyla yaz ve kig; aliiminyum konsantrasyonu Kiraz dere ve Cinarlt
derede kis, Kazan derede yaz, Serin derede ilkbahar ve yaz; kadmiyum
konsantrasyonu Serin dere ve Kiraz derede sonbahar, Kazan dere ve Cinarli
derede ise sirasiyla ilkbahar ve kis; klorid konsantrasyonu Kiraz derede yaz
diger derelerde kis mevsimlerinde en yiiksek miktarlarda Ol¢ililmiigtiir. Bu
ozelliklerden toplam fosfor ve mangan konsantrasyonlari biitiin derelerde
yaz; toplam demir konsantrasyonu Kiraz dere, Serin dere ve Cinarli derede
yaz, Kazan derede ise sonbahar; toplam sertlik konsantrasyonu Cinarli
derede kis, diger derelerde ilkbahar; ¢inko konsantrasyonu Kazan dere, Serin
dere ve Cinarli derede sonbahar; bakir konsantrasyonu Kazan dere, Serin
dere ve Cinarli derede ilkbahar; kadmiyum konsantrasyonu Serin derede kis,
diger derelerde yaz; aliiminyum konsantrasyonu biitiin derelerde sonbahar,
bunun yaninda Kazan dere ve Serin derede ayn1 zamanda kis; toplam sertlik
konsantrasyonu Kazan dere, Serin dere ve Kiraz derede ilkbahar, Cinarl
derede kis ve klorid konsantrasyonu biitiin derelerde sonbahar
mevsimlerinde en kiiciik seviyelerde saptanmistir.

4.4. Debi ve Su Verimi ile Akis Katsayisi

2000 yilindaki 6lglim sonuglarina gore Kazan dere, Kiraz dere ve
Serin derenin ortalama olarak debileri sirasiyla 1.0 m’sn™, 1.76 m’sn™ ve
2.74 m*sn™dir (Tablo 12). Cinarli derede 1999 ve 2000 yillarinda stirdiiriilen
olgiimlerin ortalamasma gore debi 0.006 m’sn™dir. 2000 yilmin Nisan
aymda Kazan dere, Kiraz dere ve Serin derede sirasiyla 3.26 m%n™, 5.43
m’sn™ ve 7.10 m®sn™ olarak en yiiksek debiler dlgiilmiistiir. Kazan dere ve
Kiraz derenin en kiigiik debileri sirastyla 0.07 m®sn™ ve 0.06 m*sn™*dir. Bu
debi miktar1 Kazan derede agustos, Kiraz derede ise kasim aylarinda
olciilmiistiir. Serin derede en kiigiik debi 0.22 m’sn™ olarak aralik ayinda
Olclilmiistiir (Sekil 22).

55



Debi (m®sn™)

Ek K Ar o S M N Ma H T A E
—»— Kazan dere —e— Kiraz dere —&— Serin dere —A— Cinarli dere

Sekil 22: Derelerin debileri
Figure 22: Discharge values of the streams

Cinarli derede yillik ortalama debinin en biiyiik degeri 0.016 m3sn™
ile subat ve mart, en kiicik degeri ise 0.001 m®n™ ile agustos aylarinda
Olciilmiistiir. Gozlem siiresi iginde en yliksek ve en kiiciik debiler sirasiyla
Serin derede 8.37 m’n™ ile 25/04/2000, Cinarli derede 0.16 Lsn™ ile
13/07/1999 giinlerinde 6l¢iilmiistiir. Havzanin 2000 yilindaki yillik yagisinin
1420.55 mm oldugu dikkate alinirsa, bu miktardaki yagisin Kazan dere,
Kiraz dere, Serin dere ve Cinarli dere havzalarina (Dort havzanin alanlarinin
toplanu 23957 ha’dir) saglayacag: su miktar1 340321163.5 m®yil ™™ dir. Dort
havzamn su verimi ise 173731824.0 m®yil'"'dir. Diger bir anlatimla 1420.55
mm’lik yillik yagisin 725.18 mm’si akisa gecmistir. Bu bulgulara gore,
Yuvacik havzasimnin akig katsayist %51.05°dir. Akis en fazla (%60.9)
ilkbahar, en az ise (%4.3) sonbahar mevsimlerinde meydana gelmektedir.
Kis ve yaz mevsimlerinde esit miktarda (17.4) akis olusmaktadir.

4.5. Yuvacik Baraj Goliine Tasinan Madde Miktar:

Incelenen dort dere ile Yuvacik baraj goliine tasinan madde
miktarlar1 topluca Tablo 13°de verilmistir. Ilgili cizelgenin incelenmesinden
baraj goliine tasinan maddelerin basinda yilda 31295.57 ton ile askida
sedimentin geldigi, bunu yilda 20132.03 ton ile CaCOz;’m izledigi
anlagilmaktadir. Bu iki maddeyi yilda 339.50 ton ile klorid izlemektedir.
Diger taraftan, tasinan toplam demir ile toplam fosfor sirasiyla 26.67 ton y1l™
ve 25.88 ton yil™, bakir ile ¢inko sirastyla 11.37 ton yil™* ve 11.07 ton yil™
miktarlar1 birbirine yakindir. Yilda taginan mangan miktarimin 8.51 ton
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olmasina karsilik, aliiminyum ve kadmiyum miktarlar sirasiyla 1.58 ton ve
0.23 ton’dur. Incelemeye konu edilen maddelerin hepsi en fazla Serin dere
ile tasinmakta ve bunu sirasiyla Kiraz dere, Kazan dere ve Cinarli dere
izlemektedir. Diger taraftan, bir yilda baraj géliine tasinan madde miktar
51852.41 tondur. Bunun 29457.01 tonu Serin dere, 14283.22 tonu Kiraz
dere, 8030.24 tonu Kazan dere ve 81.94 tonu ise Ciarli dere ile
taginmaktadir (Tablo 13).

4.6. Sediment Verimi

Havzanin Kazan dere, Kiraz dere, Serin dere ve Cinarli derelerden
bir yilda taginan askida sediment miktar1 sirasiyla 5175.04 ton, 8062.73 ton,
18002.60 ton ve 55.20 ton’dur (Tablo 13). Diger taraftan, tilkemizde
akarsularin sediment verimlerinin hesaplanmasinda sigrama yoluyla taginan
sedimentin yatak ylikiine ekledigi ve bu miktarlarin askida sediment
miktarinin %30’u kadar oldugu bildirilmektedir (Balci, 1996). Bu oran
dikkate alindiginda Kazan dere, Kiraz dere, Serin dere ve Cinarli dere ile bir
yilda taginan sediment miktar1 sirastyla 6727.55 ton, 10481.55 ton, 23403.38
ton ve 71.76 ton olmaktadir. Bu miktarlara gore; Kazan dere, Kiraz dere,
Serin dere ve Cinarli dere havzalarinin sediment verimleri sirasiyla 289.61
ton km?/y1l™, 126.42 ton km?/yil* , 177.73 ton km%/y1l™ ve 41.01 ton km’
?/yil™* olmaktadir. Bu dere havzalar birlikte degerlendirildiginde, Yuvacik
havzasmin sediment verimi 169.82 ton km? yil" olmaktadir. Havzada
sediment taginmasmm en fazla oldugu mevsim 80.56 ton km? ile
sonbahardir. Bunu sirasiyla 41.61 ton km™ ile yaz, 24.74 ton km? ile kis ve
22.91 ton km ile ilkbahar mevsimleri izlemektedir.

Tablo 13: Derelerle Yuvacik baraj goliine tasinan madde miktarlar:
(ton yiI'")
Table 13: The mounts of substances transported to Yuvacik dam lake
by the streams (t yr™)

DERELER

Kazan Kiraz Serin Cinarh Toplam
Askida sediment 5175.04 | 8062.73 | 18002.60 | 55.20 | 31295.57
Fosfor 5.19 8.50 12.13 0.06 25.88
Toplam sertlik (CaCOs3) | 2775.92 | 6076.38 | 11253.94 | 25.79 | 20132.03
Bakir 0.87 1.25 9.23 0.02 11.37
Mangan 1.67 2.57 4.25 0.02 8.51
Cinko 2.07 3.77 5.21 0.02 11.07
Kadmiyum 0.06 0.08 0.09 0.00 0.23
Demir 6.20 6.68 13.67 0.12 26.67
Alliminyum 0.33 0.58 0.67 0.00 1.58
Klorid 62.89 120.68 155.22 0.71 339.50
Toplam 8030.24 | 14283.22 | 29457.01 | 81.94 | 51852.41
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5. TARTISMA

5.1. Yetisme Ortam Ozellikleri

Iklim

Iklim 6gesinin yagis faktorii, 6zellikle havzanin kuzey boliimiindeki
baraj golii cevresindeki andezit-bazalt arazisi icin erozyon, dolayisiyla su
iretimi acisindan iizerinde Onemle durulmasi gereken bir unsur olarak
karsimiza ¢ikmustir. Nitekim bulgular kisminda belirtildigi gibi havzanin
kuzey boliimiindeki baraj cevresiyle giineybati kosesindeki Haciosman
koyliniin yillik ortalama yagis miktarlar sirastyla 1269.0 ve 808.4 mm’dir.
Baraj golii ve Haciosman kdyiiniin civarinda yiikseklikler sirasiyla 300 m ve
1000 m civarindadir. Bu olgu, normalde yiikseklikle beraber belirli bir
yiikselti kademesine kadar dogrusal artan bir iligki gosteren yagis miktarinin,
burada tersine olarak yiikselmeyle birlikte azaldigin1 gostermektedir. Bu olay
Karadeniz’den gelen ve havzanin kuzeyinden giren nemli hava kiitlelerinin
kuzey bakili dik yamaglar1 agmak i¢in kisa siireli yiikselmeleri ve bdylece
orografik yagislarin meydana gelmesiyle agiklanabilir. Kisacas1 orografik
yagislar nedeniyle havzanin kuzey bolimiindeki andezit-bazalt arazisi
havzanin diger bolgelerine oranla daha fazla miktarda yagis almaktadir.
Yagislarin biiylik bir boliimiiniin kis mevsiminde diismesi ve bu mevsimde
topragin doygun olmasi yiizeysel akisi ve dolayisiyla erozyonu artirici
faktorler olarak algilanmalidir. Bunun yaninda arazi egiminin fazlaligi,
vejetasyon Ortiisliniin yetersizligi (bozuk ormanlarin %46.7’si ve tarim
alanlarimin = %17.5’1 baraj golii civarindaki andezit-bazalt arazisinde
bulunmaktadir), andezit-bazalt arazisinin erozyona yatkinligi gibi 6zellikler
ile havzanin bu kisminin (g6l manzarasi) cazibe merkezi olusu, bu arazinin
biliylik bir erozyon sorunuyla karsi karsiya oldugunu gostermektedir.
Dolayisiyla havzanin bu boliimiindeki (andezit-bazalt anakayanin hakim
oldugu) yagis fazlaliginin ilk bakista su iiretimi acisindan olumlu oldugu
disiiniilebilir. Ancak yukarida agiklanan nedenlerle gerekli Gnlemlerin
alimmamas1 halinde bu acidan samildigi kadar olumlu olamadigimi ileri
stirmek miimkiindiir.

Jeolojik Yap1

Havzadaki anakayalar, dikine catlakli yapi olusturduklarindan su
gecirgenligi agisindan olumlu &zellik tasimaktadirlar. Incelenen su
Ozellikleri agisindan su kalitesine olumsuz etki yapacak kimyasal 6zellikler
gostermemektedirler. Ancak havzada mevcut bulunan bir grup kireg tasi ve
dolomit anakayalar sularin reaksiyonunu (pH) artirict etkiye neden olmakta

58



iseler de, bu durum standart degerler agisindan uygun sinirlar icinde kalmasi
nedeniyle sorun teskil etmemektedir.

Topografik yap:

Yuvacik havzasinin biiyiik bir bolimiiniin (%62.9) yiiksekliginin
800 m’nin {izerinde olmasi, iklimin yagis ve sicaklik unsurlarimi etkilemek
suretiyle su liretimine tesir edebilir. Bu etki, yagis ¢esidi ve miktar1 agisindan
olumludur. Ciinkii, kis aylarinda yagisin kar seklinde diismesi olasidir.
Bilindigi gibi kar yagislarinin kinetik enerjileri ¢ok kiigiik oldugu igin
topragt parcalamalar1 olasiligi hemen hemen yoktur. Bu nedenle bunlar
dogrudan erozyon olusturmazlar. Bununla birlikte diigik sicakliklar
nedeniyle meydana gelmesi beklenilen donma olaylariyla toprak
parcalanabilir ve erozyon olay1 olusabilir. Bu olgu tarim alanlarinda orman
alanlarina oranla ¢ok daha 6nemlidir. Ciinkii, ormanlik alanlardaki 6lii Grtii
topragin donmasini 6nleyebilir. Havzanin yiiksek olmasiin yagis miktarimi
artirmak suretiyle su tretimini olumlu yonde etkilemesi beklenebilir.
Nitekim, Yuvacik havzasinin yillik ortalama yagisinin (1038.7 mm),
[zmit’inkinden (771.7 mm) fazla olusunu yiikseklikle agiklamak
miimkiindiir.

Havzanin egim bulgulari, su iiretimi agisindan degerlendirildiginde,
%80.9’unu meydana getiren ¢ok dik+sarp egimli yamacglar en Onemli
olumsuzluk olarak gosterilebilir (Tablo 6). Ciinkii, egimin artisiyla suyun
topraga girmesi zorlasmaktadir (Sorsbie, 1938, Wanielista ve Ark., 1997).
Bu nedenle yiizeysel akis ve buna bagli olarak erozyonun miktarinda bir artig
beklenmelidir. Nitekim denemelere gore, egimi %10’un altinda olan bir
yamag tizerinde egimin %100 yiikselmesinin toprak erozyonu miktarinda da
%100’lik bir artisa neden oldugu bildirilmektedir (Balci, 1996). Bununla
birlikte havza topraklarimin genel olarak orta tekstiirlii, graniiler striiktiirde
ve hizli-cok hizli gecirgen olmalar1 ve bunlari olusturan kayaglarin da dikine
catlakli bir yap1 icermeleri, bunlara ilave olarak havzanin %64.28’lik
boliimiiniin iyi orman Ortlisiiyle kapli olmasi, egimin havzanin su iiretimi
tizerindeki olumsuz etkisini bir bakima azaltmistir. Ciinkii, bu &zellikler
suyun topraga kolayca girerek yiizeyalti veya taban suyu akislarina
gegmesini saglamaktadir. Zira toprak ylizeyi orman Ortiisiiyle kapli olan,
gbzenekli bir toprak yapisi ile bunun altinda kirikli ve gatlakli kayaclarin
bulundugu alanlarda suyun topraga girisinin hizlandig1 bilinmektedir (Lee,
1980).
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Toprak

Yuvacik havzasinin egemen toprak tipi, bu havzanin yaklasik
%85’inde dagilim gdsteren esmer orman topraklaridir. Ikinci sirada ise %7
civarinda bir dagilima ulasan ranker topraklar1 gelmektedir. Kalan %8’ini ise
rendzina, koluviyal ve aliiviyal topraklar olusturmustur. Dolayisiyla, esmer
orman topraklarinin &zelliklerinin  su iiretimi agisindan tartigilmasi
onemlidir. Bu topraklar genellikle orta derin veya derindirler. Egemen
tekstiirleri orta, striiktiirleri ise graniilerdir. Topraklarin gegirgenliklerinin
hizli, ¢ok-hizli olmasina karsilik, ana materyalinki genellikle ortadir. Genel
olarak az gakilli ve taghdirlar. Aciklanan 6zellikler, bu topraklarin su tiretimi
acisindan bir sorunlarinin bulunmadigin1 gdstermektedir. Bununla birlikte,
esmer orman topraklarinin erozyona duyarlilik agisindan incelenen iist
topraklari, dispersiyon oranlarina gore erozyona yatkindirlar. Bu olgu, bu
topraklarin orman ve mera kullanim sekilleri haricinde ozellikle tarimsal
amagh kullanimlarda erozyona karsi onlem alinmadigi zaman su iiretimi
agisindan bir sorun yaratabilir.

Bitki Ortiisii ve Arazi Kullanma Sekilleri

Havzada su {iretimini etkileyen 6nemli bir diger unsur da, arazi
kullanma sekilleridir. Tablo 7°de verilen arazi kullanim sekillerinden su
iretimi agisindan goze ¢arpan en Oonemli 6zellik, daha onceden belirtildigi
gibi havzanin %64.28’lik bir boliimiiniin iyi bir orman Ortiisiiyle kaph
olmasidir. Ciinkii, bu 6rtii erozyonun 6nlenmesi ve bdylece su iiretiminin
olumlu yonde seyretmesinin giivencesidir. Ayrica bu ortiiniin hemen hemen
tamami, yaprakli agaclardan meydana gelmis koru ve baltalik kurulusundaki
ormanlardan olusmustur. Ortii, bu iki &zelligiyle de su iiretimini miktar
acisindan olumlu yonde etkilemektedir. Ciinkii, agaclardan intersepsiyon
yoluyla meydana gelen su kayiplari, iilkemizin yagis rejimi 6zelligine bagh
olarak yaprakli agaglarda igne yaprakli agaclara oranla daha azdir. Ornegin,
Cepel (1971)’e gore Tirkiye’de bazi yaprakli ve igne yaprakli agaclarin
yillik intersepsiyonu sirasiyla %17 ve %31°dir. Ozhan (1982) tarafindan
yapilan bir aragtirmanin sonuglari, bir havzaya diisen yillik yagisin yaklagik
%15-18’inin bu havzanin yaprakli, %35-36’sinin ise igne yaprakli orman
ortiilerinin intersepsiyonuyla tutuldugunu gostermistir. Zengin (1997) Izmit
Kerpe’de yaptigi bir aragtirmada ayn1 miktardaki yagisin baltalik (yaprakli)
parselden %1.18’inin, sahil ve karacam parsellerinden ise sirasiyla %0.49 ve
%0.97’sinin yiizeysel akisa gegtigini belirlemistir. Hizal ve Ozer (1998) de
Istanbul Omerli havzasinda igne yaprakli agacglandirmalarin ve koru
ormanlarmin  artmasindan dolayr su kayiplarinin  ortaya ¢iktigim
belirtmislerdir. Baltalik ormanlarin koru ormanlarina goére daha az su
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tiikettikleri yine iilkemizde yapilan arastirmalarla saptanmustir. Nitekim,
Balc1 ve Arkadaslar1 (1992)’na gore Istanbul Belgrad ormani Orta dere
havzasidaki yaprakli koru ormaninmn akis katsayist %28.6°dir. Ozyuvaci
(1976) ise, baltalik-bozuk baltalik bir orman &rtiisiine sahip Istanbul
Arnavutkdy havzasinda akis katsayisinin %37.3 olarak 6lgmiistiir. Orman
agaclarmin ve orman kuruluslarinin su {retimi islevleriyle ilgili bu
caligsmalarin sonuglarina paralel olarak iilkemizdeki su iiretim havzalarinda
yaprakl tiirlerle agaglandirmalarin yapilmasi ve baltalik orman kuruluslarina
agirlik verilmesi gerektigi belirtilmektedir (Hizal ve Asan, 1995; Hizal ve
Gergek, 1995; Ozhan ve Gokbulak, 2001). Tablo 8*de verilen arazi kullanma
sekillerinden tarim ve bozuk ormanlar, Yuvacik havzasinin sirasiyla %17.31
ve %13.68’ini (toplam olarak %30.99) kaplamaktadir. Bu olgu, s6z konusu
kullanim sekillerinin de havzanin su flretim potansiyeli agisindan
tartisilmasini gerekli kilmaktadir. Bununla birlikte, daha 6nceden belirtilmis
oldugu gibi yetenek smiflari bakimindan havzanin %29.36’s1 tarima uygun
ve %69.98’1 tarima uygun degildir (Tablo 9). Bu bulgular bir bakima
havzanin yetenek siniflarna uygun olarak kullanildigimi gosterebilir. Bu
nedenle tarim alanlarinin ve bozuk ormanlarla iligkili tartismanin gerekli
olmadig ileri siiriilebilir. Fakat, I. sinif arazi haricinde tarima uygun olan
diger smiflar ile bozuk ormanlarin bulundugu alanlar degisik derecelerde
egimlidir. Buna karsilik bu alanlardaki tarimsal, havancilik ve ormancilik
ugrasilar1 erozyona karsi hicbir 6nlem alinmadan siirdiiriilmektedir. Bu iki
0ge nedeniyle hem tarim, hem de bozuk ormanlik alanlar degisik siddetlerde
tabaka erozyonuna ugramistir (Tablo 10). Nitekim, toprak koruma onlemi
almaksizin siirekli misir yetistirmenin rotasyona oranla toprak kaybinmi 3.5
kat arttirdigr (Bennett, 1947), %15 egimli bir yamag¢ arazideki ormanin
kesilerek yerine findik, bugday ve musir yetistirilmesiyle bir yilda sirasiyla
1.3 ton/ha, 5.6 ton/ha ve 7.0 ton/ha toprak tasindigi (Aydemir, 1973) ve
Sierra Nevada’daki Castle Creek havzasimn 10.4 km”lik bir alamnda
kurallarin uygulanmasindan 6nce yapilan kesim ve siiriitme gibi ormancilik
faaliyetleriyle siiriitmeden sonraki ilk iki yilda askida sediment yiikiiniin 5
katina ¢iktigin1 Rice, (1992) Rice ve Wallis (1962)’e atfen bildirmektedir.

Iste, tarim ve bozuk ormanlik alanlardaki bu erozyon olgusu,
Yuvacik havzasinin su iiretimini olumsuz yonde etkileyen en dnemli giincel
sorundur.

Havzadaki erozyon sorununu koriikleyen baska bir neden de,
havzadaki daginik yerlesmelerdir. Bu olgu; havzadaki tarimsal, hayvancilik
ve ormancilik ugrasilarinin  Dbirbirleriyle iliskisini saglayan yollarin
gelisigiizel yapilmalarina sebep olmustur. Bu yollarin ¢ogu ¢iplak olup, sanat
yapilar1 da yoktur. Bu nedenle sézkonusu yollar, birer sediment kaynagi
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olarak derelerde tasimman sediment miktarinin 6nemli derecede artmasina
sebep olmaktadir. Bu durum arastirmalarla da ortaya konulmustur. Ornegin;
Schiess ve Whitaker (1989); Amimoto (1978)’nun erozyon siddetinin yol
yogunlugununl) artmasina paralel olarak arttigini buldugunu bildirmektedir
(Balci, 1996).

Giincel Arazi Kullanim Sekilleri ile Yetenek Simiflarinin
Karsilastirilmasi

25759.0 ha’lik Yuvacik havzasinin 24667.0 ha (%95.8)’1 orman
(20208.96 ha, 9%78.5) ve tarim (4460.0 ha, %17.3) kullanim sekilleri
altindadir (Tablo 8). Yetenek siniflarina goére, havzada tarimsal (I-IV.
siniflar) ve ormancilik (VI. ve VII. siniflar) amaglar1 i¢in kullanilacak arazi
miktar1 ise sirasiyla 7562.6 ha ve 18026.0 ha’dir (Tablo 9). Bu bulgulara
gore, Yuvacik havzasinda 3102.6 ha’lik bir alan tarimsal amaglar disinda
kullanilmaktadir. Buna karsilik orman kullanim sekli ise, yetenek siiflarim
2182.96 ha agmustir.

Diger taraftan, giincel arazi kullanim ve arazi yetenek siniflari
haritalarinin  birlikte degerlendirilmesinden; [-IV.simf arazinin 5631.1
ha’rimin ormanlik oldugu, VI. ve VII. simif arazinin ise 2482.0 ha’inin
tarimsal amagcla kullanildig anlagilmistir (Sekil 5).

Yetenek siniflamasindan beklenen amag, o arazinin hangi kullanim
sekillerine uygun oldugunun belirlenmesinden ziyade amacglara uygun
kullanimlar sirasinda topragin erozyonla yitirilmesinin onlenmesidir. Bu
olgu, yetenek simiflarmin kullamim sekillerinin amaglar dogrultusunda
belirlendigini gostermektedir. Yuvacik havzasinin oncelikli kullanim amaci
su iiretimidir. Bu amaca erozyon yaratilmadan ulasilmasini saglayacak en
uygun kullanim sekli ise ormandir. Dolayisiyla, yetenek siniflarinin
miktarlarina bakilarak ormanlik alanlarin azaltilmasinin 6nerilmesi dogru bir
yaklasim olmayacaktir. Bu noktadan hareketle, havzada su {iretimi agisindan
arazi kullanimiyla ilgili asil sorunun, tarimsal amagli kullanimlardan
kaynaklanacagini belirtebiliriz. Bagka bir ifadeyle, VI. ve VII. sinif arazinin
2482.0 ha’min tarimsal amagla kullanilmasi, su iiretimi amaciyla celistigi
icin yanlis kullanim olarak algilanmalidir.

5.2. Ana ve Alt Havzalarin Ozellikleri

Onceden de belirtilmis oldugu gibi Yuvacik havzasinn Serin, Kiraz
ve Kazan dere olmak iizere 3 adet ana havzasi bulunmaktadir. Dere sayilari

! Birim alandaki toplam yol uzunlugu (m/ha) yol yogunlugu olarak tanimlanmaktadir (Balct,
1996).
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bakimindan bu ana havzalar arasinda 6nemli farklar (Dere sayilar1 Serin,
Kiraz ve Kazan dere havzalarinda sirasiyla 283, 222 ve 52 adettir)
bulunmaktadir. Diger taraftan bu ana havzalarin dere sikliklarinin 2.15-2.68
adet/km?, drenaj yogunluklarmin ise 1.39-1.70 km/km? arasinda degismesi;
dere sayilar1 ile havza alanlarimin farkli (Serin, Kiraz ve Kazan dere
havzalarinin alanlart sirastyla 131.68 km® 82.91 km® ve 23.23 km*dir)
olmasindan kaynaklanmaktadir. Yine havzalarin dere siklik ve drenaj
yogunluk degerlerine gore, bu havzalarin yiizeysel sular1 bosaltma olanaklari
birbirlerine benzerdir.

Yiksek akimlar veya bunlara bagli olarak olusan sel olaylari, su
iiretimini 6zellikle kalite acisindan olumsuz etkilemektedir. Sel olaylari; ise
havzalarin form faktorii, catallanma ve dairesellik oranlar1 ile dogru,
toplanma (konsantrasyon) zamani ile ters orantilidir (Morris ve Fan, 1998).
Tablo 11°den form faktorii, catallanma ve dairesellik oranlarmin Serin dere
havzasinda sirasiyla 0.49, 4.14 ve 0.49 oldugu ve bu degerlerin diger iki
havzanin ayni degerlerinden daha biiylik olduklar1 anlagilmaktadir. Ayni
Tablo bulgulart; sularn toplanma zamani bakimindan Serin ve Kazan dere
havzalar1 arasinda 6nemli bir farkin olmadig1 (Sirasiyla 13'08” ve 11'14"),
Kiraz dere havzasinin ise 30'41” ile en biiyiik toplama zamanina sahip
oldugunu gostermektedir. Bulgulara iligkin bu agiklamalar; Kiraz dere
havzasinin yagisa kars1 daha gecikmeli tepki verecegini, dolayisiyla siddetli
saganaklara karsi daha yayvan hidrograflar olusturacagini, buna karsilik
Kazan ve Serin dere havzalarinin siddetli saganaklara daha hizl bir tepki
gOsterecegini ortaya koymakta ve bu agidan en olumsuz havzanin, Serin dere
oldugunu ortaya koymaktadir.

Yine form faktorii, catallanma ve dairesellik oranlarina gore alt
havzalardan su iiretimi agisindan en olumsuz olani Serin derenin III nolu alt
havzasidir. Bu havzayi, Kiraz ve Serin derenin sirasiyla I ve III b nolu
havzalar1 izlemektedir. Buna karsilik, su tiretimi agisindan Kiraz derenin I
nolu alt havzasi ise en olumludur (Tablo 11).

Uzunlasma oranlarina iligkin degerlerin her {i¢ ana havzada 1.0’dan
kiigiik olmasi, bu havzalarin daglik havzalar olduklarini gostermektedir.Bu
Ozellik nedeniyle su dretimi acisindan havzadaki orman Ortiisiiniin
stirekliliginin 6nemi kendiliginden ortaya ¢ikmaktadir.
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5.3. Dere Sularinin Ozellikleri V
5.3.1. Fiziksel Ozellikler

Dere sularinin goézlem boyunca 6lgiilen biitiin sicaklik degerleri, TSE
tarafindan i¢me sular1 i¢in izin verilen 25 °C’lik st sicaklik sinirinin altinda
kalmistir. Dere kenar1 bitki Ortiisiiniin golgeleme etkisi, bunun O&nemli
nedenlerinden biri olarak gosterilebilir. Cogu gazin sularda eriyebilirliginin
sicakligin artmasiyla azalmasi ve buna bagl olarak sicaklik kirlenmesinin
olugmasi (Zumdahl ve Zumdahl, 2000) diisiiniiliirse, sularmn yillik ortalama
sicakliklarinin 10.87°C — 12.22°C arasinda degismesi olumlu bir 6zellik
olarak degerlendirilmelidir. Diger taraftan biitin dere sularinin aylik
ortalama askida sediment konsantrasyon degerleri DSO, TSE ve AB
tarafindan igcme sular1 i¢in verilen alt sinir degerlerinden daha kiigiik; aylik
ortalama renk ve pH degerleri ise yine bu orgiitlerce verilen alt sinir ve {ist
sinir degerleri arasinda kalmaktadir. Buna ilave olarak, biitiin derelerin aylik
ortalama renk ve pH’lariin en biiyiik degerleri de yine igme sulari i¢in
verilen sinir degerleri arasinda kalmaktadir. Buna karsilik, ekim ayinda
Kazan, Kiraz ve Serin derelerde sirasiyla 1.84 g%, 0.87 gL ve 1.21 gL ™;
agustos ayinda ise Cinarli derede 0.47 gL™ olarak en yiiksek seviyelerde
Olciilen aylik ortalama askida sediment konsantrasyon degerlerinden Kiraz
ve Cmarli derelerinkiler DSO tarafindan verilen 1000 mgL™lik degerin
altinda kalirken, bunlar ve bunlarim yaninda Serin dereninki de TSE’nin 500-
1500 mgL™ ‘lik degerleri arasinda kalmaktadir. Bununla birlikte Kazan
derenin ekim ayindaki 1.84 gL™ ’lik aylik ortalama en biiyiik askida
sediment konsantrasyon degeri ile 2000 yilinin Ekim ayinda Kazan derede
3.63 gL (Aylik ortalama) olarak olgiilen gbzlem siiresinin en biiyiik
sediment konsantrasyon degeri yukarida verilen sinir degerlerinden daha
biiyiiktiir. Biitiin derelerde aylik ortalama ve aylik en biiyiikk bulaniklik
degerleri ile 2000 yilinin Ekim ayinda Kazan derede olciilen gozlem
stiresinin en biiylik bulamiklik degeri (3951.86 NTU, aylik ortalama)
DSO’niin ve TSE’nin smir degerlerinden daha biiyiiktiir. Ekim aymda
derelerin (Cimarli dere harig) aylik ortalama sediment konsantrasyon
miktarlarinin yiiksek seviyelerine ulasmasi; 2000 yilinin Ekim ayinda Kazan,
Kiraz ve Serin derelerde sirasiyla 3.63 gL™, 1.66 gL™ ve 2.32 gL olarak
Olgiilen gozlem siresinin en yiksek askida sediment konsantrasyon
miktariyla ilgilidir. Bunun nedeni, 2000 yilinin Ekim ayinda ilgili derelerin

! Kargilastirmalarda kullamilan Diinya Saglik Orgiitii (DSO), Tiirk Standartlari Enstitiisii
(TSE) ve Avrupa Birligi (AB) smir degetleri igin (AWWA, 1971; Ozyuvaci, 1976; WHO
(1993), ve Chapman and Kimsach (in press) (Chapman, D.V. 1997); Orgiin ve Ugur, 1995;
Ercan ve Arkadaglari, 1995)’den yararlanilmusgtir.
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debilerinin diisiik seviyelere inmesiyle aciklanabilir. Balci (1996)’nin
debideki azalmaya bagli olarak askida sediment konsantrasyonunun
artacagini bildirmesi, Hizal ve Arkadaslari (1992) ile Balct ve Arkadaslar
(1992)’nmin yaptiklar1 arastirmalarda askida sediment konsantrasyonunun
debideki azalmaya bagli olarak yiikseldigini belirlemeleri de bu yargiy1
dogrulamaktadir. Bu konuda etkili oldugu diisiiniilen bir diger faktor de
Yuvacik havzasma 2000 yilimin Ekim aymin 23 ve 24’ {inde sirasiyla 32.3
mm, 20.2 mm yagisin diismesidir. Nitekim Ozyuvaci (1976) giinliik 32.9
mm ve 55.0 mm’lik yagis miktarindan sonra Arnavutkdy deresinde askida
sediment konsantrasyonlarimi sirastyla 2100.2 mgL™’ ve 2524 mgL™
Olgmiistiir. Brooks ve Arkadaslari (1991)’ da siddetli akislar sirasinda
yiikselen debi ile birlikte tasinan materyalin ve bozulmanin da arttigini ifade
etmislerdir. Daha onceden belirtildigi gibi Kazan dere havzasi en kisa
toplanma zamanina ve en biiyiik sediment verimine sahiptir. Bu olgu, askida
sediment konsantrasyonunun ni¢in en fazla bu derede o6l¢iildiigiinii
aciklamaktadir. Bunun diger bir sebebi de, debinin bu derede diger iki
derenin debilerinden kiigiik olmas1 olabilir. Diger taraftan, Cinarli derenin
aylik ortalama sediment konsantrasyonunun (0.22 gL ™) Kiraz (0.20 gL™) ve
Serin (0.23 gL™) derelerinkine yakin olmasini bu derenin debisinin diisiik
olmas1 ve havzasinin agirlikli olarak tarim ve bozuk ormanlarla kaplh
olmasiyla agiklanabilir. Cinarli derede aylik ortalama askida sediment
konsantrasyonunun agustos aymda 047 gL ile en yiiksek seviyesine
ulasmasini, bu derenin debisinin bu ayda 0.001 m®n™ ile en kiigiik degere
erismis olmasina baglamak miimkiindir. Kazan, Kiraz ve Serin dere
sularinda siwrastyla 182.17 NTU, 51.70 NTU ve 75.05 NTU olarak 6lciilen
aylik ortalama bulaniklik degerlerinin bu kadar yiiksek 6l¢iilmesi de yine bu
derelerde 2000 yilinin Ekim ayinda ve sirastyla 3951.86 NTU, 858.39 NTU
ve 1594.77 NTU olarak olgiilen bulaniklik degerleriyle agiklanabilir. Bunu,
ayni zamanda 1999 yilinin Subat ayinda Kazan, Kiraz ve Serin derelerde
sirastyla 120.25 NTU, ve 165.10 NTU ve 33.45 NTU ve 1999 yilinin
Haziran ayinda 48.48 NTU olarak Kazan derede 6l¢iilen bulaniklik degerleri
de etkilemis olabilir. 2000 yilinin Ekim ayinda derelerde dlgiilen bulaniklik
degerleri, hig sliphesiz ki yine bu ayda bu derelerde 6l¢giilen ve bulanikligin
o6nemli bir nedenini olusturan askida sediment konsantrasyon miktariyla
ilgili olabilir. 1999 yilinin Subat ayinda Kazan, Kiraz ve Serin, Haziran
ayinda Kazan derelerde oOlgiilen bulaniklik degerleri, s6z konusu bu
derelerde bu aylarda diger aylara oranla daha biiylik konsantrasyonlarda
Ol¢iilen demir ve mangan maddelerinden kaynaklanmis olabilir. Nitekim bu
maddelerin de sular da bulaniklik yaptig1 bildirilmektedir (AWWA, 1971).
Diger taraftan Cinarli derenin aylik ortalama bulaniklik degeri 62.87 NTU
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olarak Sl¢iilmiistiir. Bu deger, Kiraz ve Serin derelerin ortalama bulaniklik
(Strastyla 51.88 NTU ve 76.45 NTU) degerlerinin arasinda olup, DSO ve
TSE tarafindan verilen sinir degerlerinden daha biiyiiktiir. Bunun yaninda
Cmarl1 derede 1999 yilmin Ocak, Subat, Mart ve Haziran, 2000 yilinin
Ocak, Subat, Mart, Temmuz, Eyliil, Ekim ve Aralik aylarinda bulaniklik
degerleri 25 NTU’dan daha biiyiik 6lglilmiis ve bunlardan 1999 Subat ve
2000 y1limin Temmuz aylarinin bulaniklik degerleri sirastyla 328.00 NTU ve
456.52 NTU olarak kaydedilmistir. Cinarli derenin bulaniklik degerlerinin
bu sekilde dl¢iilmesini; bu derenin debisinin azlig1 ile 1999 Subat ve 2000
Temmuz aylarinda bu derede 6l¢giilen mangan ve demir konsantrasyonlarinin
diger aylara oranla daha yiiksek olmasindan ve yiiksek egimle birlikte
yetersiz bitki Ortlisiinden dolay1 bu derenin daha ziyade yiizeysel akislarla
beslenmesi ve bu akislarin ¢ok kisa bir siirede dereye ulagmasiyla agiklamak
miimkiindiir. Biitiin dere sularinda goézlem boyunca Olgiilen elektriki
iletkenlik degerlerinin, TSE tarafindan verilen 750 phos/cm’lik standart
degerlerden daha kii¢iik bulunmasi, bu sularin tuzluluk bakimindan bir
sorunlar1 olmadiginin bir gostergesidir.

Derelerin ortalama aylik, ortalama aylik en yiikksek ve gozlem
siiresince Olgiilen en yiiksek ve en kiigiik pH degerleri, DSO ve TSE
tarafindan verilen siir degerler arasinda kalmakta ve 7.63 — 8.47 arasinda
degismektedir. Fakat, havza topraklarmmin pH’s1t 8.0’dan biiyiik degildir.
Ayrica 5.5-6.0,4.95-6.0,6.5-7.0, 5.0 - 6.0, 4.50 — 6.48 arasinda degisen
pH’lara sahip topraklar da vardir. Dere sularmin pH’s1 ise 7.63’den kiigiik
degildir. Kisacas1 sularin pH degerleri topraklarinkilere oranla yiikselmistir.
Bu olay1; sularin agirlikli olarak bazik kayaglardan siiziilerek taban suyuna
erismeleriyle aciklamak miimkiindiir.

5.3.2. Kimyasal Ozellikler

Toplam fosforun aylik ortalama konsantrasyonlart ve bunlarin
yiiksek degerleri, biitiin dere sularinda TSE tarafindan verilen sinir
degerlerden daha biiyiik bulunmustur.

Fosfor konsantrasyon miktarlarinin siir degerlerden biiyiik olmast,
tarimsal amagclarla kullanilan giibrelerin yikanmasiyla dere sularina
karistiginin  bir gostergesi olarak algilanabilir. Ciarli deredeki fosfor
konsantrasyon miktarlarinin diger deredekilere oranla daha biiylik olmasi
ise; cok dik-sarp egimli olan bu havzanin yogun olarak tarim alanlar ve
bozuk ormanlarla kapli olmasiyla agiklanabilir. Biitiin dere sularinda sertlik,
aliminyum, bakir, ¢inko, mangan ve klorid dlglimlerine iligkin ortalama
aylik ve gdzlem boyunca 6lgiilen en yiiksek konsantrasyon degerleri DSO ve
TSE tarafindan igme sulari i¢in verilen sinir degerler arasinda kalmaktadir.
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Toplam demirin biitiin derelerdeki aylik ortalama konsantrasyonlart ve
bunlarin yiiksek degerleri verilen sinir degerleri arasinda kalirken, 1999
Subat ayinda Cinarli derede 2.12 mgL™ olarak belirlenen gozlem siiresinin
en biiyiik demir konsantrasyonunun, DSO tarafindan verilen sinir degerler
arasinda kalmasina karsilik TSE tarafindan verilen sinir degerinden daha
biiyiiktiir. Bu olgu Ciarli dere havzasinin tamaminin andezit-bazalt
kayaglarimdan meydana gelmesiyle baglantili olabilir. Diger taraftan,
kadmiyumun aylik ortalama konsantrasyon degerleri biitiin derelerde verilen
sinir degerlerin asagisinda belirlenmistir. Bununla birlikte kadmiyumun
2000 yilinin Mart ayinda 7.000 pgL™"’lik gozlem siiresinin en biiyiik ve 6.50
ugL™ lik aylik ortalama yiiksek konsantrasyon degerleri Cinarli derede
Olciilmiistiir. Bu degerler ise verilen sinir degerlerinden daha biiyiiktiir.

Dere sularmin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine iliskin buraya
kadar verilen bilgiler, dere sularinin incelenen &zellikler agisindan
sorunlarmin olmadigim gostermektedir. Bu olguyu, havzanin %64.28’inin
iyi bir orman Ortiisiiyle kapli bulunmasi ve buna bagl olarak derelere taginan
askida sediment miktarinin diisiik olmasiyla agiklanabilir. Nitekim, Balc1 ve
Arkadaslar1 (1992) iyi koru ormanlariyla kapli Istanbul-Belgrad ormani
Ortadere ve Ozyuvaci (1976) iyi bir baltalik orman &rtiisiine sahip Istanbul-
Arnavutkdy deresi havzalarinda sirastyla 199.9 mgL™ ve 209.9 mgL™ askida
sediment konsantrasyonu ol¢miislerdir. Buna karsilik, Hizal ve Arkadaslar
(1992)’nin %74.8’1 tarim alani olarak kullanilan Bandirma-Manyas-Kusgoli
Sigirc1 deresi havzasinda dlgtiikleri askida sediment konsantrasyonu miktari
ise, ortalama 979.3 mgL™’dir. Bununla birlikte, siddetli yagslar1 takiben
derelerin biiyiikk miktarda askida sediment tasimalari Yuvacik havzasinin
onemli bir giincel sorunu olarak algilanmalidir. Belirlenen kimyasal
Ozellikler acisindan da dere sularinin 6nemli sorunlari olmamasini hem
havzadaki kayaglarin 6zelliklerine, hem de hava yoluyla havzaya kirletici
maddelerin gelmemesine baglamak miimkiindiir.

5.4. Debi ve Su Verimi ile Akis Katsayisi

Dere debilerinin birbirlerinden farkli bulunmasi (Cinarli, Kazan,
Kiraz ve Serin derelerde sirasiyla; 0.006 m3n?, 1.0 m%n?, 1.76 m%n?, ve
2.74 m®sn™), bunlarm havzalarinin bityiiklikleriyle baglantili olabilir. Ciinkii
havza alanlari, yukarida verilen sira dahilinde (Cimnarli, Kazan, Kiraz ve
Serin dere havzalarimin alanlar sirasiyla 1.75 km?, 23.23 km?, 82.91 km? ve
131.68 km?dir) biiyiimektedir. 2000 yilmin Nisan ayinda Kazan, Kiraz ve
Serin derelerin debileri sirastyla 3.26 m®n™, 5.43 m®n™ ve 7.10 m®nile en
biiyiik seviyelerine ulagmasi; bu yilin Ocak, Subat, Mart ve Nisan aylarinda
yagis dagilimlarinin ¢ok tekdiize olmasiyla agiklanabilir. Nitekim, bu aylarn
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23-28 giinleri yagish gecmistir. Bu olgu, topragin Ocak, Subat ve Mart
aylarinda duygun hale geldigini ve bu nedenle Nisan ayinda yagan yagislarin
hemen hemen tamaminin akisa gectigini gostermektedir. Cinarli derenin
ortalama debisinin subat ve mart aylarinda yiiksek seviyelere ulasmasim da
yukarida verilen gerekcelere baglamak miimkiindiir. 2000 yilindaki
Olclimlere gore; Kazan, Kiraz ve Serin derelerde sirastyla 0.07 mn? ile
Agustos, 0.06 m®sn™ ile Kasim ve 0.22 m’sn™ Aralik aylarinda en kiigiik
seviyelerde debiler saptanmistir. Bu durum, 2000 yilinin Mayis ayinda
baslayan yagis dagilimindaki diizensizligin Aralik aymin sonuna kadar
stirmesiyle aciklanabilir. Ciinkii, bu dereyi olusturan aylarn yagislan
yalnizca birkag¢ giin igerisinde meydana gelmistir. Dolayisiyla, bu devrede
bir su ac¢ig1 s6z konusudur. Debinin ilk 6nce Kazan derede en kiiciik
seviyesine inmesi ve bunu sirasiyla Kiraz ve Serin derelerin izlemesi, yine
bu dere havzalarmin biiyiikliikleri ile agiklanabilir. Gozlem siiresinin en
biiyiik debisinin 25/04/2000 giinii 8.73 m’sn™ ile Serin derede 6l¢iilmiis
olmasi 21, 22, 23 Nisan giinlerinin yagish gegmesi ve bu giinlerde toplam
61.30 mm’lik yagis diismesidir. Gozlem siiresinin en kii¢iik debisinin 0.16
Lsn™ ile 13/07/1999 tarihinde Cmarli derede belirlenmesi, 1999 yilimin
haziran ve temmuz aylarinin kurak gegmesiyle ilgili olabilir

Yuvacik havzasinin 2000 yilindaki 1420.55 mm’lik yagisinin 725.18
mm’sinin akiga gegmis ve bununla baglantili olarak akig katsayist %51.05
olarak hesap edilmistir. Bu miktarin iilkemiz akis katsayisindan (%32)
oldukca fazla olmasi ve Istanbul su havzalarindan Darlik havzasinin akis
katsayis1 (%66) harig, diger havzalarinin akis katsayilarindan biiyiik olmasi
Yuvacik havzasimnin su veriminin olduk¢a yiiksek oldugu anlamina
gelmektedir. Bu duruma; havzanin %64.28 oraninda iyi nitelikli koru ve
baltalik kurulusunda bir orman ortiisiine, dik-cok-dik egimli bir topografik
yapiya, gecirgen topraklara, dikine catlakli anakayalara sahip olmasi ve
iklim 6zellikleri (yagis ve sicaklik) ile agiklamak miimkiindiir.
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Sekil 23: Yuvacik havzasinda iki yilin (1999-2000) ortalama yagis
miktarinin aylara gore dagihim
Figure 23: Monthly distribution of the mean precipitation values of 1999
and 2000 years in the Yuvacik watershed

Akisimm  %60.9’unun ilkbahar mevsiminde meydana gelmesi,
ilkbahara kadar topragin doymasiyla birlikte bu mevsimde yagan yagislarin
hemen hemen tamaminin akisa gegmesiyle ilgilidir. Yaz mevsiminde akisin
%]17.4’de ulagmasi, yaz aylarinda yagan yagislarin siddetli olmasiyla
aciklanabilir. Nitekim, 2000 yilinin haziran ayinda dort giinde 92.6 mm,
2000 yilmin Temmuz ayinda iki glinde 51.7 mm ve Agustos ayinda bir
giinde 36.0 mm yagis diismesi bu savi dogrulamaktadir. Sonbaharda diisen
yagis miktarinin ¢ok fazla olmasina ragmen, akisin diger mevsimlere oranla
daha az olmasi, yagisin sonbahar aylarmin birka¢ gilinlinde ve siddetli
yagmasi ve suyun bir kisminin toprak tarafindan depolanmasi ile ilgilidir
(Sekil 23).

5.5. Yuvacik Baraj Goliine Tasinan Madde Miktar1

Yuvacik baraj goliine tasinan maddelerin baginda yilda 31295.57 ton
(stiriintii materyali® ile birlikte 40684.24 ton?) ile askida sedimentin gelmesi
tarim alanlarimin tehlikeli yagislar sirasinda 6zellikle sonbaharda ve yollarin
biitiin y1l boyunca ¢iplak olmasi ve andezit-bazalt arazisinin de yine biitiin
yil boyunca topragi koruyacak bir Ortiiye sahip olmamasiyla agiklamak

! Siiriintii materyali, askida sedimentin %30’u olarak kabul edilmistir.
? Bu miktar, 6l¢iim yapilmadig1 i¢in andezit-bazalt arazisinin biiyiik bir béliimiinden
gelen sedimenti igermemektedir.
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miimkiindiir. Tkinci sirada CaCOj3’1n yer almasi ise, havzadaki dolomit-kirec
tasi, rekristalize kire¢ tasi ve kire¢ tagi-marn gibi kayaclarin bulunmasiyla
ilgilidir. Demirin andezit ve bazalt kayaclardan (Sorsbie, 1938), bakirin
tarim alanlarindan (Tobbas ve Ark., 1998), mangan ve kloridin de
kayaclardan geldigi disiiniilebilir. Nitekim, Dugan (1972)’da tarim
alanlarina, agirlikli olarak azot ve fosfor iceren giibreler verildigi i¢in bu
alanlara ¢Oziilmiis besleyicilerin siiziildiigii bir kaynak olarak dikkat
edilmesini belirtmektedir. Eser miktarda saptanan kadmiyumun c¢opliige
atilan baz1 endistriyel iiriinlerin yikanmasiyla dere sularmma karigtig
diisiiniilebilir.

5.6. Sediment Verimi

Ana dere havzalari igerisinde en biiyiik sediment verimine Kazan
dere havzasinin sahip olmasi (289.61 ton km™?y1l™) ve bunu sirasiyla Kiraz
dere (126.42 ton kmy1l™") ve Serin dere (177.73 ton km?yil™") havzalarinin
izlemeleri, Kazan dere havzasinin diger dere havzalarina oranla daha kiigiik
olmasiyla agiklanabilir. Buna ek olarak bu derenin konsantrasyon zamaninin
en kiiciik olmasi ve bir toplanma bdlgesini igermemesinin de bu konuda
etkili oldugunu belirtebiliriz. Yuvacik havzasinin sediment veriminin 169.82
ton km?yil* olmasi, biiyiik bir olasilikla bunun tarim alanlari, bozuk
ormanlar ve ham (¢iplak) yollar gibi unsurlardan kaynaklanmis olabilecegini
diisiindiirmektedir. Zira, verimli bir orman Ortiisii altinda bu miktarda bir
sediment verimini doguracak bir sediment taginmasinin meydana gelme
olasiligt hemen hemen yok gibidir. Nitekim, Stocking (1988) tahrip
edilmemis bir ormanda erozyon oranlarinin 500 kg/ha/yil altinda oldugunu
belirterek, Lanm (1979)’a atfen Hong Kong’da 29 derece egimli bir
arazideki cam plantasyonundan meydana gelen toprak kaybinin 450 kg/ha
oldugunu ifade etmistir. Diger taraftan, Yuvacik havzasinin bu miktardaki
sediment veriminin su TUretimi agisindan bir sorun yaratmayacagini
belirtebiliriz. Nitekim Ozyuvaci (1976) Istanbul-Arnavutkdy deresi
havzasinda 11.68-200 ton km™?yil™ arasinda &l¢tiigii sediment veriminin, su
iiretimi agisindan bir sakinca yaratmayacagini bildirmistir. Diger taraftan,
sediment veriminin en biiyiik oldugu mevsimin 86.56 ton km™ ile sonbahar
olmasi, bu mevsimdeki pik akimlara neden olan siddetli yagislarin tarim
alanlar1 ve yol gibi ¢iplak yilizeylerden erozyon yoluyla fazla miktarda
sedimenti akarsulara tasimasiyla baglantili olabilir. Nitekim, Ozyuvaci
(1976)’nin yukarida verilen ¢alismasinda; askida sedimentin yaz sonu ve
sonbahar mevsimlerinde en yiiksek diizeylerine ulastigt ve bu olgunun
giinliik siddetli yagislardan kaynaklandig: belirtilmistir. Kocaeli i¢in erozyon
indeksinin en biyiikk degerinin 15 Temmuz-31 Aralik tarihleri arasinda

70



saptanmis olmasi da (Hizal, 1984), sonbahar mevsimindeki yagislarin
erozyon agisindan tehlikeli oldugunu gostermistir.

6. SONUC VE ONERILER

Arastirmanin bulgular ve tartigmalarina iliskin agiklamalar, Yuvacik
havzasi akarsularinin incelenen 6zellikler agisindan igme ve kullanma suyu
standartlarina uygun olduklarini gostermektedir. Bu sonug;

1. Havzanin yetisme ortami kosullarinin su tretimi bakimindan
genellikle olumlu 6zellikleri icerdiklerini, ve

2. Havzanin toprak, su ve bitki 6geleri arasindaki dogal dengenin
stirdiigiinii, diger bir anlatimla bozulmadigini ortaya koymaktadir.

Bununla birlikte; sularin askida sediment, bulaniklik ve toplam
fosfor gibi Ozelliklerinin gozlem siiresince saptanan en yiiksek miktarlari,
bunlar i¢in verilen standart degerlerden daha biiyiiktiir. Bu olgu, su tiretimi
acisindan bazi sonuglarin glindeme gelebileceginin bir gostergesi olarak
algilanabilir. Diger taraftan, havza amenajmaninin ilkelerinden bir tanesi
sorunlarin baslamadan veya baslangic asamalarinda ¢6ziimlenmesidir.
Ciinkii; bu sekildeki bir hareket hem daha etkili, hem de daha ekonomik bir
yontemdir. Konuya bu acgidan yaklasildiginda, Yuvacik havzasinda su
iiretimi agisindan bazi 6nlemlerin alinmasiin zorunlu oldugunu belirtmek
miimkiindiir. Bu o6nlemler ve bunlarla iligkili oneriler oncelik sirasi da
gozetilerek maddeler halinde asagida verilmistir.

1. 25759 hektarlik bir alana sahip olan Yuvacik havzasinda Izmit
(Kocaeli), Iznik (Bursa) ve Pamukova (Sakarya) ilcelerine bagl
yerlesim birimleri bulunmaktadir. Bu birimlerde siirdiiriilen veya
stirdiiriilecek idari, teknik ve sosyal ¢aligsmalarin su {iretimi agisindan
tek elden izlenmesi, denetlenmesi, sorunlarin ve ¢oziimlerinin
belirlenmesi ve uygulamaya aktarilmasi veya benzeri faaliyetleri
yerine getirmek ve bu arastirmalarda verilen onlem ve Onerileri
yasama gecirmek amaciyla izmit Biiyiiksehir Belediyesi biinyesinde
Ozerk yapiya sahip bir “Havza Yonetim Bolimii” ve buna bagli
“Havza Koruma Birimi” kurulmalidir.

2. Havza igersinde tiim kadastro faaliyetleri tamamlanmalidir.
Dolayisiyla miilkiyet sorunlari ¢6ziimlenmelidir. Ayrica, imar
durumuna agiklik getirilmeli, yeni yerlesim yerleri olugturulmamasi
icin hukuki ve idari 6nlemler alinmalidir.
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Andezit-bazalt arazisinin baraj goliini gevreleyen bolimii; yiiksek
yol yogunlugunu icermesi, agirlikli olarak VI. ve VIL yetenek
siniflarindan olusmasi, havzadaki bozuk ormanlarin % 46.7’sini
kapsamasi, % 15.18’inin tarimsal amagla kullanilmasi, havzadaki
toplam tarim alanlarinin % 17.5’inin bu sahada olmasi, siddetli
tabaka erozyonuna ugramasi ve cazibe merkezi olmasi gibi
nedenlerle su dretimi acisindan biiylk bir olumsuzluk
sergilemektedir. Bunun i¢in andezit-bazalt arazisinin bozuk
ormanlarla kapli bolimiiniin mutlaka koruma altina alinmasi
gerekmektedir. Andezit-bazalt arazisi igersindeki bozuk orman
alanlarinda iyilestirme ¢alismalarina acilen baslanmalidir. Bu amagla
gerekli etiitler yapildiktan sonra, erozyona karsi alinacak kiiltiirel ve
teknik onlemler saptanmali ve uygulamaya gegirilmelidir. Havzada
ana amag su iretimi oldugundan bitkilendirmenin bir ayagini teskil
edecek agaclandirmalarda, bu amac gozetilmelidir. Bu kapsamda
erozyonu onleyecek ve az su tiiketen, sig kok gelistiren yaprakli
agac tiirleri tercih edilmeli, gerektiginde dogal veya suni yoldan
calilandirma ve otlandirma da yapilmalidir.

Haciosman ve Kutluca koylerinin dereye salinan evsel atiklariin
onlenmesi, bu amacla bu ve diger koylerde gerekli dnlemlerin
almmasi konusunda ¢aligmalar baslatilmalidir.

Havzadaki VIII. sinif arazinin bir boliimii orman ortiisiiyle kaplidir.
Fakat, bu alanlarda toprak si1§ ve alttaki ana kaya genellikle
yekparedir. Bu nedenle, havzadaki VIII. sinif arazinin hepsi koruma
altina alinmalidir.

Toprak (ham) yollarin bakimlar1 ve sanat yapilart yapilmali ayrica
yeni yol ingasina izin verilmemelidir. Yol sevlerinde erozyonla
miicadele ¢alismalarina ivedilikle baslanmalidir.

Tarim alanlarindaki tabaka erozyonuyla miicadele etmek amaciyla
rotasyon, serit ekimi ve es-yiikselti (kontur) tarim sistemleri
uygulamaya sokulmalidir.

Mesruriye-Bakacak Orman Deposu arasinda Cilekli kdyti yoniinde
Sular deresinin dogu yamaglarinda, Menekse yaylasinin Bayrak tepe
civarinda ve Haciosman koyiiniin kuzeybatisindaki mera alanindaki
oyuntularin  biliyilk  taslarla  doldurularak 1slah  edilmesi
gerekmektedir.

Akarsu boylarinda yer alan vejetasyon, hem dere yataklar1 boyunca,
hem de dere yataklarindan itibaren her iki taraftan 150’ser metrelik
seritler halinde (300 m genisliginde bir bant) korunmali ve bu alanda
kesim yaptirilmamalidir.
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10.

11.

12.

13.

14.

Ormanlarin isletilmesi, agaclandirma faaliyetleri vb gibi ormancilik
ugrasilar icin yapilacak plan ve diizenlemelerde havzanin 6ncelikli
islevinin “su iiretimi” oldugu gozetilmeli ve bu amag¢ dogrultusunda
gerekli  degisikliklerin ~ yapilmasi  saglanmahidir.  Ornegin;
TARTISMA béliimiindeki Yetisme Ortam Ozellikleri baslhig
alinda yer alan Bitki Ortiisii ve Arazi Kullanma Sekilleri
kisminda verilen kaynaklara gdre baltalik ormanlarin, koru
ormanlarina nazaran su iiretimine katkis1 daha fazladir. Bu maksatla
baltaliklarin segme baltalig1 olarak igletilmesi ve kesim alanlarinin
erozyon yaratmayacak biiyiikliklrede belirlenmeleri yerinde
olacaktir. Ayrica kesim ve tagima ugrasilari sirasinda 6li Ortiiniin
tahrip edilmemesine de 6zen gosterilmelidir.

Havzadaki  ormanlarin  genglestirilmesi ve odun iretimi
calismalarinda Oncelik, haritada (Sekil 24) gosterilen alanlara
verilmelidir.

I nolu alt havzanin biriktirme bolgesi yoktur. Bu nedenle, Kiraz
derede baraj goliine 4-5 km mesafede bir taginti baraji yapilmasi
uygun olacaktir.

Ana havzalardan tasman askida sediment miktar1 ile savasta
onceligin  Serin dere havzasina verilmesi daha wuygun bir
yaklagimdir.

Tarimsal ugraslarda kullanilan giibre ve ilaglarin miktarlarinin
uygun seviyelerde ve zamanlarda kullanilmasi amaciyla yore
giftcilerinin egitilmesi konusuna 6zen gosterilmesi gerekmektedir.
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Yuvacik Baraji Havzasi
Orman Alanlarinda Miidahale Oncelikleri

b /. / Dereler
Qi I Gol
‘ Mudahale

[ Oncelikli
|| Onceliksiz

3 0 3 Kilometers

Sekil 24: Yuvacik havzasinda dncelikle genclestirilmesi gereken yash

orman

sahalar

Figure 24: Old growth forest areas that need to be firstly regenerated
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7. OZET

Bu calismanin amaci; Yuvacik havzasinin yenilenebilir dogal
kaynaklarinin su tiretimi amaciyla planlanmasidir. 25759 hektarlik havza,
Marmara bolgesinin dogusunda, izmit sehrinin 16 km giineyinde yer
almaktadir.

1998 yilinda 4 yil siirecek biiro, arazi ve laboratuvar ¢aligmalarina
baslanilmig, havzanin iklim, jeoloji, topografya, toprak, vejetasyon, arazi
kullanma sekilleri ve akarsular1 gibi ozellikleri ve yerlesimler ile bunun
etkileri ile olusan erozyon olgular1 incelemis ve degerlendirilmistir.

Biiro galigmalarinda 1/25000 6lgekli topografik, orman amenajmani
ve jeoloji haritalar1 gibi sayisal ve analog altliklar, yanls renkli ve siyah-
beyaz hava fotograflari ile iklim, bitki Ortiisti ve havzanin diger 6zelliklerine
ait daha onceden yapilan galigmalar yorumlanmis ve degerlendirilmistir.
Boylece havzaya ait jeoloji, giincel arazi kullanim sekilleri, fizyografik
toprak haritas1 gibi yorum haritalar1 elde edilmistir. On biiro calismalar ile
elde edilen bu haritalar; asagida belirtilen arazi calismalarindan saglanan
verilerle kontrol edilmis ve bunlar, son biiro caligmalar1 ve yazilimlar
kullanilmak suretiyle sayisal jeoloji, fizyografik toprak, giincel arazi
kullanim sekilleri ve arazi yetenek simiflart haritalarina doniistiiriilmiistiir.
Yine biiroda yapilan ¢aligmalarla, Yuvacik havzasi hidrolojik bakimdan 5 alt
havzaya ayrilarak incelenmis ve bu amagla SMADA (Storm Water Design
Aid) ve TR 55 yazilimlarindan yararlanilmistir.

Arazi caligmalari, Oon biiro c¢alismalari ile elde edilen yorum
haritalarini1 kesin haritalara doniistiirmek ve bu havzadaki akarsularin igme
ve kullanma suyuna uygun olup olmadigini ortaya koymak icin yapilmistir.
Bu amagla havzanin topraklari yeterli sayida toprak profil ¢ukurlar, kiigiik
cukurlar ve burgulamalar yapilmak suretiyle incelenmis ve bazi toprak
ozelliklerinin saptanmasi amaciyla yeterli sayida dogal yapisi bozulmus ve
bozulmamis toprak ornekleri alinmistir. Bu kapsamda havzanin jeolojisine,
bitki Ortiisiine, erozyon olgusuna ve sosyo ekonomik yapisina ait bulgular da
elde edilmistir. Ayrica baraji besleyen 4 farkli akarsuda debi olgiimleri
yapilmig ve 15°er giin araliklarla su Ornekleri alinmstir. Laboratuvar
calismalar1 araziden alinan toprak ve su orneklerinin proje amacina uygun
olarak bazi 6zelliklerinin saptanmasi amaciyla gergeklestirilmistir.

Bu calismalardan saglanan sonuglarla, Yuvacik havzasinin %64.28’
inin iyi, %13.68’inin bozuk ormanla kapl oldugu, tarim alanlarimin %17.31°
lik, meralarin da %3.57 gibi nispeten dar bir alan1 kapladigi belirlenmistir.
Havzada en genis alana (%52.21) VIL. smif arazi sahiptir. Arazi yetenek
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siniflart haritasina gore tarim yapilabilecek arazi (I-IV. sinif) havzada %29.4
olmasina karsin, bunun %23.6’s1 IV. sif arazidir. Bilindigi gibi bu sinifta
yer alan arazide tarim yapilirken erozyonu engelleyici dnlemlerin kesinlikle
alinmasi gerekmektedir.

Su analiz sonuglarina gore ani pik akimlarin yarattigt sediment
taginmasi ciddi bir sorundur. Yiiksek akimlar bir miktar kalite bozulmasi
yaratmaktadir. Bunun disinda incelenen ozellikler acisindan sdzkonusu
derelerin sular1 igme suyu standartlarina uygundur.

Havzanin akis katsayist %51.05 ve sediment verimi 169.82 ton km™
yil'V’dir. Havza genelinde gbze ¢arpan yanlislardan biri, niifus yogunlugunun
iilke ortalamasindan diisiik olmasina karsin, yerlesimin ¢ok dagmik
olmasidir. 2000 yili niifus sayimi sonuglarmma gore havzada 3909 kisi
yasamaktadir. Tiim yerlesim birimlerinin altyapi ihtiyaglarinin karsilanmasi
icin yogun bir yol sebekesi kurulmus ve kurulmaktadir. Bilylik bir boliimii
kaplamasiz olan yollardan ve baraja yakin kisimlardaki dere kanallarinin
sevlerinden olusan erozyon 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Bu yollarin
cogunda gerekli sanat yapilarin da olmamasi bunlari 6nemli birer sediment
kaynag1 haline getirmistir.

Havzanin baraj goliine yakin kesiminde (andezit-bazalt anakayasinin
yer aldig1) gerek toprak ve topografik yapi (dik egim), gerekse yetersiz
vejetasyon Ortiisii nedeniyle olusan erozyon; su liretimi agisindan ¢ok dnemli
bir soruna doniigmiistiir. Baraj goliine yakinhik faktorii de goz Oniine
alindiginda, baraj ¢evresindeki andezit-bazalt zonunda insan faaliyetlerinin
sinirlandirilmast gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Ustelik bu bolge havzanin
insan faaliyetleri bakimindan en fazla baskiya maruz kalan kesimidir. Yine
hidrolojik degerlendirmelere gore sel tehlikesinin en fazla oldugu alt havza
Serindere havzasidir. Bu olgu, sellerin yogun bir sekilde olusmasi
durumunda oncelikli 6nlemlerin Serindere havzasinda alinmasinin geregini
gostermektedir.

Havzada su anda 6nemli olmayan fakat ileride sorun yaratabilecek
bir olgu da, bazi yerlesimlerin dogrudan dogruya dereye salinan
kanalizasyon atiklaridir.

Konuyla ilgili arastirmalarin bulgularina gore baltalik kurulusundaki
ormanlar su iiretimi bakimindan idealdir. Bu husus dikkate alinarak baltalik
ormanlar ve diger orman kuruluslar i¢in proje metninde Onerilen tedbirlere
gore amenajman planlarinda gerekli degisikliklerin yapilmas1 ve baltalik
ormanlarda se¢cme baltalik isletmesi, koru ormanlarinda ise se¢me
isletmesinin uygulanmasi dogru bir yaklagim olacaktir.
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8. SUMMARY

The aim of this study was to plan the renewable natural resources of
Yuvacik dam watershed in order to optimize the water production potential.
The watershed has an area of 25759 hectares and located in the eastern part
of Marmara Region, 16 km south of izmit city.

Office, field, and laboratory studies that went on for 4 years were
started in 1998. In four years climate, geology, topography, soil, vegetation,
and other natural resources including land use types and water potential have
been studied and evaluated together with human impacts and erosion hazard.

Office studies included the interpretation of analog and digital
topographic, forest management, and geological maps, false color and black
and white aerial photos and some other data sources on the climate,
vegetation, and other properties of the watershed. In this way, new
interpretation maps of the watershed have been prepared on the geology,
physiographic soil properties and land use. These maps prepared with initial
office studies have been verified with the field work data and digital
geology, physiographic soil, land use types, and land capability classes maps
have been produced using computer software. In order to make a detailed
hydrological evaluation, Yuvacik watershed has been divided into 5 sub
watersheds and SMADA (Storm Water Design Aid) and TR 55 hydrologic
software have been employed to produce hypothetical hydrographs and
hydrological parameters.

Field studies were done to achieve 2 objectives, first to control the
interpretation maps and prepare final digital maps, and also to examine the
stream waters for drinking water standards. To reach the first objective,
representative amount of soil samples were picked up for analyses. Other
related data were collected in the field, including the geology, vegetation,
erosion and socio-economic circumstances. Discharge measurements were
performed on 4 creeks draining into the dam and water samples of these
creeks were analyzed periodically.

The results of the study showed that 64.28 percent of the total area
of Yuvacik dam watershed was covered with forest in good condition, 13.68
percent nonproductive forest, 17.31 percent farmlands and 3.57 percent
rangelands. According to land capability classification VIIth class terrain
had the greatest area while Ist class had the least (0.65 percent). The
watershed land that can be subject to agricultural use according to capability
classification was only 29.36 percent and mostly (23.6) in IVth class. In this
capability class, measures to protect from erosion should be implemented. In
conclusion, agriculture in the watershed should only be done with the
measures to decrease erosion and sedimentation.
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The results of the water analyses showed that peak flows caused
deterioration in the creek water to some extend. However, there wasn’t any
water quality parameter to cause a significant problem towards the drinking
water potential of the creeks during the normal flow.

The runoff coefficient and the sediment yield of the watershed were
calculated as 51.05 percent and 169.82 ton km™ yr respectively.

In spite of the low population density, the settlement in the
watershed is extensive and this causes an intensive road framework. These
roads, mostly not covered, are significant sources of sediment.

The erosion hazard increases approaching the dam in the watershed
because of the erodible parent material (andesit-bazalt), topography and
degraded vegetation cover. This belt around the reservoir is the zone most
subject to human activities and clearly would affect the dam directly. Thus,
human activities in this zone should absolutely be limited. According to
hydrological evaluation, the most susceptible subwatershed to the torrents is
Serindere and priority should be given to this watershed while considering
measures.

Discharging the sewerage directly to the creeks is not a significant
problem for today, but could have unwanted consequences in the future.

Based on the current data, coppice is known to be the best
management practice for the forests in water producing watersheds. Hence,
in the management plans the proposals of this study should be taken into
consideration.
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Yuvacik Baraji Havzasi : 1 0 1 2 3 Kilometers
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Cizim, Kavakgilik Arastirma Enstitiisii CBS Merkezinde yapiimistir.

Ek Harita 1: Yuvacik havzasi jeoloji haritasi
Appendix 1: Geological map of Yuvacik watershed
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Yuvacik Baraji Havzasi
Egim Siniflari Haritasi

A Tepeler
® Koyler
® Yaylalar
I Gol
"/ Dereler
Egim gruplari
% Derece
0-2 EENO-146
246 [ 3.43-6.84
6-12 1.46-3.43
12-20 6.84-11.31
20-30 11.31 - 16.699
30'dan fazla 16.70 - 90

9 0 9 Kilometers

Ek Harita 2: Yuvacik havzasi egim gruplar haritasi
Appendix 2: Map of slope groups of the Yuvacik watershed
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Yuvacik Baraji Havzasi
Fizyografik Toprak Haritasi

1 00 000000000 000AnIB000000aM000000m0g
SRR NNE R N M S

6 Kilometre

Ek Harita 3: Yuvacik havzasi fizyografik toprak haritasi
Appendix 3: Phisiographic soil map the Yuvacik watershed
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Tablo 14: Fizyografik toprak haritasi lejant bilgileri

Table 14: Legend for physiographic soil map

Ana arazi
sekilleri

Alt boélimler

Haritalama birimleri

Topraklar

Egemen

Diger

Notr-alkalen pelosol

All d ALl ALl Genig dere dlzlukleri tarim ve otlak topraklari
tvyon dere -
duzlikleri (AL Str-
(AL) AL2 AL2 Dar dere dizllkleri tarim ve otlak Notr-alkalen pelosol
topraklari -
AB1 AB1 Dulz-dize yakin veya az egimli tepe ve | Asit esmer orman
sirt duzlukleri, tarim topragi -
Siddetli tabaka erozyonlu tarim ve otlak | Asit-nétr esmer
garallellakan AB211 alanlar orman topragi -
e:e elr ﬁm AB 21 AB212 Hafif siddetli tabaka erozyonlu tarim ve Asit-nétr rankerler (1) Notr-alkalen koluviyal
ggrg?gzk d:E Kompleks otlak alanlari topraklar (2)
egimli andezit AdBI.(Z—Vs_arF—gok yamaclar AB213 Hafif siddetli tabaka erozyonlu Asit esmer orman NzotrA—lrI? nlkerktolp ragi |
ve bazalt arazisi| 2" €9'M" genellikle iyi ormanlik alanlar topragi (1) (2) Alkelen oluviya
(AB) yamaglar orman topragi (3)
AB 22 AB221 Siddetli tabaka erozyonlu tarim ve otlak | Asit esmer orman
Konveks alanlari topragi -
. Asit esmer orman Notr esmer orman
yamaglar AB222 | Erozyon yok, iyi ormanlik alanlari topragi(1) topragi (2)
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Tablo 14; Devam
Table 14: Continued

i Topraklar
Ana.araz-l Alt boliimler Haritalama birimleri P —
sekilleri Egemen Diger
Siddetli tabaka erozyonlu tarim ve otlak | Nétr-alkalen esmer
AB311 -
AB 31 alanlar orman topraklari
AB.3 Sarp- Kompleks _ ]
cok dik egimli | yamaglar AB312 | Erozyon yok, iyi ormanlik alanlar Asit esmer orman
Paralel akan V seklinde toprag!
derelerle vadiler
AB 32 Konkav . .
parga_lanrp_@ sarp- ve Konveks AB32 Siddetli tabaka erozyonlu tarim ve otlak Asit ranker )
cok dik egimli amaclar alanlar
andezit ve bazalt Y <
arazisi (AB) AB41 Siddetli tabaka erozyonlu tarim ve otlak | Asit esmer orman
AB 4 Genellikle sivri gatili ve alanlari topragi -
cok dik egimli kiicuk tepelik
konkav arazi AB42 Erozyon yok, iyi ormanlik alanlar Asit esmer orman
topragi
Diiz-diize yakin veya az egimli tepe ve | Asit esmer orman
Paralel akan KM1 KM1 sirt diizltikleri, tarim ve otlak alanlari topragi -
derelerle
pargalanmis sarp- . . L Alkalen
cok dik egimli kireg KM21 cg)tlrg?(salgdnelglntabaka erozyoniu tanm ve Qrsr::annozgersarlﬂgn (1) esmer orman
tasi, karbonatl kil | KM2 Sarp-gok dik egimli P topragi (2)
tasi, flis ve marn kompleks yamaglar ) )
arazisi (KM) KM22 | Erozyon yok, iyi ormanlik alanlar gi)'}_:;mer orman
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Tablo 14: Devam
Table 14: Continued

Ana arazi sekilleri

Paralel akan derelerle
pargalanmis gok dik
veya dik egimli sirt ve
tepelik tortul kaya
karmasigi arazisi (TK)

- . - . Topraklar
Alt boélimler Haritalama birimleri —
Egemen Diger
TK 1 Diiz-diize yakin | TK11 Otlak, erozyon yok Notr ranker topragi -
egimli tepe ve sirt - -
dizlikleri TK12 iyi orman Asit esmer orman
topragi
K11 Siddetli tabaka erozyonlu Nétr esmer orman | Alkalen solgun esmer
tarim ve otlak alanlar topragi (1) orman topragi(2)
TK 2 Sarp | TK21 Siddetli tabaka erozyonl NG -
: yonlu Otr esmer orman
gok dik Kompleks | TK212 bozuk ormanlik alanlar topragi
egimli yamaglar : . .
kompleks K213 Erozyon yok, iyi ormanlik | Asit-nétr ranker Rendzina topragi(2)
yamaglar alanlar topraklari (1)
TK 22 TK22 Hafif siddetli tabaka Alkalen (Koluviyal) -
Etek alan erozyonlu etek alani, tarim | topragi
TK31 Siddetli tabaka erozyonlu No6tr esmer orman i
TK 3 Kompleks tarim alanlari topragi
yamagch kiguk sirt ve -
tepeler Erozyon yok, iyi ormanlik Asit esmer orman
TK32 ’

alanlar

topragi
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Tablo 14: Devam
Table 14: Continued

. e - . . . Topraklar
Ana arazi sekilleri Alt boliimler Haritalama birimleri —
Egemen Diger
MB1 Tepe ve sirt duzlugu | MB1 Erozyon yok, iyi ormanlik alanlar Qspltr:gslmer orman ’
Sarp-cok dik egimli Asit-n6tr esmer orman -
tepelik meta bazalt MB21 Erozyon yok, iyi ormanlik alanlar topraklari
arazisi (MB) MB2 Sarp-¢ok dik egimli P
kompleks yamaglar Orta siddetli tabaka erozyonlu Notr- alkalen esmer -
MB22
tarim ve otlak alanlari orman topraklari
Diiz- diize yakin, hafif siddetli . - N
0S11 ’ Asit ranker topragi
0$1 Tepe ve sirt tabaka erozyonlu otlak alanlar
duzlukleri o . R
Paralel akan derelerle 0812 Az egimli, erozyon yok, yi Asit ranker topragi

parcalanmis sarp-cok ormanlik alanlar

dik egimli kit zirveli

ofiyolitik sist arazisi (OS) 0S21 Erozyon yok, iyi ormanlik alanlar Asit esmer orman

0S2 Sarp- gok dik egimli toprag
kompleks yamaglar 0522 Orta siddetli tabaka erozyonlu Asit-nétr esmer orman | Asit ranker
bozuk orman ve otlak alanlari topraklari(1) topragi(2)
iddetli tabaka erozyonlu tarim - . - -
DK1 Diiz-diize yakin DK11 \?e oflak alanlar Y No6tr rendzina topragi
veya az egimli tepe ve - -
Sarp-gok dik egimli tepe | sirt diizlukleri DK12 Erozyon yok, ormanlik alanlar Asit e§mer orman
ve sirt dolomit ve kireg topragi
tas arazisi (DK) DK2 Sarp-cok dik veya

Sarp- ¢ok dik veya dik egimli
DK2 kompleks yamaglar, erozyon
yok, ormanlik alanlar

Asit esmer orman -
topragi

dik egimli kompleks
yamaglar erozyon yok,
ormanlik alanlar
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Tablo 14: Devam
Table 14: Continued

Ana arazi sekilleri

Sarp-¢ok dik egimli
genellikle kit zirveli
tepelik ve sirt
rekristalize kireg tasi
arazisi(M)

Topraklar
Alt bolimler Haritalama birimleri P —
Egemen Diger
M1l Orta siddetli tabaka erozyonlu | Rendzina topragi Alkalen esmer orman
M1 Diiz-diize yakin veya az tarim (1) topragi(2)
egimli tepe ve sirt dlzlGkleri Asit-n6tr esmer
M12 Orman, erozyon yok orman toprag -
M 211 Siddetli tabaka erozyonlu tarim | N6tr alkalen esmer Rendzina topragi(2)
ve otlak alanlari orman topraklari(1) prag
M212 Siddetli tabaka erozyonlu bozuk Rendzina topradi )
M21 Kompleks ormanlik alanlar prag
ZAIE S%:TEI}QOK yamaglar M213 Erozyon yok, iyi ormanlik Asit-nétr esmer Alkalen esmer
yamagg,lar alanlar orman topraklari(1) | orman topragi(2)
M214 ;Zt;;rlaz" gok bozuk otlak Rendzina topragi -
M22 M22 Hafif siddetli tabaka erozyonlu Koluviyal alkalen )
etek alani, tarim ham toprak
M3 Sarp-¢ok dik egimli V i i
p g M3 Orta siddetli tabaka erozyonlu Rendzina toprag )

seklinde vadiler

ormanlik alanlar
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Tablo 14: Devam
Table 14: Continued

Ana arazi - . . . Topraklar
sekilleri Alt boliimler Haritalama birimleri Egemen Diger
. L o S11 Hafif siddetli tabaka | Asit esmer orman )
$1 Genellikle diiz-dize yakin egimli, erozyonlu tarim ve otlak toprag (1)
bazen az egimli-egimli tepe ve sirt Asit Asit rank
duzliikleri, genellikle ormanlik alanlar SIt esmer orman St ranker
9 S12 Orman, erozyon yok topragi (1) topragi(2)
Paralel akan Orta siddetli tabaka Asit-notr esmer orman | Notr ranker
derelerle $211 $211 erozyonlu tarim ve otlak topraklari (1) topragi (2)
pargalanmis sarp- alanlari
cok dik egimli $21 Erozyon yok, iyi ormanlik | Asit esmer orman
tepelik ve sirt sist | $2 Sarp-gok | Kompleks $212 $2121 | Jianiar toprag -
arazisi (S) dik egimli yamaglar Drmaniik —
yamaglar rmanii Hafif siddetli tabaka Asit esmer orman
alanlar $2122 | erozyonlu bozuk ormanlik ¢ - -
oprag!
alanlar
Erozyon yok, iyi ormanlik Asit-nétr esmer orman
$22 Konkav yamaglar | $22 alaniar topraklari -
SM1 diize yakin veya az egimli tepe SM1 Orman, erozyon yok Notr ranker topragi -
ve sirt dizltkleri '
Paralel akan Orta siddetli tabaka - Noétr-alkalen
derelerle SM211 | erozyonlu tarim ve otlak QS';nk?;rrFaTer orman | esmer orman
parcalanmis sarp- alanlari P topraklari (2)
cok dik egimli sist | SM2 Sarp-cok dik egimli kompleks SM212 Erozyon yok, iyi ormanlik Asit-nétr esmer orman )
ve mermer yamaglar alanlar topraklari
arazisi(SM) Hafif siddetli tabaka Asi Notr-alkalen
sit esmer orman
$M213 | erozyonlu bozuk ormanlik topragt (1) esmer orman
alanlari prag topraklari(2)
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YUVACIK BARAJI HAVZASI
Guncel Arazi Kullanim Haritasi

® Yaylalar
e Koyler

/N Dereler

/",Qv( \\\\‘ 7,
‘\‘\:..\..' \ Y.
g\ “\\4\\\\ ,

=Y/
)

A
EANh

I Yiizeye gikmis anakaya

=5 valanci maki+0t

Yalanci maki+Ot+Yiizeye ¢ikmis anakaya
[ Agaglandirma alani

[C_] Eili tarim alani

[[_] EKili olmayan tarim alani

[ tvi mera alani

o0zuk mera+ Yuzeysel taslilik
Tarim+Kavak i+Findik ve diger
I Gol .
[ Kapalilik %70-100 2 0 2 4 Kilometers
Kapalilik %40-70 — |

Kapalilik %40-70, Yiizeye gikmis anakaya

Y

Ek Harita 4: Yuvacik havzasi giincel arazi kullamim haritasi
Appendix 4: Present land use map of the Yuvacik watershed
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YUVACIK BARAJI HAVZASI -
Arazi Yetenek Siniflari Haritasi !

B Baraj Gélii )
Arazi Yetenek Sinifi

I Sinif arazi
II. Sinif arazi
II1. Sinif arazi

IV. Sinif arazi
VI. Sinif arazi
V.. Sinif arazi
- LA 2 0 2 4 Kilometers
Cizim, Kavakgilik Aragtirma Enstitiisii, CBS Merkezinde yapilmistir. e |

Ek Harita S: Yuvacik havzasi arazi yetenek simiflar1 haritas:
Appendix 5: Land capability classes of the Yuvacik watershed
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