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ONSOZz
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Doktora Tezi
OZET

GALYAN-ATASU BARAJI HAVZASINDA ARAZI KULLANIMININ SU VE
TOPRAK OZELLIKLERINE ETKILERININ ARASTIRILMASI

Ayhan USTA

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisu
Orman Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Lokman ALTUN
2011, 232 (Tez Sayfa), 20 (Ek Sayfa)

Galyan-Atasu Baraj1 havzasinda arazi kullaniminin su ve toprak 6zellikleri izerine
etkileri arastirilmigtir. Arastirmada, jeolojik yap1 ii¢ formasyonla (Hamurkesen, Catak ve
Kackar Granitoyidi), farkli arazi kullanimlar1 tarim, mera, igne yaprakli orman ve yaprakl
orman alanlar1 ile temsil edilmistir. BoOylece, Galyan ve yan kolu Simsgirli dere
havzalarinda toplam 23 mikro havzada ¢alisilmistir. Farkli arazi kullanimlarindan 417 adet
toprak rnegi alinmus ve topraklarda tekstiir, pH, EC, Ca™", Mg"™", K*, Na", toplam azot ve
toplam fosfor gibi analizler gergeklestirilmistir. Su 6zelliklerini belirlemek igin, 23 mikro
havzada ayda bir olmak {izere toplam 276 adet su 6rnegi alinmis, su 6rneklerinde pH, EC,
dere akimi, Ca™, Mg"™", K*, Na’, toplam azot ve toplam fosfor gibi analizler yapilmustir.

Su ve toprak 6zelliklerinin uyumlu bulundugu ¢alismada, Kagkar Granitoyidindeki
havzalarin topraklarinin gecirgenliklerinin daha yiiksek olmasi bu alanlarda dere sularina
tasinan besin konsantrasyonunu arttirdig tespit edilmistir. Ayrica, genelde her ii¢ jeolojik
formasyon uzerindeki arazi kullanimlarindan, tarim ve yaprakli (Kayin, Kizilaga¢ v.b.)
orman alanlarinin dere sularina taginan besin konsantrasyonunu arttirdigi, mera ve ibreli
(Dogu Ladini) orman alanlarinin ise besin konsantrasyonunu azalttig1 (Catak formasyonu
harig) belirlenmistir. Baraj rezervuarinda toplanan sularin besin konsantrasyonunun
artmast ise Otrofikasyonu arttiracaktir. Boylece, suyun kalitesinin olumsuz yonde

etkilenecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Jeolojik Formasyon, Arazi Kullanimi, Su ve Toprak Ozellikleri



PhD. Thesis

SUMMARY
INVESTIGATON of EFFECTS of LAND USE on WATER and SOIL PROPERTIES in
GALYAN-ATASU DAM WATERSHED

Ayhan USTA

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engeenering PhD. Program

Supervisor : Assoc. Prof. Lokman ALTUN
2011, 232 Pages, 20 Appendix

In this study, effects of land use on water and soil properties were investigated in
Galyan Atasu Dam Watershed. Geological structure with three formations (Hamurkesen,
Catak and Kackar Granitoid), different land uses with agricultural, pasture, coniferous
forests and broad-leaved forests was represented. So, total of 23 micro-watersheds research
area were determined from Galyan and Simsirli river basins. 417 soil samples were taken
from under different land uses flourishing geological formation. Texture (sand, silt, clay),
soil reaction (pH), electrical conductivity (EC), macro elements (Ca™, Mg*™, K*, Na"),
total nitrogen and available phosphorus were analyzed. 276 water samples were taken for
analyses of water properties from 23 micro-watersheds one time for each month. pH, EC,
stream flow, macro elements (Ca’™", Mg"™, K', Na'), total nitrogen and available
phosphorus were analyzed for each water samples. Also tried to put out the seasonal
variation of water properties.

Water and soil characteristics found compatible in this study, due to soil permeability
is more higher which was found to increase the concentration of nutrients carried by river
waters in the Kackar Granitoids Basins. Also, for each of three geological formations,
agricultural area and broad leaved forests (red alder, beech etc.) areas were increased the
concentration of nutrients carried by river waters, In the opposite pasture and coniferous
forests were reduced the concentration of nutrients carried by river waters (without Catak
formation) were determined. Increasing of nutrient concentrations collected water in the

dam reservoir will increase eutrophication. So, this will adversely affect water quality.

Key Words: Geological Formation, Land Use, Water and Soil Properties
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1. GENEL BIiLGILER

1.1. Giris

Bireyin varligindan devlet 6l¢egindeki politikalara kadar yasamai siirdiirmede stratejik
bir rolii olan su, toplumsal ve ekonomik geligsmeler i¢in biiyiik 6nem tasir. Bu sebeple, tarih
boyunca kontrol altinda tutulmak istenmis, son yillarda ise, Birlesmis Milletler dahil olmak
Uzere uluslararasi ve bolgesel orgiitlerin giindeminin 6n siralarina yerlesmistir [1].

Diinya niifusunun ¢ok hizli artmasi ile birlikte sanayi ve teknolojinin asir1 gelismesi,
ayrica ¢evre koruma bilincinin yeterince yerlesememesi gibi sebepler diinyada icilebilir
kalitedeki suyun giderek azalmasina ve kirlenmesine sebep olmaktadir [2].

Diger taraftan, Diinya’daki toplam su miktar1 yaklasik 1.4 milyar km?® olup, bu suyun
1.3 milyar km® i (% 97.5) tuzlu su, 0.035 milyar km*"ii (% 2.5) ise tatl su kaynaklarindan
ibarettir. Yeryiiziindeki tatli sularin % 97’si yer alti sularindan olusmaktadir. Gollerde,
akarsularda, barajlarda ve goletlerde bulunan kullanilabilir ve igilebilir 6zellikte tath
sularin % 0.3 oraninda olmasi, tatli su kaynaklarinin % 90’1min ise kutuplarda ve yeraltinda
hapsedilmis bulunmas1 kolaylikla yararlanilabilecek elverigli tatli su miktarinin ¢ok az
oldugunu gostermektedir [3].

FAQ’ya gore, 1995 yilinda su kitlig1 ve su stresi yasayan niifusun diinya niifusuna
orani sirast ile % 29 ve % 12 iken, 2025 yilinda bu oranlar % 34 ve % 15’e yiikselecegi
ifade edilmektedir [3].

BM Diinya Su Gelisim raporuna gore ise, 21. Yiizyilin basindan itibaren, cesitli ve
zengin hayat formlartyla birlikte 6 milyarin iizerindeki insan niifusunu da i¢eren Diinya’nin
ciddi su kriziyle kars1 karstya oldugunu belirtilmektedir [4].

Turkiye’de yillik ortalama yagis miktart 643 mm olup, bu yagis miktar1 yilda
ortalama 501 milyar m® suya karsilik gelmektedir. Bu suyun 274 milyar m*’ii toprak ve su
yiizeyleri ile bitkilerden buharlagsma yolu ile atmosfere donmekte, 69 milyar m* liik kismi
yer alt1 suyunu beslemekte, 158 milyar m®’lik kismi ise akisa gecerek cesitli bliyilikliikteki
akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki gollere bosalmaktadir [2].

Su zengini olmayan Tiirkiye’de, kisi basina diisen yenilenebilir su potansiyeli, 2000
yilinda belirlenen niifusumuz goz &nine alindiginda yaklasik 3500 m*tir. Diinya

ortalamasi olan 7600 m*’iin yaklasik yarisina karsilik gelen bu deger nedeniyle Tiirkiye, su



fakiri olmamakla birlikte, su kisit1 bulunan iilkeler arasinda gosterilmektedir [3].

Tiirkiye, topografik yap1 goz éniinde bulundurularak DSI tarafindan 26 hidrolojik su
havzasma ayrilmistir. Bu havzalarin toplam yillik ortalama akislar1 186 milyar m>’tir.
Hidrolojik su havzalarinda yillik yagis miktar1 ayn1 olmadigindan, su potansiyelleri de
farkli olmaktadir. Su potansiyeli bakimindan 3. Siradaki Dogu Karadeniz Bolgesi (14.90
milyar m%), en fazla yagis alan bolge olmasima karsin, topografik yapisinin asir1 derecede
egimli ve jeolojik yapisinin genelde volkanik kayag¢ niteliginde olmasina baglh olarak
kaynak ve yer alt1 suyu potansiyeli agisindan Tiirkiye’nin en fakir bolgelerindendir. Dogu
Karadeniz’in giineyinin topografik ve jeolojik yapisinin kuzeyinden farkli olmasi, daha az
yagls almasina ragmen kaynak ve yer alti suyu bakimindan gilineyinin daha zengin
olmasimi saglamistir. Dogu Karadeniz Havzasinin giineyinin jeolojik birimleri yliksek
oranda kalsiyum karbonat igermeleri ve akifer 6zelliginde olmalar1 nedeniyle kaynak ve
yer alt1 suyu miktar1 da fazladir [2].

Tiirkiye ylizol¢limiiniin yaklagik 21.8 milyon hektarlik kismi (yaklasik % 27) ve
igme suyu tiretim havzalarimizin ise biiyiik boliimii ¢ok farkli bigimlerdeki ormanlarla
kaplidir. Ormanlik alanlarin yani sira bir¢ok baraj havzasinda tarimsal, ormancilik,
meracilik, hayvancilik, yerlesim, endiistri ve ticaret gibi insan faaliyetlerin de gerceklestigi
bilinmektedir. Havzalardaki arazi kullanimlar1 ve insan faaliyetlerinin su iiretim miktari,
rejim ve Kkalitesine etkileri bircok ulusal ve uluslar arasi arastirmayla ortaya konulmustur
[5].

Havzalardaki akarsularda, gollerde ve sulak alanlarda noktasal kaynak kirliligi ve
noktasal olmayan kaynak kirliligi olmak tizere iki kirlilik tiirii s6z konusudur. Noktasal
kaynak kirliligi belirli bir noktadan (kanalizasyon g¢ikis1i gibi) bosalan kentsel ve
endiistriyel atiksu tilirtinde kirliliktir. Noktasal olmayan kaynak kirliligi ise tarim,
hayvancilik, sehirlesme, ormancilik gibi ¢ok ¢esitli arazi kullanimina bagli oldugundan
kolaylikla belirli bir nokta ile konumlandirilamaz [6].

Son zamanlarda, ¢ok sayida akarsu iizerinde su depolama tesislerinin yapimina hiz
verilmistir. Bu tesisler, igme ve kullanma suyu, sulama, rekreasyon, sel ve tagkin kontrolii,
elektrik Gretimi ve endustrinin gereksinim duydugu suyu saglamak gibi ¢ok yonli
amagclarla insa edilmektedir. Boylelikle iilke niifusunun ihtiya¢ duydugu suyu saglamak
maksadiyla barajlar ve diger su temini i¢in tesisler kurulmus ve hizli bir sekilde kurulmaya
devam etmektedir. Ancak, bu tesislerin insa edilmesindeki planlama hatalari, tesislerin

ekonomik omiirlerini azalttig1 gibi dogal dengenin bozulmasini da hizlandirabilmektedir.



Muhakkak ki, gittikce artan niifus karsisinda ihtiya¢g duyulan suyun karsilanmasi bir
zorunluluktur. Ancak, bu zorunlulugun karsilanmasinda dogal dengenin korunmasina
yonelik ¢aligmalara agirlik verilmesi gerekir [7].

Bir barajda her zaman yeterli miktar ve kalitede su bulundurabilmek i¢in o barajin su
toplama havzasindaki arazi ve bitki Ortiisiiniin muhafaza edilmesi ve ¢ok iyi yonetilmesi
gerekmektedir. Baraj havzalarindaki ormanlarin tahrip edilmesi ve dogal dengenin
bozulmasi ile birlikte barajlara suyla birlikte topraklarin da tasinmasi séz konusudur.
Burada, dogal dengeyi olusturan iklim, topografya ve jeolojik yap1 oldukga sabit karakter
gosterirler ve insanlar tarafindan genis olgiide degistirilemezler. Insanin dogal dengeye
etkisi, diger bir faktor olan bitki Ortiistine yaptig1 miidahale ile olmaktadir.

Bir havza icerisinde tarim, orman, mera, sulak alan ve kentsel araziler toprak ve su
kalitesini etkilemede bir biitiiniin ayrilmaz pargalaridir (Sekil 1). Bu sebeple, akarsularin,
derelerin, yeralt1 sulariin, gollerin, sulak alanlarin noktasal olmayan kaynak kirliligi bu
ekosistemlerde kullanilan arazi uygulamalari ile dogrudan baglantilidir [8].

Dogal siireclerin ve insan etkilerinin yol agtig1 geri doniilmez kirlenmeler su toplama
havzalarinin ve akarsularin hidrolojisini de degistirmekte, ayrica su iiretiminde ¢ok dnemli
fonksiyonu olan orman ekosistemlerinin su tretimini olumsuz yonde etkilemektedir [6].

Toprak, su ekosistemlerinin noktasal olmayan kaynak kirliligi ile dogrudan iligkilidir.
Farkli arazi kullanimlar1 ve uygulamalardaki degisimler, bitisikteki akarsularm, sulak
alanlarin, gollerin ve yer alt1 sularinin kalitesini eninde sonunda etkileyecek olan toprak
kalitesi dnemli etkilere sahiptir [8]. Kirlenmis araziler, ¢evreye her zaman potansiyel
tehlike durumundadir. Toprak, kirleticileri dogrudan biinyesine alabilmektedir. Bu genelde,
tarim alanlarinda kullanilan giibreler ve pestisitler, tarim alanlarina eklenen asir
miktardaki ¢iftlik hayvani digkilari, yerlesim alanlarindan kaynaklanan atiklar seklinde
olabilmektedir.

Topraklarin tampon etkisi, genelde ¢oziinmiis zararli maddelerin topraktaki iyon
degistirici ylizeylere adsorbe olmaya veya topraktaki cesitli maddelerle reaksiyon sonucu
kimyasal olarak ¢okelmek suretiyle zararli maddelerin etkisiz hale getirilmesini
belirlemektedir. Zararli maddenin cinsine ve miktarina, toprak 6zelliklerine bagl olarak az
veya ¢ok, zararli maddenin bir kismi toprak ¢ozeltisinde kalmaktadir. Coziinmiis zararl
maddeler, hem bitki tarafindan alinmak suretiyle besin zincirine ulasirlar, hem de yikanma
yoluyla taban suyuna ulasarak igme suyu kirliligine sebep olurlar. Bu sebeple, zararh

maddelerdeki o6zellikle ¢oziinmiis ve ¢ozeltiye gegebilecek kisim ekolojik bakimdan



onemlidir. Organik madde, kil ve Fe, Al ve Mn oksit igerigi fazla olan topraklar ytiksek,
kum icerigi fazla olan topraklar diisiik tampon kapasitesi gostermektedir. Zararh

maddelerin hareketliligi i¢in toprak reaksiyonu (pH) da biiyiik 6nem tasimaktadir [9].
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Sekil 1. Toprak ve su kalitesi arasindaki iliskinin sematik gosterimi [8].

Diinya iizerindeki biitiin topraklar baz1 oranlarda kirletilmesine ragmen, topraklar
yasayan organizmalara en fazla risk olusturan kirleticiler grubu i¢inde yer almaktadir. Bu
nedenle kirlenmenin oranini, neden olan kirleticileri, olugturdugu riskleri ve kontrol altina

alinmasi gerektigini belirlemek Onem kazanmaktadir [10]. Bunun igin Oncelikle arazi



kullanim1 (tarim-yerlesim, maden sahalari, orman v.b.) altindaki topraklarin yapisi,
olusumu ve islevi hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak gerekmektedir. Ciinkii toprak,
kirleticiler i¢in bir havuz ve ayn1 zamanda yeralt1 suyuna sizan sular icin bir filtre gorevi
ustlenmektedir. Bu sebeple, topragin kimyasal, fiziksel ve biyolojik ozellikleri, insan
faaliyetinin oldugu alanlar ve su kalitesi arasindaki iligkilerin ortaya konulmasi agisindan
oldukca onemlidir. Ayrica, su toplama havzalarindaki farkli arazi kullanimlarini analiz
etmenin bir yonii de su kalitesi gibi hidrolojik faktorleri iyi degerlendirmekten gecger.

Ote yandan su kaynaklar1 ydnetiminde fiziki sinir denildiginde su havzalar1 akla
gelir. “Havza”, hidrolojide sirtlarindan gegen su ayirim ¢izgisinin ¢evreledigi ve cesitli
kaynaklardan gelerek toplanan sularin su toplama cizgilerini takip ederek toplandig:
i¢bilikey topografik yapiya sahip arazi pargasi olarak ifade edilmektedir. Topografik agidan
degerlendirildiginde, dogada araziler kiigiik biiylik bircok havzadan olugsmaktadir. Havza,
insanlar1, kentsel ve kirsal yerlesimleri, tarim, mera ve orman alanlarini, endiistrileri,
iletisim ve haberlesme aglarini, ¢esitli hizmet sektdrlerini ve rekreasyonel alanlari igine
alan biitiinlesik (entegre) sosyal, ekonomik ve biyofiziksel, ayn1 zamanda da dinamik bir
sistemdir. Toprak, su ve bitki Ortiisii gibi dogal kaynaklar, kaliteleri ve stirdiiriilebilirlikleri
acisindan birbirinden veya havza ortamindan ayri olarak degerlendirilemez [11, 12]. Su
kirliliginin giderek 6nemli boyutlara ulagmasi, tilkeleri bu konuda ciddi 6nlemler almaya
zorlamig, bu da bu alanda pek cok yaklasimin ve mevzuatin olugmasi sonucunu
dogurmustur [13]. Bu sebeple, biitiinlesik (entegre) havza yonetimi fikri ortaya atilmistir
[12].

ABD’de havzalarin yonetilmesi idaresi ABD Cevre Koruma Ajansi (USEPA)’na
birakilmigtir. Federal hiikiimete bagli olarak faaliyet gdsteren bu birimin havzalarla ilgili
alt bolimii 1996 yilinda yapilanmis olup, “EPA Havza Cerceve Yaklagimi” ilkeleri
dogrultusunda faaliyet gostermekte ve havza yonetim planlar1 hazirlanmaktadir [12].

AB c¢ekirdek iilkelerinin (Hollanda, Almanya, Fransa, Belcika gibi) su kaynaklari
gelistirme projelerini tamamiyla bitirmis olmalar1 ve su kaynaklari yonetiminin bir diger
safhasi olan “mevcut kaynaklarin daha etkin kullanilmasi: talep yonetimi” ve “cevresel
etkilerin giderilmesi” agsamalarina ge¢cmis olmalari, entegre su kalitesi odakli 23 Ekim 2000
tarihli ve 2000/60/EC sayili “Su Cergeve Direktifi” ’nin yasalasmasi sonucunu
dogurmustur [13].

Yukarida goriisler g6z oniinde bulundurularak, bu arastirmada birbirini dogrudan

etkileyen jeolojik yapi, farkli arazi kullanimlari altindaki topraklar ve su o6zellikleri



arasindaki iligkiler aragtirllmistir. Calismada, jeolojik yap1 {i¢ formasyonla (Hamurkesen,
Catak ve Kackar Granitoyidi), farkli arazi kullanimlar1 tarim, mera, igne yaprakli orman ve
yapraklt orman alanlar1 ile temsil edilmistir. Boylece, Trabzon Galyan-Atasu baraji
havzasini olusturan Galyan ve Simsirli dere havzalarindaki toplam 23 mikro havza
arastirma alani olarak se¢ilmistir.

Her bir jeolojik formasyon lizerinde gelisen farkli arazi kullanim sekilleri altindaki
topraklardan toplam 417 adet toprak 6rnegi alinmis ve topraklar iizerinde su 6zellikleri ile
iliskili tekstiir (kum, toz, Kil), toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC), makro
elementler (Ca™, Mg"™, K, Na"), toplam azot ve yarayish fosfor gibi analizler
gerceklestirilmistir. Su 6zelliklerini belirlemek i¢in, 23 mikro havzadan ayda bir olmak
tizere 1 su yil1 boyunca toplam 276 adet su 6rnegi alinmis, su 6rnekleri iizerinde pH, EC,
dere akimi, makro elementler (Ca™, Mg™", K*, Na*), toplam azot ve toplam fosfor gibi
analizler yapilmustir. Istatistiksel analizler yardimiyla da, jeolojik formasyonlar, farkl1 arazi
kullanimlar altindaki topraklar ile mikro havzalardaki derelerden alinan su &rnekleri
arasinda iliskiler incelenmistir. Ayrica, su 6zelliklerinin mevsimsel degisimi de ortaya
koyulmaya c¢alisilmustir.

Ulkemizde farkli arazi kullanimlar1 altindaki topraklarm &zellikleri ile su dzellikleri
arasindaki iligkileri ortaya koyan ¢aligmalar g6z oniine alindiginda, ¢evre konusunda daha
hassas olan iilkelere gore daha yetersiz oldugu goriilecektir. Bu haliyle arastirma konusu
onem arz etmektedir.

Diger taraftan yapilan c¢alisma, c¢evre koruma, su dretimi ve havza koruma,
silvikiltir planlama, amenajman ve toprak koruma gibi ormancilik faaliyetlerine altlik
olabilecegi gibi, bilhassa {iizerinde baraj gibi su depolama tesislerinin bulundugu

havzalarda su kalitesini etkileyebilecek ormancilik uygulamalarina da katki saglayacaktir.

1.2. Literatur Ozeti

Diinya’da ve Tiirkiye’de su kalitesi iizerine yapilan ¢aligmalarda, bilhassa su ile
jeolojik yap1, arazi kullanimi, toprak, bitki ortiisii arasindaki iligkilerin arandigi ¢caligmalar
genis yer tutar. Bu sebeple, asagida bu gibi ¢alismalarla ilgili literatlir bilgilerine yer
verilmigtir.

Demirci ve ark. [14], Kiiciikgekmece golii havzasinda arazi kullanim degisimi ve su

kalitesi iligkilerini arastirmistir. Calismada arazi kullanim degisimi, uzaktan algilama ve



CBS yontemleriyle analiz edilmistir. Giincel arazi kullanimimin belirlenmesinde yiiksek
¢oziinlirliiklii IKONOS uydu goriintiileri kullanilmistir. Ayni zamanda ¢aligmada, g6liin 19
farkli noktasindan su 6rnekleri alinmis ve alinan su drneklerinin analiz sonuglari ile arazi
kullanim haritas1 karsilagtirilmistir. Yapilan su kalitesi analizleri ve arazi kullanimi
sonucunda goliin su kalitesi lizerinde plansiz sehir biiylimesi ve endiistriyel gelismenin
yani sira, evsel ve endiistriyel atiklarin gole karigmasinin 6nemli bir etkisinin oldugu
yapilan c¢alismayla ortaya koyulmustur. Ayrica, su havzalarindaki arazi kullanim
degisimlerinin tespit edilmesinde ve su kirlilik degerleriyle kiyaslanmasinda uzaktan
algilama ve CBS’nin ara¢ olarak kullanimimin ¢ok faydali olacagi c¢alismada
vurgulanmaktadir.

Zengin ve ark. [15], Izmit Yuvacik Baraji su toplama havzasinda yaptiklar1 havza
planlama calismasinda, 4 farkli akarsuda su kalitesi 6zellikleri ile havzanin topraklarinin
baz1 Ozellikleri incelenmistir. Ayrica, havzanin giincel arazi kullanim durumu ile arazi
yetenek siniflar1 haritasi belirlenen calismada, havzanin jeolojisi, bitki Ortiisii, erozyon
durumu ve sosyo-ekonomik yapisi da degerlendirilmistir. Havzanin baraj goliine yakin
kesiminde (andezit-bazalt anakayasinin yer aldigi) toprak, topografik yapi (dik egim) ve
yetersiz vejetasyon Ortiisii nedeniyle olusan erozyonun su {iretimi agisindan énemli sorun
olusturdugu calisma ile vurgulanmistir. Ayni1 zamanda, su iiretimi yoniinden baltalik
kurulusundaki ormanlarin daha ideal oldugu ve bu hususun dikkate alinarak amenajman
planlarinda degisiklikler yapilarak havzada baltalik ormanlarda se¢cme baltalik isletmesi,
koru ormanlarinda ise segme isletmesinin uygulanmasinin dogru bir yaklasim olacag ifade
edilmektedir.

Hizal ve ark. [16] Izmit Yuvacik havzasinin yenilenebilir dogal kaynaklarinin
yonetim ilkelerini su iiretimi agisindan belirlemek amaciyla bir calisma yapmislardir.
Havzanin farkli o6l¢eklerde siyah-beyaz ve renkli hava fotograflari, dijital topografik
haritalar1, arazi kullanimi ile toprak, su ve bitki rneklerinin kullanildigi ¢alismada, jeoloji,
egim gruplari, toprak, gergek arazi kullanimi ve arazi kabiliyeti siniflar1 gibi havzanin
sayisal haritalar1 yapilmis ve yetisme ortami kosullarin1 ortaya koymak i¢in dere sulari
analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar, ¢alisma alaninda kahverengi orman topraginin
hakim oldugunu, havzanin % 69.98’inin ziraate uygun oldugunu ve alanin % 78.46’sinin
ormanla kapliyken % 17.31inin ise tarim alani olarak kullanildigini géstermistir. Ayrica
caligmada, tabaka erozyonunun andezit/bazalt jeolojik formasyonlarinda gelisen arazilerde

ve tarim alanlarinda bir sorun oldugu vurgulanmustir.



Serteser ve ark. [17] yaptiklar1 ¢alismada Akargay deresi bolgesindeki su kalitesi,
toprak ozellikleri ve bitki Ortiisii arasinda iliskileri incelemistir. Akargay deresindeki su ve
havzadaki 4 bitki toplulugunun (Limonium lilacinum (Boiss. et Bal.) Wag., Alhagi
pseudalhagi (M. Bieb.) Desv. Peganum harmala L., ve Hordeum marinum Huds. subsp.
Marinum) her birinden alinan toprak Ornekleri arasinda korelasyon analizleri
gerceklestirilmistir. Toprak ve su 6rneklerindeki B, Cl, EC, K, Mg, Na, pH ve SO, verileri
istatistiksel analize tabi tutulan ¢alismada énemli korelasyonlar elde edilmistir (p < 0.05).
Bu korelasyonlar, topragin kimyasal 6zelliklerinin su kalitesi lizerinde temel bir etkiye
sahip oldugunu gostermistir.

Coulter ve ark. [18] yaptiklar1 ¢alismada, {i¢ havza grubu olarak tarim, kentsel ve
karigik arazi kullanim havzalarinda su kalitesinin degisimini aragtirmiglardir. 1 yil igin
yapilan su 6rneklemesinde, azot, fosfor, askida kat1 madde, debi, pH, sicaklik ve bulaniklik
gibi kalite parametreleri c¢alistlmistir. Calisma sonucunda, nitrat ve ortofosfat
konsantrasyonlari tarim alanlarmin hakim oldugu havzada daha yiliksek ¢ikmigtir. Askida
katt madde, bulaniklik, sicaklik ve pH genellikle kentsel ve karisik arazi kullaniml
havzalarda daha yiiksek olarak belirlenmistir. Ayrica caligmada, kentlesmenin yogun
oldugu havzada genellikle askida kati madde miktar1 daha yiiksek bulunurken, tarim
havzasi1 genellikle besin yoniinden kentsel yerlesim havzasina gore daha yliksek olarak
tespit edilmistir.

Pintar ve ark. [19], “arazi kullaniminin yiizey suyu kalitesine etkisinin kaba bir
tahmini (Slovenya 0Ornegi)” adli ¢alismada, arazi kullanimi ve CORINE arazi Ortiisi
verileri ile ylizey suyundaki nitrat, amonyum ve fosfat konsantrasyonlari arasindaki
iligkiler regresyon analizleri ile irdelenmistir. Caligma sonucunda, havzadaki farkli arazi
kullanimlar1 ile yiizey suyundaki kirleticiler arasinda % 99 giiven diizeyinde 6nemli
istatistiksel iliskiler bulunmustur.

Bolstad ve Swank [20] Kuzeybati Carolina’nin Appalachian daglarinda, Coweeta
cayl boyunca su kalitesi degiskenlerini 109 hafta siireyle izlediler. Yaptiklar1 ¢alismanin
amaci, karisik arazi kullanimlarinda ¢aym boyuna profili boyunca su kalitesinin degisimini
gozlemlemekti. Calismada, pH, HCO5, iletkenlik, NOs-N, NH4-N, PO,*-P, CI', Na*, K*,
Ca*™, Mg+2, S0.47%, SiO,, ¢ozlinmiis oksijen, bulaniklik, sicaklik, toplam Fecal Coliform ve
toplam Fecal Streptococ gibi su kalitesi parametrelerini incelemislerdir. Arazi kullaniminin
ayinmminda 1/20.000 olgekli hava fotograflarindan ve CBS’de girilen verilerden

yararlanilmistir. Calisma sonucunda, Coweeta cayr boyunca arazi kullanimindaki insan



kaynakli degisimler su kalitesindeki degisimlerle ortaya koyulmustur. Ayrica, ¢alismada,
ABD’de yonetmelikler ve mevzuatta diisiik dere akimlarina gore degerlendirmelerin
yapildigi, yiiksek dere akimlarinin da hesaba katilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

He ve ark. [21] Japonya’da “QuickBird Uzaktan Algilama Gériintiileri Ile Tarim ve
Orman Havzalarindan Gelen Aylik Potansiyel Azotun Tahmini” adli ¢alismay1
yapmuglardir. 2007 — 2008 yillar1 arasinda gercgeklestirilen ¢aligmada, su toplama
havzasindan Koise nehrine gelen azotu tahmin etmek igin, toplam azot (TN) parametresi
incelendi. Yapilan ¢alisma, tahmin edilen toplam azot (TN) kirletici yiikiiniin, benzetim
teknikleriyle Japonya’'nin diger nehir havzalari i¢in kullanilabilecegini gostermistir.

Swaine ve ark. [22] Gana’da bir yagis havzasinda dere suyu ve dere vejetasyonu
arasindaki iligkileri arastirmak amaciyla yaptiklari ¢calismada, nemli ve kurak mevsimlerde
dere vejetasyonu ile su drneklemeleri yapmiglardir. Dere vejetasyonunu belirlemek igin
mevsimsel olarak sular altinda kalan 500 m’lik mesafedeki bitki tiirleri toplam 26 alanda
ornekleme yapilmigtir. Cluster analizi sonucu, yagis havzasinda jeoloji, bulaniklik ve
¢oziinmiis mineraller olarak farkli olan 5 farkli floristik grup tamimlandi. Mevsimsel
farkliligin ortaya koyuldugu calismada, kurak mevsimlerde nitrat ve klor miktarlarinin,
yagisli mevsimlerde ise siilfat ve kalsiyum miktarlarinin daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Jeolojik olarak kumtasi anakayasinin oldugu alanlarda su kalitesinin daha
iyi oldugu, boksit anakayasinin bulundugu alanlarin ise son derece diisiik silisyum
konsantrasyonlar1 gosterdigi ¢alismada vurgulanmistir. Ayni1 zamanda caligmada, dere
suyu kalitesinin tahmininde dere vejetasyonundan ziyade havzanin yagisi ve orman
Ortlstintin kullanilabilecegi dnerilmektedir.

Karl ve ark. [23] Orta Appalachian ormanlik havzalarinda dere suyundaki nitrat
konsantrasyonuna anakaya jeolojisinin ve agac¢ tiirlerinin etkisini arastirmislardir.
Ormanlik havzalardan nitrat tasimimindaki farkliliklarin daha c¢ok tabii tiir c¢esitliligi,
yapilan tahribata ve diisiik dere akimlarina isnat edilmesine ragmen, ¢alismada ormanin
yogun oldugu 49 adet havzada jeolojik anakayadaki farkliliklarin nitrat konsantrasyonlarin
etkiledigi ortaya koyulmustur. Kumtasi, seyl, ve kirectasinin bulundugu alanlarda ¢alisma
gergeklestirilmistir. Topragin pH’s1, topragin azot konsantrasyonu, C/N orani, topraktaki
degisebilir Ca™", havzanin egimi ile Fraxinus americana L., Acer saccharum Marsh. ve
Tsuga canadensis L. tlrlerinin alanda olmasi dere suyundaki nitrat seviyeleri ile iliskili
oldugu kadar anakayanin jeolojisi ile de 6nemli 6l¢iide iliskili bulunmustur.

Mosher ve ark. [24], Alabama Bankhead Ulusal Ormani’nda anakaya ile ¢oziinmiis
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organik madde arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla, li¢ kumtasi anakayasi ve {i¢
kirectas1 anakayasi olmak iizere toplam 6 anakaya {izerinden akan alt1 dereden sediment ve
su oOrnekleri almiglardir. Calismada, kiregtagi anakayasinin oldugu derelerdeki sularin
yiiksek pH’sinin yami sira, kalsiyum, magnezyum, sodyum, siilfat, ¢6ziinmiis inorganik
karbonun yiiksek konsantrasyonlari tespit edilmistir. Buna karsilik, kumtas1 anakayasinin
oldugu derelerde ise, aliiminyum ve demir konsantrasyonlar1 daha yiiksek bulunmustur.

Tanaka ve Suzuki [25] “Bir Daglik Alandaki Havzanin Topografyasinin Su Kalitesi
Kimyasina Etkisi” adl1 calismay1 kuzey Japonya Alplerinin giineyinde bulunan 17 havzada
gerceklestirmislerdir. 17 havza granit anakayasindan olusmustur. Yapilan ¢calismada, granit
anakayasindaki plajiyoklasin kimyasal bilesimi, akarsu su kalitesi ve havzanin ortalama
egimi arasindaki iligkiler aranmistir. Dere suyunun iyonik bilesiminin Ca-HCO3 ve Ca-Na-
HCO; olarak havzalarin iki modelle ayrildigi calismada, tim havzada Na® ve Ca*
plajiyoklasin kaolinlesmesi sonucu derede akan yer alti suyunda gergeklestigi ifade
edilmistir. Ca-HCOgs tipi dere suyunun oldugu havzalarla kiyaslandiginda, Ca-Na-HCOs
tipi dere suyunun bulundugu havzalarda sudaki Na*/Ca*? orami granitteki plajiyoklasin
kimyasal bilesimine daha yakin oldugu calismada goriilmiistiir. Havzalarin ortalama egimi
ile dere suyundaki Na*/Ca™ oram arasinda negatif (r= - 0.78, p<0.001) bir iliski
bulunmustur. Ayrica calismada, dereye bosalan yer alti suyunun derinligi ve havzalarin
ortalama egimi arasinda yakin bir iliski belirlenmistir. Dere suyundaki Na*/Ca*? orani ile
havzalarin ortalama egimi arasindaki iliskinin, yer alt1 suyunun derinligini anlamada etkin
ve basit bir indis olabilecegi ¢alismada onerilmektedir.

Norton [26] calismasinda, iki havzada yan yana olan Chester ve Choptank
derelerinde azot ve fosfor konsantrasyonlarini kontrol eden faktorleri belirlemeye
caligmistir. Choptank havzasinda orman alanlarinin tarim alanlarina doniistiiriilmesi azot
konsantrasyonunu artirmistir.  Chester havzasinda ise ormanin dere suyu besin
konsantrasyonlarinda ¢ok az bir etkisi belirlenmistir. Chester havzasindaki dere sularinda
N ve P toprak yapisinin aksine arazi ortiisii ile iligkili bulunmustur. Arazi degiskenlerinin
regresyon analizleri sonucunda, havzalarda toplam azot (N), toplam fosfor (P) ve nitrat
(NO3) konsantrasyonlarinin tahmininde farkli denklemler elde edilmistir. Ayrica yapilan
calismada elde edilen sonuglar, dere sularinda besin tahmininde alt toprak ve jeoloji kadar
arazi Ortiisiiniin de gerekli olabilecegini gostermistir.

Ahearn ve ark. [27] Cosumnes havzasinda yaptiklari c¢alismada, toplam 28 alt

havzada arazi kullanim ile arazi ortiistinii 1991 — 2001 su yillarinda dere suyundaki nitrat
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azotu ve toplam askidaki kati madde ile iliskilendirmislerdir. Kurak su yillart i¢in elde
edilen denklemler, toplam askidaki kati maddede dogrusal azalmanin (negatif iliski)
oldugunu gostermis, ancak tarimin ve niifus yogunlugunun oldugu yerlerde iliski pozitif
olarak tespit edilmistir. Buna karsilik, su yillarinin ortalamasi alindiginda nitrat ile otlak
alanlar1 pozitif iliskili, kurak su yillarinda ise negatif iliskili bulunmustur.

Orta Giiney Amerika’da yaptiklari calismada, Brion ve ark. [28] yiksek bir arazideki
tarim havzasinda bulunan riperian zondaki arazi kullanimlarinin (kentlesme, otlatilan mera,
otlatilmayan mera, sulak alan, ekili tarim ve otlak) dere suyuna etkilerini ve dere suyunda
meydana gelen mevsimsel (kuru/soguk, nemli/sicak aylar gibi) degisimleri ortaya
koymuslardir. Su 6rneklemeleri Ekim 2006 — Ekim 2007 tarihleri arasinda ayda 2 kez
olmak iizere gerceklestirilmistir. Derede elde edilen yiiksek nitrat degerleri kuru/soguk
mevsimde (Ekim 2006-Mart 2007) ekili tarim ve otlak alanlarina bitisik yerde, en yiiksek
¢oziinen reaktif P degerleri ise nemli/sicak mevsimde (Nisan 2007-Ekim 2007) derenin
otlak alanina bitisik oldugu yerde elde edilmistir. Ancak, calismada amonyum azotu
miktarinin, debi ve arazi kullanimi farklihgindan etkilenmedigi tespit edilmistir.
Calismanin sonucunda, tarim havzasi i¢indeki farkli arazi kullanimlarinin dere suyu
kalitesine dnemli etkilerinin oldugu vurgulanmstir.

Compton ve ark. [29] “Oregon Kiy1 Seridinde Ormanlik Havzalardan Azot Tasinimu:
Kizilagacin Azot Fiksasyonundaki Rolii” adli ¢alismayr gerceklestirmistir. Ormanlarda
besin doniisiimiinde Kizilagacin (Alnus rubra) etkisini belirlemek icin yapilan c¢alisma,
dere havzasinda alinan 26 kiiciik havzada yiiriitiilmiistiir. Kizilagacin hakim (% 94) oldugu
alanda, nitrat (r’=0.65) ve ¢oziinmiis organik azot (r*=0.68) konsantrasyonlari kiy1 alanlari
hari¢ olmak tiizere pozitif iligkili bulunmustur. Calisma, havzada azot taginiminda yukari
havzadaki Kizilaga¢ mescerelerinin 6nemli rol oynadigimi gostermistir. Yillik azot
taginimi, genis yaprakli ve genis yaprakli-ibreli karisik alanlarda yapilan ¢oklu dogrusal
regresyon sonucu 2.4 — 30.8 kg N/ha/yil olarak havzada belirlenmistir. Baz katyon
konsantrasyonlari, nitrat konsantrasyonlar1 ile pozitif iligki bulunan g¢alismada, nitratin
yikanmasinin katyon kayiplarini arttirdig: diisiintilmektedir.

Yang ve ark. [30] Tayvan’da bir igme suyu koruma alaninda yaptiklar1 ¢alismada,
noktasal olmayan kaynak kirliligini, yani yayili halde olan kirliligi aragtirmislardir.
Caligmanin yiiriitiildiigli Kaoping nehri havzas: Tayvan’da biiyilik bir havza olup havzada
potansiyel kirletici kaynaklarin % 60’1 meyve bahgesi alanlarindan gelmektedir. Ayrica

caligmada, yasadisi tarim alanlarinin hakim oldugu mango ve palmiye ciftliklerinin
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havzada ¢esitli yerlere dagilmis oldugu ortaya cikmustir. Arastirmalar ise, BOI, toplam
fosfat (TP), toplam azot (TN) ve askida kati madde yiiklerinin palmiye ve meyve
bahgelerinden geldigini teyit etmistir.

Coats ve Goldman [31] Kalifornia-Nevada’da bir havzada deredeki azot taginiminin
modellenmesi ¢aligmasini yapmistir. Lake Tahoe havzasinda yiiriitiilen calismada, azot
konsantrasyon modelini ortaya koymak i¢in 10 dereden toplam 10 yillik veri kullanilmistir.
Calisma sonucunda elde edilen model, akim-konsantrasyon iliskileri ve toplam yiikiin dere
sularindaki nitrat azotu, amonyum azotu ve organik azotu tahmin edebildigini gostermistir.
Ayrica, nitrat tasimiminin bliyiik kis yagmurlar siiresince veya ilk kar yagmasinda,
¢cozlinmiis organik azot konsantrasyonlar1 yagis mevsiminde ilk zamanlarda yiiksek, kar
erimesi boyunca diistiigii ve bazi derelerde diisiik akiml1 yaz peryodunda tekrar yiikseldigi
calismada ifade edilmistir.

Chang ve ark. [32] yaptiklari ¢alismada, arazi kullanim durumu, toprak tipi ve egim
gibi ozelliklerin Wulin adli su toplama havzasindaki Chichiawan deresinin ylizey suyu
kalitesine etkilerini incelemislerdir. Su toplama havzasina akan noktasal olmayan kaynak
kirliligi ve bu kirlenmenin hidrolojik sonug¢larin1 tahmin etmede WinVAST adli programi
kullanmislardir. Arazi kullanimmin degisimi, toprak tipi ve arazinin egimi ile hidrolojik
sonuclar arasinda 6nemli iligkiler bulunan ¢aligmada, tarim uygulamalar1 ve insanoglunun
faaliyetlerinin, su ve ¢evre kalitesini giderek kotiilestirdigi ifade edilmistir.

Fukushima ve ark. [33] “Japonya’nin En Uzun Fay Hatti Olan Medyan Tektonik
Hatt1 Orta Giiney Kesimindeki Nagano Prefecture'da daglik bir bdlgede dere suyunun
kimyas1 ve su toplama havzasi jeolojisi arasindaki iliskiler” adli ¢alismada, bolgedeki
kiiclik derelerden 200°den fazla su 6rnekleri toplamiglardir. Bolgede farkli jeolojik yapilar
hakimdir. Fay hattinin dogusunda, sist iceren metamorfik kayaclar, ¢ok bazik serpantin
(Sambagawa-Mikabu), ¢ort, kalsitli ¢amurtasi (Chichibu) ve kumtasi (Shimanto), fay
hattinin batisinda ise, granitik kayaclar (tonalit ve kuvarsh diyorit) ve onemli miktarda
tortul kayaglar (Ryoke) mevcuttur. Sambagawa-Mikabu, Chichibu ve Ryoke’daki derelerin
Ca, Mg ve Na gibi parametreler agisindan nispeten zengin oldugu calismada tespit
edilmistir. Ayrica, ¢caligma alanindan alinan kaya 6rneklerinin su ile tozlastirilarak yapilan
XRF deneyinde elde edilen sonuglar su analizlerini desteklemistir.

Bhat ve ark. [34] Giircistan’da bir ormanlik havzada askeri arazi kullanimi ile dere
suyu arasindaki iligkileri arastirmislardir. Calisma kapsaminda, Eyliil 2003 Ekim 2001

tarihleri arasinda 7 havzada dere sularinda pH, sicaklik, iletkenlik, toplam Kjeldahl azotu,
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toplam fosfor, toplam organik karbon, klor ve toplam askida kati maddeyi de iceren su
kalite parametreleri dl¢lilmiistiir. Her bir havzada askeri arazi kullanimzi; agik alan, yol agi,
askeri bolgeler, toprak oOzellikleri ve orman tipi olarak gruplandirilmistir. Havza
degiskenleri olan alan ve toprak tekstiiriiniin, sirasiyla, dere suyu pH’sin1 ve toplam fosforu
etkiledigi ¢alismada, dere suyundaki toplam Kjeldahl azotu ve toplam organik karbon
askeri arazi biyiikliigii ile negatif iligkili bulunmustur. Ayrica, askeri arazi biyiikligi
toplam fosfor ve klor ile 6nemli iliski gostermezken, askeri egitimi desteklemede
kullanilan yol ag1 ile toplam fosfor ve klor arasinda 6nemli iliskiler bulunmustur.

Benedict [35] “Kuzeybati Ohio havzalarinda riperian ormanlari: arazi yapisi, arazi
kullanimi/arazi ortiisii ve su kalitesi arasinda iligkiler” adli doktora c¢alismasini
gergeklestirmistir. Riperian ormanlarin arazi yapist Olgiimleri nehirlerdeki suyun
kalitesinin etkili goOstergesi olup olmayacagi, farkli genisliklerdeki riperian koridorlarla
degistirilen arazi Ortiisiniin oranlart ve su kalitesi arasindaki iligkiler, riperian
vejetasyonunun genisligi bitisigindeki arazi Ortiisi ile iligkili olup olmadigi caligma
kapsaminda incelenmistir. Su kalitesinin yillik sonuglari, GIS’de hesaplanan 120 m
genisliginde riperian koridorlar ve riperian dis1 ormanlar gibi arazi yapisi Slgiimlerinin
coklu regresyon analizleri, riperian dis1 alanlardaki arazi Ortiisii oran1 ve havza
faktorlerinin (toprak, topografya, gecirimsiz yiizeyler) su kalitesi 6lglimleri olan askidaki
sediment (SS) (% 89), toplam fosfor (TP) (% 81), nitrit + nitrat (NO3) (% 91) ve toplam
¢Oziinmiis katt maddeyi (TDS) (% 52) tahmin etmede, kullanilabilecegini gosterdi. Ayrica
sonuclar, dogal bitki Ortiisliniin ¢ok parcalandigini veya riperian alanlarda giderek
azaldigin1 ortaya koymus ve bu ise derelerdeki kirletici iiriinlerin azalmasinin, ancak
havzalarin riperian dig1 alanlarda arazi yoOnetimi tarafindan yapilacak iyilestirilme
caligmalarina bagl olacagini gostermistir.

Nakane ve Haidary [36] yaptiklar1 ¢alismada, Monte Carlo yontemi ile dere Suyu
kalitesi ile arazi Ortiisli arasindaki iligkileri arastirmislardir. Bati Japonya’nin Chugoku
bolgesinde 21 dere havzasinda gerceklestirilen ¢alismada, ¢oklu regresyon yaklasimi
kullanilarak dere suyu toplam azotu (r2= 0.70, p<0.01) ve toplam fosfor (r2=0.47, p<0.01)
konsantrasyonlari tahmin etmek i¢in iki model gelistirilmistir. Monte Carlo ydntemi
tabanli duyarlilik analizi, TN regresyon modelinin muhtemel negatif deger olasilig
olmadan 0,4-3,2 mg/L arasinda dere suyu konsantrasyonunu tahmin edebilecegini
gostermistir. TP regresyon modelinde tahmin kapasitesinin ise 0.04, 0.32 mg/L arasinda

o

degistigi calismada ifade edilmistir.
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“Karisik kirsal arazi kullanimlarinda dere ekosistemi sagligi” adli ¢alismada Brisbois
ve ark. [37] bir tarim havzasi olan Thomas Brook’da dere sagligini, Nova Scotia’da ise
yogun toprak islemesinin oldugu havzalarda dere ekosistemi sagligina tarimsal arazi
kullaniminin etkilerini géstermek i¢in kullanilabilecek parametreleri degerlendirmislerdir.
Bunun i¢in, su kalitesi (besin konsantrasyonu, bulaniklik, pH, sicaklik) ve iki havzanin
hidrolojisi May1s-Ekim 2006 tarihleri arasinda izlenmistir. Ayrica, her iki havzada ¢alisma
peryodu boyunca siirekli ¢oziinmiis oksijen (DO) ve klorofil verileri topland1 ve omurgasiz
hayvanlarin populasyonlar1 karakterize edilmistir. Calisma sonucunda, tarimsal arazi
kullaniminin genellikle yiiksek besin konsantrasyonlarina, ¢oziinmiis oksijenin ¢ok fazla
degismesine, bulanik sulara, yliksek klorofil icerigine ve makro omurgasiz populasyonun
etkilenmesine sebep oldugu ortaya c¢ikmistir. Ormanlik arazi kullaniminin ise bu
kosullardan genellikle uzak oldugunu gostermistir. Ayrica ¢alismada, DO ve makro
omurgasiz dl¢limlerinin, tarimsal havzalarda dere sagliginin genel bir degerlendirmesi i¢in
cok yararli olacagi sonucuna varilmistir.

Marofi ve Maryanaji [38] yaptiklar1 ¢alismada, Iran’in daglik olan bat1 kismindaki 4
bolgede dere suyu kalitesini arastirmistir. Bunun i¢in bdlgelerin hidrolojik havzalarinda
alkalinite ve Ca, K, Na, Mg, Cl, HCO3;, SO, gibi parametreler havzalardan alinan su
orneklerinde ¢aligilmigtir. Dere suyundaki su kalitesinin degisimleri ortaya koymak igin
mevsimsel siniflama yapilan ¢alismada en yiiksek ve en diisiik degerler, sirayla, sonbahar
ve yazin alinan 6rneklerde bulunmustur. Yazin, sodyum adsorbsiyon orani1 (SAR) degeri
en yiiksek bulunmus ve tarimsal uygulamalar derelerdeki SAR degerini normalin (yillik
ortalama) lizerine ¢ikmasina sebep olmustur. Bu sonugclar, biitiin mevsimlerde, toplam
anyon ve toplam katyonlarin arasinda 6nemli iliskiler oldugunu gostermistir. Caligmada
havza alan1 ile bu kimyasal element konsantrasyonlar1 arasinda oOnemli iliski
saptanamamigtir.

Goonetilleke ve ark. [39] su kalitesi ve alt1 farkli arazi arasindaki iligkileri aragtiran
caligmalarinin sonucu olarak, gelecekte kentsel alanlarin planlanmasinda pratik rehberlik
sunacagini ifade etmislerdir. Su kalitesinin korunmasi agisindan, nispeten daha kiiciik yer
kaplayan yiiksek yogunluklu yerlesimin tercih edilmesi gerektigi calismada vurgulanmistir.
Ayrica, arastirma sonuglart gelenekten gelen yapisal dnlemlerin 6tesine gegme ihtiyacini
ve kentsel su ortamlarinin korunmasinda kentsel planlamanin oynayabilecegi roll ortaya

koymustur.
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Arastirma alaninin bulundugu havzanin uzun zamandir bir igme suyu havzasi olarak
diistiniilmesi ve bu sebeple uzun zamandir Galyan deresi iizerinde bir barajin diigiiniilmesi
ve gerceklestirilmesi alanda bircok arastirmanin yapilmasina sebep olmustur. Ancak,
alanda su kalitesine yonelik calismalarda sadece ana derelerde 6rneklemeler yapilmistir.
Gergeklestirilen bu ¢alismalara asagida yer verilmeye calisilmistir.

Arastirma alaninda Altun ve ark. [40]’larmin yaptiklari ¢alismada, Trabzon ilinin
Degirmendere ve Galyan derelerinin bazi su kalite parametreleri, 1997 — 2001 yillar
arasinda dereler lizerindeki 5 istasyondan alinan su Ornekleri ile 6l¢iildii. Alinan su
orneklerinde, sicaklik, toplam alkalilik, toplam ¢6ziinmiis kati madde, ¢6ziinmiis oksijen
(DO), pH, EC, nitrat, nitrit, toplam sertlik, fenol fitalein alkaliligi ve organik parametreler
incelenmistir. Su kalitesinin mevsimsel degisiminin istatistiksel olarak ortaya koyuldugu
calismada, su kalite parametrelerinin TS 266, AB ve Diinya Saglik Orgiiti (WHO)
standartlarina gore degerlendirilmesi yapildi. Caligsmada, istatistiksel analizlerde su kalite
parametrelerinde mevsimsel farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Degirmendere ve
Galyan derelerinin su kirliligi parametrelerinin maksimum degerlerinin ¢alisma siiresince
sinir degerlerin altinda oldugu belirlenmistir. Iki dere kiyaslandiginda, Degirmendere nin
kirlilik parametrelerinin ortalama degerleri, Galyan deresinden daha yiiksek bulunan
calismada, elde edilen sonuglarin su iiretimi i¢in kullanilabilecegini, ancak su kalitesinin
tyilestirilmesi i¢in aritmanin her iki dere i¢in de yapilmasi gerektigi vurgulanmaistir.

Gultekin ve ark. [41] “Asagi Degirmendere (Trabzon) Havzasindaki Sularin
Kalitesi” adli ¢alismasinda, Degirmendere ve kollarindaki sularin ylizey, yer alt1 ve
mineralli sular olarak incelenerek hidrokimyasal ozellikleri belirlenmis, TSE ve Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’'ne gore niteliklerinin uygunlugu degerlendirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, havzadaki sular genel olarak “kalsiyum bikarbonatli” sular sinifinda
yer almistir. Ayrica ¢alismada, baz1 6zelliklere gore Galyan deresinin suyunun kirli su,
Degirmendere’nin suyu ise ¢ok kirlenmis su sinifindadir.

Nisanc1 ve ark. [42] “Su Havzalarmma Yonelik CBS Veri Tabani Modellemesi:
Trabzon Galyan Vadisi Ornegi” adli ¢alismalarinda Trabzon iline gelecekte icme suyu
saglayacak olan Atasu barajinin bulundugu “Galyan Vadisi” ne farkli meslek gruplarinin
ihtiyac1 olan konumsal veri tabaninin olusturulmasina yonelik bir sistem tasarimi
gerceklestirmistir. Havzaya yonelik farkli meslek gruplarina altlik olacak konumsal

analizler CBS ortaminda gerceklestirilerek heyelana duyarli alanlar, egim gruplari,
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cevresel kirlenmeye maruz kalabilecek risk bolgeleri gibi planlama icin gerekli karar
parametreleri ¢alisma kapsaminda tespit edilmistir.

Bayram ve ark. [43] Trabzon ili Galyan havzasinda Galyan deresi iizerinde Temelli
ve Ciftdere mevkilerinde, Kustul deresi iizerinde ise Degirmen mevkiinde peryodik olarak
su Orneklemeleri yapmislardir. Yaptiklar1 c¢alismada, ¢oziinmiis oksijenin degisimleri,
Streeter-Phelps denklemi kullanilmak suretiyle, karbon kaynakli biyolojik oksijen ihtiyaci,
sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen gibi parametrelerin Olgiilmesi sonucu belirlendi. Ayrica, su
kalite parametreleri Turk Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi’'ne (TSKKY) gore
degerlendirilmistir. Yillik (2000 — 2004) ve aylik (Nisan 2004 — Ocak 2005) ortalamalar, 1.
Sinif su kalitesine sahip Galyan deresinde kritik ¢6zlinmiis oksijen eksikligi, biyokimyasal
oksijen ihtiyaci, sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu degerlerinin sinir degerleri
astigin1 gostermistir. Ayn1 zamanda, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda minimum
¢Oziinmiis oksijen sinir degeri olmasi gereken 8 mg/L’den daha diisiik bulunmustur.

Bulut ve ark. [44] Trabzon ili, Galyan deresi ve yan kolu olan Kustul deresinde
yaptiklar1 ¢alismada, yiizey suyu kalitesi i¢in 20 fiziksel ve kimyasal parametreyi 2 yil
boyunca incelemistir. Olgiilen parametreler, Tiirk Standartlar1 (TS 266) ve Diinya Saglik
Orgitli (WHO) tarafindan onerilen olmasi gereken degerlere degerlendirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, yiizey sularinin Fe ve Cr degerleri disinda onerilen sinirlar arasinda

oldugu bildirilmistir.



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

Aragtirma alaninin topografik haritalar1 (1/25.000), uydu goriintiileri (QuickBird),
havzanin jeoloji haritasi, amenajman plant (2002 — 2011) ve mescere haritasi, aragtirma
alanina ait iklim verileri, havzadaki yan derelerden (23 mikro havzadaki) alinmis toplam
276 adet su 6rnegi ile derelerde yapilan Ol¢limler ve farkli arazi kullanimlarindan alinan

417 adet toprak 6rnegi arastirma materyalini olusturmaktadir.

2.2. Arastirma Alanimin Genel Tanitim

2.2.1. Mevki

Aragtirma alan1 39° 38" — 39° 47° dogu boylamlari, 40° 35" — 40° 51 kuzey enlemleri
arasinda yer almakta olup idari yonden Trabzon Orman Bolge Miidiirliigii Macka Orman
Isletme Miidiirliigii’niin Esiroglu Orman Isletme Sefligi siirlari igerisindedir. Arastirma
alaninda Galyan Dere ve Simgirli Dere havzalar1 olmak {izere iki adet havza
bulunmaktadir. Iki havzadan gelen Galyan ve Simsitli derelerinin birlesiminde ise bir adet
icme suyu baraji (Galyan-Atasu) bulunmaktadir. Galyan dere havzasi 12.888,17 ha,
Simsirli dere havzast 5805,41 ha olup, arastirma alani toplam 18.693,58 ha
bityiikliigiindedir. iki havzada yerlesim alani olarak toplam 11 kdy bulunmaktadar.

Arastirma alanmimn batisinda Magka Orman Isletme Miidiirliigii’niin Yesiltepe,
Magcka-Merkez, Meryemana Arastirma Orman Isletme Seflikleri ile Altindere Milli Parki,
dogusunda ise Siirmene Orman Isletme Miidiirliigii’niin Arsin Orman Isletme Sefligi,
kuzeyinde ise Trabzon Orman Isletme Miidiirliigii’niin Trabzon-Merkez Orman Isletme
Sefligi yer almaktadir.

Arastirma alaninin bat1 sinir1 kuzeyden baslayarak glineye dogru sirasiyla Hafiz Tepe
(920 m), Akmescitbast Tepe (1138 m), Kilisekiran Tepe (1170 m), Siilleymanaga Tepe
(1145 m), Kondu Tepe (1209 m), Pilavdag1 (1698 m), Yazlikbas1 Tepe (1487 m), Cuma
Tepe (1818 m), Biiyiuk Tepe (1838 m), Kursal Tepe (1989 m), Goflagol Tepe (2241 m),
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Semen Tepe (2477 m), Taslt Tepe (2425 m), Kurtlugesme Tepe (2506 m), Sazlik Tepe
(2446 m), Tuzluk Tepe (2411 m), Siganyurdu Tepe (2597 m) ve Orta Tepe’de (2581 m)
son bulmaktadir.

Dogu sinir1, giineyden baslayarak Kanlikaya Tepe (2654 m), Kirtilin Tepe (2666 m),
Firin Tepe (2706 m), Karakaban Tepe (2690 m), Kazikli Tepe (2440 m), Tekmezar Tepe
(2460 m), Catal Tepe (2470 m), Kayingedik Tepe (2373 m), Glimiiski Tepe (2375 m),
Uzun Sirt1, Sirhanli Tepe (2212 m), Kiigiiksirhanli Tepe (2130 m), Takot Tepe (2120 m),
Seslikaya Tepe (2105 m), Kiligbekir Gedigi, Alova Tepe (2039 m), Kirtil Tepe (1820 m),
Kani Tepe (1805 m), Kirazlik Sirti, Armutdagi Tepe (1380 m), Kilise Diizii ve Hacinin
Diizii’nde son bulur.

Aragtirma alanindaki Galyan ve Simsirli dere havzalar1 arasindaki su ayirim ¢izgisi
Uzerinde kuzeyden baslayarak sirasiyla, 719.7 m rakimli nirengi noktasi, Atl Tepe (834
m), Bolme Tepe (950 m), Manastir Tepe (1265 m), Birgi Tepe (1245 m), Tornos Tepe
(1253 m), Halkolil Mezrasi, Soguksu Mezrasi, Yelef Tepe (2023), Sirhanli Tepe (2070 m),
Yukarianbarli Tepe (2170 m), Anbarli Yaylasi, Kadrok Yaylasi, Kadrole Tepe (2263 m),
Mezarlik Tepe (2205 m) ve Giimiiski Tepe (2375 m) bulunmaktadir.

Galyan Dere havzasi yiikseltisi 220 m — 2706 m arasinda, Simsirli Dere havzasinin
yukseltisi ise 220 m — 2375 m arasinda olup her iki havza jeomorfolojik acidan yiiksek
daglik arazi 6zelligindedir (Sekil 2). Aragtirma alani genellikle dik ve yer yer sarp kayalik

arazi niteligindedir.
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2.2.2. Atasu Baraji ve Hidroelektrik Santrali (HES)

Aragtirma alanindaki Atasu Baraji ve HES insaatinin 1986 — 2002 yillar1 arasinda
yapilmasi planlanmig, ancak yapimina 1998 tarihinde baslanabilmistir. 28 Aralik 2010

tarihinde barajin bitirilmesini takiben ayni tarihte Su tutulmaya baslanmaistir.

Sekil 3. Atasu barajindan bir goriinim

Galyan ve Simsirli derelerinin besledigi baraj, Trabzon merkez ile Yomra ve
Akgaabat ilgelerinin igme, kullanma ve endiistriyel su ihtiyacini kargilamak ve enerji
iiretmek amaciyla planlanmistir.

Galyan-Atasu Baraj1 temelden 116 m yiiksekliginde, 6n yiizii beton kaplamali olarak
inga edilmistir. 3,8 milyon m? govde hacimli baraj, normal su kotunda gélalani 0,83 km? ve
depolama kapasitesi 37,5 milyon m® olup Trabzon iline yilda 91 milyon m® su verecek
sekilde planlanmistir. Ayrica, Atasu barajinda elektrik iiretecek santralin kurulu giicii 45

MW olup yilda 150 milyon KWh enerji tiretilmesi hedefleniyor [45].
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Sekil 4. Atasu baraji1 galyan regulatori

2.2.3. Nufus Durumu

Galyan dere ve Simsirli dere havzalarinda yerlesim daha ¢ok koy civarlarindadir.

Ancak, yaz aylarindaki yaylacilik faaliyetleri nedeniyle niifus artmakta ve yukari

havzalardaki ormanlara olan baski da artmaktadir. Bu sebeple, havzada mevsimsel olarak

niifus farklilig1 yasanmaktadir.

Arastirma alaninin niifus durumu koy ve beldelere gore Tablo 1°de verilmistir [46].

Tablo 1. Arastirma alanindaki k6y ve beldelerin 2000 ve 2010 yillart niifus durumu

Belde/Koy Adi 2000 Yili 2010 Yili
Akmescit 161 118
Alatas 205 176
Cayirlar 280 212
Erginkody 140 103
Kuscu 145 140
Ogulagac 347 303
Ormanici 126 83
Sahinkaya/Atasu (B) 4436 1770
Simgirli 401 232
Yiiziinciiyll 222 163
Barigh 249 224
Temelli 463 405
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| Toplam 7175 3929

2.2.4. iklim

Aragtirma alani igerisinde iklim 6zelliklerinin belirlenmesini saglayacak uygun bir
meteoroloji  istasyonu bulunmamaktadir. Arastirma alanina en yakin meteoroloji
istasyonlar1 olarak Trabzon ve Magka meteoroloji istasyonlar1 bulunmaktadir. Ancak,
Macka’daki meteoroloji istasyonunun 1987 yilinda kapatilmasindan dolayr iklim
ozelliklerinin belirlenmesinde Trabzon Meteoroloji Istasyonu verileri degerlendirilmistir.

Arastirma alan1 Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yer almakta olup, bdlgenin iklimi,
kislar1 1lik, yazlan sicak ve yiiksek yagislara sahiptir [47]. Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
denize paralel siradaglarin olmasi, rutubetli deniz riizgarlarinin bdlgeye bol miktarda yagis
birakmasina sebep olur. Daglarin yiiksek olusu ve hakim deniz riizgarlarina karst
istikametleri bolgenin yagis rejimine tesir etmektedir. Ayrica, sahile paralel uzanan,
siradaglar1 yer yer kesen akarsu vadileri ise deniz ikliminin igerilere kadar etkili olmasin1
saglamaktadir [48]. Derin akarsu vadilerinin ¢ok dik yamaglarinin bakisi, deniz ikliminin
almigint degistirmektedir. Boylece agac tiirlerinin yayilist baki/deniz etkisi iligkisinden
etkilenmektedir [49]. Galyan deresi (Simsirli dere Galyan deresinin yan kolu)
Degirmendere’nin yan kolu olup sahilden yaklasik 17 km uzakliginda Degirmendere’ye
baglanmaktadir. Sahilden Degirmendere vadisi ile kuzey-giiney dogrultusu boyunca gelen
nemli deniz riizgarlari, ayn1 zamanda Galyan vadisinde de etkili olmaktadir.

Havzada yiikselti farkinin (Galyan havzasi 220 m — 2706 m, Simsirli havzas1 220 m
— 2375 m arasinda) fazla olmasi, kisin yagisin asagi yiikseltilerde genelde yagmur seklinde,
daha yiikseklerde ise kar seklinde diismesine sebep olmaktadir. Ayrica tipik Dogu

Karadeniz iklimi etkisindeki aragtirma alaninda sis olusumu gézlenmistir.

vin . .
Samsun Tabzon km Tipi

Amasys

Diyarbakir
izmir
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Sekil 5. Tiirkiye’nin iklim tipleri haritas1 [50].
Arastirma alanmin iklim Ozelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla, oOlgiim

degerlerinden yararlanilan Trabzon Meteoroloji Istasyonu'nun bazi 6lgiimleri Tablo 2’de

verilmistir.

Tablo 2. Trabzon Meteoroloji Istasyonu'nuna ait bazi dl¢iimler [51].

Olgiim Siresi @ 1975 - 2010 Enlem : 41°00°
Yikselti: 30 m Boylam: 39°43’
Meteorolojik AYLAR

Olgtimler [ 1 1] v Vv VI | VII [ VI IX X XI XIl | Yillik

Ort.Sic.(°C) | 73| 70 | 85 118|158 204|232 234|202 164 | 123 | 93 14,6

ort Eank' 10,8 | 10,7 | 12,2 | 15,7 | 19,0 | 235 | 26,3 | 26,9 | 23,9 | 20,0 | 16,2 | 129 | 18,2
Sicaklik (°C)
Ort. En Diis.
Sicaklik (°C) 44 | 41 | 55 | 87 | 12,7169 | 20,0203 |17,1| 13,4 9,3 6,3 11,6
Ort.Giineslen

L 25 (29 |34 |41 |55|67 |56 | 54| 49| 42 34 | 25 4,3
Suresi (saat)

Ort. Yagish

. 135|130 | 140|148 | 13,2 | 11,3 | 84 | 9,7 | 120 | 13,8 | 13,1 | 130 | 125
Giin Sayist

Ortalama
Yagis (mm)

78,0 | 63,7 | 59,8 | 59,5 | 52,9 | 51,2 | 38,3 | 46,8 | 77,0 | 121,6 | 100,4 | 83,5 | 832,7

Arastirma alaninda su Ornekleme istasyonlarmmin bulundugu mikro havzalar
yukseltileri 450 — 2375 m’ler arasinda degismektedir. Yiikselti farkinin olmasi aragtirma
alaninda sicaklik farklarina sebep olacagi diisiiniilmektedir. Her 100 m’lik yiikselti artis1 ile
sicakhigin 0.5 °C azaldign ifade edilmektedir [52]. Calisma kapsaminda da, arastirma
alanmin her bir yiikselti basamagina ait sicaklik degerlerinin hesap edilmesinde 100 m'lik
yiikselti artis1 i¢in sicakligin 0.5 °C azaldig1 kabul edilmistir.

Yiikselti ile yagis rejimi arasinda bir iliski oldugu ve deniz seviyesine gore ise 100
m’lik yiikseklik farkinin yilda 45-55 mm arasinda yagis1 arttiracagi belirtilmektedir [52].
Yikselti ile yagis arasindaki iligskiyi ortaya koymak maksadiyla cesitli formiiller
gelistirilmistir. Bu formiillerden Schreiber tarafindan gelistirilen formiiliin (Yh = Yo +
54h) Tirkiye’nin daglik arazi sartlarinda daha iyi sonuglar verdigi arastirmalarla ifade
edilmektedir [53].

Schreiber’in gelistirdigi formulde;

Yh: Denizden ortalama yiiksekligi bilinen ve {izerinde meteoroloji istasyonu
bulunmayan alanin hesaplanacak olan yillik ortalama yagis miktar1 (mm)

Yo: Denizden yliksekligi belli olan ve yagis 6lgmesi yapilan istasyonda 6l¢iilen yillik
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ortalama yagis miktar1 (mm).

h: Meteorolojik dl¢gme yapilan istasyonun denizden yiiksekligi ile, 6l¢me yapilmayan
ve hesap yoluyla yillik ortalama yagis miktar1 bulunacak olan alanin denizden yiiksekligi
arasindaki fark (hektometre).

54: Katsayi, Tirkiye i¢in bu katsaymin 45 olarak kullanilmas1 tavsiye edilmektedir
[52]. Bu katsay1 yillik olup, aylik katsayi ise, 45/12=3,75'tir.

Calisma kapsaminda, 100 m’lik yukselti artis1 ig¢in sicaklik ve yagis degerleri,
Trabzon Meteoroloji Istasyonu'nda &lgiilen ve Tablo ..de verilen degerlerin yiikseltiye gore
hesaplanmasiyla elde edilmistir.

Arastirma alanindaki mikro havzalar 450 — 2375 m yiukseltiler arasinda yer almakta
olup, 5 yukselti kusagina (450 — 900 m, 900 — 1400 m, 1400 — 1900 m, 1900 — 2375 m)
ayrilmigtir. 'YUkselti kusaklarmin ortalama yukseltileri (650, 1150, 1650, 2150 m)
kullanilarak su bilancosu degerleri hesap edilmis ve iklim tipleri belirlenmistir. Bu amagla,
Thornthwaite [54], Ering [52] ve Kantarct [55] tarafindan gelistirilen yontemlerden
yararlanilmistir.

Thornthwaite yontemine gore, her bir yukselti kusagina gore arastirma alaninin su
bilangosu degerleri hesaplanmig (Tablo 3 — Tablo 6) ve grafikleri ¢izilmistir (Sekil 6 —
Sekil 9).

Tablo 3. Thornthwaite yontemine gore arastirma alan1 650 m yiikseltisinin su bilangosu

Enlem :41°00°
Olgiim yillari 11975 - 2010 Boylam :39%43°
o Biiyiime

ki AYLAR Donemi | valik

Olgmeleri —

| I 11 IV | V [ VI | VIl |Vl IX X XI | Xl I¢i Dist

Sicaklik °C 42 39 54 87 12,7 17,3 20,1 20,3 17,1 133 9,2] 6,2 11,5
Sicaklik Indisi 08 0,7 11 23 41 65 82 83 64 44 25 14 46,8

Diiz.memis PET | 14,0 12,8 19,1 34,3] 54,7 80,0 96,3 97,5 78,9 57,9 36,8 22,6

Diizeltilmis PET | 14,6] 12,00 19,8 34,7| 56,7 80,5 99,7/100,9] 79,8 60,1 37,1 23,6 477,7] 1418 6195

Yagis (mm) 101,3| 87,0 83,1 82,8 76,2 74,5 61,6/ 70,1100,3| 144,91 123,7| 106,8/ 527,3| 584,4| 1111,7
Depo Degisikligi - - - - -6,0| -38,1] -30,9] 20,4] 54,7 - -

Depolama (FSK) | 100,0{ 100,0| 100,0/100,0/100,0, 94,0 55,8 24,9 45,3 100,0| 100,0/ 100,0 100,0
GET 14,6/ 12,00 19,8 34,7| 56,7| 80,5 99,7/ 100,9| 79,8/ 60,1 37,1 23,6| 477,7| 141,8 619,5
Su Noksani - - - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0
Su Fazlasi 86,7| 75,0 63,2| 48,1 194 - - - -| 30,1| 86,5 83,2 49,6| 442,6| 4922

Yiizeysel Akis 84,9 80,8 69,1 55,7 33,7 97 - - -| 15,1] 58,3] 84,8 58,5 433,7] 4922
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450 - 900 m yiikselti kusaginda; B3 B'1 r @' sembolleri ile tanimlanan ““Nemli, orta
sicaklikta (mezotermal), su noksan: olmayan veya pek az olan, okyanus (deniz) iklim tipi”
hakimdir (Tablo 3).
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Sekil 6. 450 — 900 m yiikselti kugagi iklim diyagrami
450 - 900 m yiikselti kusaginda su noksani bulunmamaktadir. Ancak, VI. ve VIII.

aylar arasinda yagis potansiyel evapotranspirasyonu karsilayamadigi i¢in toprakta depo

edilen sudan yararlanilmaktadir (Sekil 6).

Tablo 4. Thornthwaite yontemine gore arastirma alani 1150 m yiikseltisinin su bilangosu

Enlem :41°00°
Olgiim yillari 11975 - 2010 Boylam 13943
S Blyume

iklim AYLAR Donemi | vilik

Olgmeleri —

| I 11 IV | V | VI | VIl |Vl IX X X1 | Xl Ici Dist

Sicaklik °C 18 14 2,71 64 10,2 146 175 17,6 145 106/ 6,7 3,6 9,0
Sicaklik Indisi 02 01 04 15 29 51 6,7 6,7 50 31 16 06 33,9

Diiz.memis PET 8,3 6,4 12,6| 30,9 502 728 879 884 723 522 324 17,0

Diizeltilmis PET 8,6| 6,0 131 31,3 52,1 73,2 910 91,5 732 54,2 32,8 17,8 4351 109,6| 544,7

Yagis (mm) 118,8/ 106,8) 101,0(101,6] 95,0 96,5 79,1 93,5 116,1161,3/137,7|127,9] 641,5] 693,8/ 1335,3

Depo Degisikligi 11 1 1 ] 19 20 9o |1 | -

Depolama (FSK) | 100,0| 100,0| 100,0/100,0/100,0| 100,0[ 88,1] 90,1| 100,0| 100,0| 100,0] 100,0, 100,0

GET 8,6 6,00 131] 31,3 52,1] 73,2 91,0 91,5 73,2 542 328 17,8 4351 109,6] 544,7

Su Noksani - - - - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0




26

Su Fazlas1 110,2/100,8 87,9 70,3] 429 233

- 33,0

107,1

104,9

110,1

206,4

584,2

790,6

Yiizeysel Akis | 110,1/ 1055 94,3] 79,1] 56,6 33,1 11,6

- 16,5

70,1

106,0

107,5

188,0

602,6

790,6

900 — 1400 m yiikselti kusaginda; A C'2 r a' sembolleri ile tanimlanan “Cok nemli,

diigtik sicaklikta (mikrotermal), su noksani olmayan veya pek az olan, okyanus (deniz)

iklim tipi>> hakimdir (Tablo 4).
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. Su Fazlas

|:| Depodan Harcanan Su
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Dizeltilmis PE { mm.)

Sekil 7. 900 — 1400 m yiikselti kusag iklim diyagrami

900 — 1400 m yiikselti kusaginda su noksani bulunmamaktadir. Ancak, VII. ayda

yagis potansiyel evapotranspirasyonu karsilayamadigi icin toprakta depo edilen sudan

yararlanilmaktadir (Sekil 7).

1400 — 1900 m yiikselti kusaginda; A C'2 r b’4 sembolleri ile tanimlanan *“Cok

nemli, diisiik sicaklikta (mikrotermal), su noksant olmayan veya pek az olan, okyanus

(deniz) iklim tipi”” hakimdir (Tablo 5).
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Tablo 5. Thornthwaite yontemine gore arastirma alan1 1650 m yiikseltisinin su bilangosu

Enlem :41°00°
Olgiim yillari 11975 - 2010 Boylam :39°43’
A Blylme

iklim AYLAR Dénemi | yillik

Olgmeleri —

| | 11 \V4 \Y VI | VII | VI | IX X X1 | Xl Igi Dis1

Sicaklik °C -0,71 -1, 0,2/ 39 7,7 12,1 15,0 151 12,00 8,1 42 1,1 6,5
Sicaklik Indisi 00 00 00 0,7 19 38 53 53 38 21 08 0,1 23,7

Diiz.memis PET 00 00 18 248 452 67,4 815 820 67,0 473 265 81

Diizeltilmis PET 0,0 00 19 251 46,9 67,8 84,4 849 67,8 49,1 26,7 85 304,9 1582 4631

Yagis (mm) 137,6| 125,6] 119,8/120,4/113,8| 115,3] 97,9 112,3| 134,9 180,1| 156,5| 146,7| 460,2/1100,1| 1560,3
Depo Degisikligi - - - - - - - - - - - -

Depolama (FSK) | 100,0] 100,0( 100,0{100,0{100,0( 100,0| 100,0| 100,0| 100,0| 100,0{ 100,0| 100,0, 100,0
GET - -l 1,9 25,1 46,9 67,8 84,4 84,9 67,8 49,1 26,7 85 3049 1582 463,1
Su Noksani - - - - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0
Su Fazlasi 137,6| 125,6| 117,9] 95,3| 66,8 47,4 13,4 27,3 67,1 131,0[129,7 138,2| 155,3] 941,9| 1097,2

Yiizeysel Akig | 137,9/131,6 121,7/106,6{ 81,1 57,1] 30,4 20,4 47,2 99,0130,3/ 133,9] 155,1] 942,1] 1097,2

200 200

180 180

160 160
140 140~
—_ £
E 120 120 E
E L
= 100 100 2
I% E
<80 B0 =
g
60 60 =

40 40

20 20

Foo v Ve VI VI X X X X
Aylar

. Su Fazlasi

Sekil 8. 1400 — 1900 m yiikselti kugag1 iklim diyagrami

900 — 1400 m yiikselti kusaginda biitiin aylarda su fazlasi bulunmaktadir (Sekil 8).

1900 — 2380 m yiikselti kusaginda; A C'1 r b'3 sembolleri ile tanimlanan *“Cok nemli,
diigiik sicaklikta (mikrotermal), su noksani olmayan veya pek az olan, okyanus iklimine
yakin iklim tipi”> hakimdir (Tablo 6).
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Tablo 6. Thornthwaite yontemine gore arastirma alan1 2150 m yiikseltisinin su bilangosu

Enlem :41°00°
Olgiim yillari 11975 - 2010 Boylam :39°43°
_— Blyume
Jklim AYLAR Dénemi Yillik
Olgmeleri —
| I 11 v \Y% VI | v Vv IX X X1 | X Ici Dis1
Sicaklik °C -3,2| -3,6 -2,3] 1,4 52 9,6 12,5 12,6] 9,5 5,6 1,7 -14 4,0
Sicaklik Indisi 0,00 0,0 0,0 0,1 1,4 2,77 40 4,1 26/ 12 0,2 0,0 16,0
Diiz.memis PET | 0,0 0,0] 0,0 14,5 39,3| 62,7| 76,7| 77,2| 62,2| 41,6 16,8/ 0,0
Diizeltilmis PET | 0,0 0,0] 0,0 14,6/ 40,8 63,1| 79,4 79,9| 63,0| 43,2 16,9 0,0 159,3| 241,6| 400,8
Yagis (mm) 156,3|144,3138,5/139,1|132,5134,0{116,6(131,0{153,6(198,8/175,2|165,4| 247,6{1537,7|1785,3
Depo Degisikligi - - - - - - - - - - - -
Depolama (FSK) |100,0/100,0/100,0/100,0/100,0{100,0{100,0100,0{100,0{100,0{100,0/100,0 100,0
GET - - -| 14,6 40,8) 63,1 79,4| 79,9 63,0 43,2| 16,9 -| 159,3| 241,6| 400,8
Su Noksani - - - - - - - - - - - - 0,0 0,0 0,0
Su Fazlasi 156,3/144,3/138,5(124,5| 91,7| 70,9| 37,2| 51,1| 90,6/155,6/158,3/165,4| 88,3|1296,1/1384,5
Yiizeysel Akis  |160,9/150,3|141,4/131,5/108,1| 81,3| 54,1| 44,2| 70,9123,1/156,9/161,8] 98,2|1286,2|1384,5
200 200
180 180
160 160
140 140 —
—_ E
E 120 120 E
E L
w100 100 o
T w0 80 =
60 60 =

40
20

. Su Fazlasi

Aylar

WV Ve VI VI X X XX

40
20

Sekil 9. 1900 — 2380 m yiikselti kugagi iklim diyagrami

1900 — 2380 m yiikselti kusaginda bitiin aylarda su fazlasi bulunmaktadir (Sekil 9).

2.2.5. Bitki Ortusu

Dunya flora bolgelerinden Holarktik bdlgenin Euro — Siberian (Euxine — Colchis)

flora alaninin Kolsik (Colchis) kesiminin kuzeyinde bulunan galisma alani, Davis (Davis,
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1965-1988)’in grid sistemine gore A7 karesi icindedir [56, 57].

Arastirma alam, Esiroglu (Sahinkaya) Orman Isletme Sefligi sinirlari igindedir. Son
yapilan amenajman planina (munferit) (2002-2011) gore; Ladin (Picea orientalis) ve
Kaymn (Fagus orientalis) arastirma alaninin ana agag tiirleridir. Ayrica, Kizilagag (Alnus
glutinosa), Glrgen (Carpinus betulus), Goknar (Abies nordmanniana), Kestane (Castanea
sativa), Saricam (Pinus sylvestris), Kavak (Populus nigra-Populus tremula), Simsir (Buxus
sempervirens), Mese (Quercus), Findik (Corylus) tiirleri de asli agag tiirleriyle karisik,
kiiglik grup veya kiime halinde, saf veya karisik olarak bulunurlar [58].

Amenajman planinda belirtilen diger bitki tiirleri; Siitlegen (Ptendium), Ormangiilii
(Rhododendron ponticum-Rhododendron luteum), Orman Sarmasigi (Hedera helix),
Isirgan Otu (Urtica diocia), Bogiirtlen (Rubus canescens), Yabani Uvez (Sorbus
torminalis), Ayr Uziimii (Vaccinium), llex aquifolium, Miirver (Sambucus), Funda (Erica),
Yabani Cilek (Fragaria vesca), At Kuyrugu (Equisetum maximum), Kizilcik (Cornus
mas), Cayir Otlar1 v.b.’dir [58].

Yapilan c¢alisma bitki sosyolojisine yonelik bir calisma olmadigindan arastirma
alaninda ¢ogunlukta olan bitkiler iizerinde durulmustur. Aragtirma alaninda Ladin ve
Kayin hakim tiirlerdir ve genis alanlarda yayilis gosterirler. Kayin, Ladine gore daha diisiik
rakimlarda, yetisme ortami sartlarinin daha iyi oldugu havzalarda, ¢ogunlukla karisik, az
olarak da saf halde bulunurlar.

Aragtirma alanmin diger 6énemli tiirii de Kizilaga¢’tir. Daha ¢ok dere iglerinde ve
kayalik kisimlarda diger yaprakl tiirlerle karisik ve saf halde bulunan Kizilagag, Kayina
olan baskidan dolayr yayilisin1 yamaglarda da goOstermekte ve zamanla hakim tiire

dontismektedir.

2.2.6. Jeolojik Yapi

Anadolu’nun tektonik birlikleri siniflamasinda Dogu Pontidler olarak adlandirilan
Dogu Karadeniz Bolgesi; kuzeyde Karadeniz, giineyde Coruh vadisi ve Kuzey Anadolu
Fay1, doguda Kiiciik Kafkaslar ve batida ise Kizilirmak vadisi ile sinirlanir.

Dogu Pontidler jeolojik gelisime bagli olarak kendi i¢inde Kuzey ve Glney zon
olarak ikiye ayrilir. Resadiye, Alucra, Glimiishane, Bayburt, Coruh vadisinden gegen hattin
kuzeyi Dogu Pontid Kuzey Zonu, giineyi ise Dogu Pontid Giiney Zonu’dur. Dogu Pontid

Kuzey Zonu’nda, ¢ogunlukla intriizif ve volkanik kayaglar, Gliney Zonu’nda ise
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cogunlukla tortul, ¢ok az olarak da volkanik kayaglar yilizeylenir [59].

Dogu Pontid Kuzey Zonu’nda kalan arastirma alaninda yiizeylenen kayaclar Erken
Jura-Kuvaterner zaman araliginda olusmustur. Havzadaki en eski birim Liyas yash
Hamurkesen Formasyonu olup asil bilesenleri bazalt, andezit, dasit lav ve piroklastlari ile
kirmizi kumlu kiregtaslarindan olusur.

Uzerine gelen resifal kirectasi, kumlu kirectast ve ¢ortlii kiregtaslarindan olusan
Berdiga Formasyonu Ge¢ Jura-Erken Kretase yashidir. Havzada Ge¢ Kretase-Paleosen
yash volkanik karakterli ii¢ farkli birim yer alir. Bunlar kumtasi, killi kirectas1 ve silttas
arakatkili bazalt-andezitlerden olusan Catak Formasyonu, riyodasit ve dasitlerden olusan
Kizilkaya Formasyonu, camurtasi, kumtasi ara tabakali bazalt ve andezitlerden olusan
Caglayan Formasyonlaridir. Bu istif i¢erisinde Kagkar Granitoyidi zaman zaman sokulum
yapmustir [60].

Yaygin olarak bulunan bazi volkanik kayaglarin ortalama kimyasal yapist ve mineral

icerikleri Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7. Baz1 volkanik kayaglarda ortalama kimyasal yap1 (Agirlik % si) ve mineal icerigi
(Hacim % si) [9].

Kimyasal

Yapi Granit Granodiyorit Andezit Bazalt
SiO, 73.90 66.90 54.00 50.80
TiO; 0.20 0.57 1.30 2.00
Al,O; 13.80 15.70 17.20 14.10
Fe,O3 0.78 1.30 3.50 2.90
FeO 1.10 2.60 5.50 9.00
MnO 0.05 0.07 0.15 0.18
MgO 0.26 1.60 4.40 6.30
CaO 0.72 2.60 7.90 10.40
Na,O 3.50 3.80 3.70 2.20
K,O 5.10 3.10 1.10 0.82
H,O 0.47 0.65 0.86 0.91
P,Os 0.14 0.21 0.28 0.23
Kuvars 27 21 5 1
K. Feldispat 35 15 40 -
Plajiyoklas 30 46 55 50
Biotit 5 3 - -
Amfibol 1 13 15 -
Piroksen - - 10 40
Olivin - - - 3
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Havzada yiizeylenen birimler genellikle gecirimlilikleri oldukga diisiik olan ve akifer
ozelliginde olmayan tortul ara katkili volkanik kayaclardir [60]. Jeoloji haritasindan da
goriilecegi lizere, arastirma alaninda c¢alisilan Catak Formasyonu, Hamurkesen
Formasyonu ve Kackar Granitoyidi birimleri havzada en fazla (% 87.5) yuzeylenen
formasyonlardir (Sekil 11, Tablo 8). Bu sebeple, arastirma alaninin jeolojik altligi olarak
bu formasyonlarda caligilmistir.

Catak formasyonu Ust Kretase (Turoniyen-Santoniyen) yash (83.5 — 93.5 milyon
yil), Hamurkesen formasyonu ise Jura-Liyas (Sinemuriyen) yashidir (190 — 197 milyon
yil). Kackar Grantoyidleri genis dlgiide Ust Kretase yash birimlerin ve daha sonraki
yenilenmesi ile de Eosen (Orta) yasl (40.4 — 48.6 milyon yil) birimlerin igine sokulmustur.
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Sekil 10. Arastirma alanindaki mikro havzalarin genellestirilmis dikme kesiti [60].

Tablo 8. Su 6rnekleme noktalarinin jeolojik formasyonlara dagilimi
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Jeolojik Formasyon Su Ornekleme Noktalar:
Catak 1,2,3,4,57

Hamurkesen 6, 8,9, 15, 16, 17, 18, 19, 20
Kackar Granitoyidi 10, 11,12, 13, 14, 21, 22, 23

N
Simsirli Dere
Havzasi
Galyan Dere
Havzasi
Legend

e  Su Ornekleme Noktalari

Dereler

Jeolojik Formasyonlar
- Berdiga Formasyonu (Jkr)
I:l Hamurkesen Formasyonu (JIh)
I:l Kackar Granitoyidi (Gama2)
|:| Kizilkaya Formasyonu (Kru2)
I:l Catak Formasyonu (Kru1)
- Caglayan Formasyonu (Kru3)

0 750 1.500 3.000 4.500 6.000
netre

Sekil 11. Arastirma alaninin jeoloji haritas1 ve su 6rnekleme noktalari

2.2.6.1. Catak Formasyonu

Neritik kirectaglar1 (Berdiga formasyonu) {iizerine uyumlu olarak gelen bazik
karakterli volkano-tortul istif, Magka giineyindeki Catak Koyii civarinda tipik olarak
gozlendiginden Giiven [61] tarafindan Catak formasyonu olarak adlandirilmistir. Birim
baslica bazalt, andezit lav ve piroklastlari ile kumtasi, silttasi. marn, seyl ve kirmizi-bordo
renkli killi kirectasi tabaka veya seviyelerinin ardalanmasindan olusur. Birimin lav, tif ve
breslerden olusan volkanik seviyeleri koyu gri yer yer siyah, ayristiginda kahve renklidir.
Lavlar genel olarak kirikli, c¢atlakli ve bosluklu olup etkin sekilde ayrismis ve
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kloritlegmistir.
Asidik karakterli lavlardan olusan Kizilkaya formasyonu ile uyumlu olarak ortiilen
Catak formasyonu tektonik hareketlilige bagli olarak pargalanan ve aktivite kazanan

karbonat platformu tlizerinde ¢okelmistir.

2.2.6.2. Hamurkesen Formasyonu

Arastirma alaninda en alt seviyede ve her iki zonda da gozlenen volkano-tortul istif,
Agar [62] tarafindan Hamurkesen formasyonu olarak nitelendirilmistir. GUmiishane-
Yaglidere, Magka-Hamsikoy, Macka-Meryemana ve Dumanli Koyii (Santa) dolaylarinda
yuzeylenen formasyon KD-GB dogrultuludur. Kalinligi 500 m’nin izerindedir.

Hamurkesen formasyonu genellikle mor, yesilimsi gri renkli bazalt, andezit, dasit,
lav ve piroklastlarindan olusur. Birim iginde yer yer killi kiregtasi, seyl ve kumtasi1 ara
tabakalar1 bulunur. Intergraniiler, mikrolitik, porfirik dokulu bazalt lavlar1 bol olivinlidir.
Bazaltlarda albitlesme, serisitlesme ve kloritlesme yaygin olup seyrek olarak yastik
yapilari goriiliir.

MTA tarafindan yapilan incelemelerde Ust Jura-Alt Kretase yashi kiregtaslari
(Berdiga formasyonu) tarafindan uyumlu olarak iistlenen formasyonun stratigrafik konumu

ve bolgesel korelasyon sonuglarina dayanilarak Liyas yasinda oldugu kabul edilmistir.

2.2.6.3. Kagkar Granitoyidleri

Dogu Karadeniz Bolgesinin dogu kesimindeki Kagkar Daglari, Dogu Pontid kuzey
zonu i¢indeki granitoyidlerin en yogun oldugu sahadir. Bu yorede genis 6lciide Ust Kretase
yasli birimlerin ve daha sonraki yenilenmesi ile de Eosen yaslh birimlerin i¢ine sokulan
intrizif kayalar Given [61] tarafindan, yasa bakilmaksizin Kagkar granitoyidleri ad: ile
tanmimlanmustir. Kagkar granitoyidleri Cogulu [63]'nun Rize granitinin karsiligidir.

Genellikle gri, yesilimsi gri, yer yer pembemsi renkte, ¢cok kirikli catlakli olan
granitoyidler taneli veya porfirik dokuludur. Mineral kompozisyonlar1 ve dokularina gore,

granit, granodiyorit, mikrogranit, kuvars porfir, kuvarsh diyorit ve diyoritler ayirt edilebilir
[64, 65].
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2.3. YOntem

Arastirma, hazirlilk c¢alismalari, arazi ¢alismalari, laboratuar c¢alismalart ve
degerlendirme caligmalari olmak iizere 4 asamada gerceklestirilmistir. Bu caligmalarin

gerceklestirilmesinde Sekil 12°de gosterilen yol izlenmistir [66, 67].

Hazirhk Arazi
Cahismalar Calhismalar
e  Aragtirma Alanina Ait e Su Ornekleme Yerlerinin e Mikro havzalardaki derelerde
Haritalarin Belirlenmesi yapilan bazi1 6lcimler
Sayisallastiriimasi e Mikro Havzalarin Bazi e Su Orneklerinin Alinmast
e QuickBird Uydu Gorintusu Ekolojik Ozelliklerinin e Toprak Orneklerinin
Ile Mikro Havzalarin Arazi Belirlenmesi Alinmasi
Kullaniminin Belirlenmesi e Toprak Ornekleme
Yerlerinin Belirlenmesi

ANALIZLER
Laboratuvar Calismalar Degerlendirme Calismalar:
Su Analizleri Toprak Analizleri Istatistiksel Analizler
Dere akimi pH, EC Varyans Analizi
Sicaklik Kum, Toz, Kil Korelasyon Analizi
pH Toprak Turii Regresyon Analizi
EC Organik Madde
Toplam Azot (TN) Toplam Azot (TN)
Toplam Fosfat (TP) Toplam Fosfor (TP)
Ca, Mg, K, Na Ca, Mg, K, Na

Sekil 12. Arastirmanin gerceklestirilmesinde izlenen yol

2.3.1. Hazirhk Calismalari

Farkli arazi kullanimlarmin su ve toprak ozelliklerine etkilerinin arastirildigi
caligmanin hazirlik asamasinda, oncelikle arastirma alaninda yapilacak calismaya altlik
saglayacak calismalar gerceklestirilmistir. Bunun igin, arastirma alanina ait 1/25.000
6l¢cekli memleket haritalari, jeoloji haritalar1 sayisallastirilarak alanin sayisal arazi modeli
ve sayisal jeoloji haritast elde edilmistir. Daha sonra ise, sayisal arazi modeli lizerinde su
orneklemesi yapilacak yerler belirlenmistir. Uydu goriintiisii yardimiyla da su 6rneklemesi

yapilan mikro havzalarin arazi kullanimlar1 belirlenmistir. Toprak orneklerinin alinacagi
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yerler ise bu mikro havzalardaki farkli arazi kullanimlari iizerinde yine sayisal arazi modeli

lizerinde isaretlenmistir.

2.3.1.1. Su Ornekleme Yerlerinin Belirlenmesi

Karigik arazi kullanimlarinin oldugu havzalarda su kalite calismalarinda genellikle ii¢

ornekleme yonteminden sz edilmektedir [68].

Sekil 13. Su 6rneklemede ti¢ farkli yontem

Bunlardan,
1. Biitiin havzanin 6rneklenmesi,
2. Havzanin Boyuna Kesitinin 6rneklenmesi,

3. Havzadaki Dere Kollarinin 6érneklenmesi.

Yapilan calismada, Sekil 13°te de goriilecegi lizere havzadaki dere kollarinin
orneklemesinin yapildig iic nolu yontem benimsenmis ve bu yonteme gore su ornekleme

yerleri belirlenmistir (Sekil 14).
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Sekil 14. Arastirma alaninda belirlenen su 6rnekleme yerleri

2.3.1.2. Gincel Arazi Kullaniminin Belirlenmesi

Yiiksek ¢oziiniirliikklii uydu goriintiilerinin elde edilebilmesi arazi kullanimlarinin
belirlenmesini kolaylastirdigindan giiniimiizde yaygin olarak tercih edilmektedir [66, 67].

Havzanin giincel arazi kullanim durumunu elde etmek i¢in, baraj havzasina ait 0.6 m
hassasiyette Quick-Bird uydu goriintiisii kullanilmistir. Uydu goriintiistiniin topografik
haritalardaki bilinen objelerle (dere, sirt, tepe v.b.) tam uyumluluk gdstermemesinden
dolay1 her bir havza ya da birka¢ havza birlikte olacak sekilde parca parca
sayisallastirilarak topografik haritalarla uyumu saglanmistir (Sekil 15).
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Sekil 15. Uydu goriintiisii ile topografik haritanin ¢akistirilmasi

Uydu goriintiileri ile topografik haritalarin ¢akistirilma isleminden sonra her bir
mikro havzanin arazi kullanim durumu (tarim, mera, yaprakli orman ve igne yaprakli

orman) ortaya ¢ikarilmistir (Sekil 16).

Sekil 16. Uydu goriintiisii izerinde arazi kullanim durumunun olusturulmast
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2.3.1.3. Toprak Ornekleme Yerlerinin Belirlenmesi

Aragtirma alaninda mikro havzalarda farkli arazi kullanimlarindaki toprak
Ozeliklerinin belirlenmesi amaciyla toprak profillerinin agilacagi yerler arazi g¢alismasi
oncesi belirlenmistir. Toprak profillerinin yerlerinin belirlenmesinde jeolojik formasyonlar

Uzerindeki arazi kullanimlarinin temsil edilebilmesi amaglanmistir (Sekil 17).

Legend
@  Toprak Profili Agilan Noktalar
= SuOmekieme Noktas

Arazi Kullammi

B Ve

[ venm

I vepraki

B e

Sekil 17. Toprak profili agilan yerler ile su 6rnekleme noktalari
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Mikro havzalarin bulundugu jeolojik formasyonlar (Catak, Hamurkesen ve Kagkar
Granitoyidi) lizerindeki her bir arazi kullanimini (tarim, mera, ibreli, yaprakli) temsilen 10
adet toprak profilinin agilmas1 yeterli gortilmistiir (Ek Tablo 5). BOylece, 23 adet mikro
havzanin bulundugu arastirma alaninda jeolojik formasyonlarin her biri i¢in 40 adet olmak
tizere toplam 120 adet toprak profilinin ac¢ilmasina karar verilmistir. Toprak profili
acilmasi disiiniilen yerlerin CBS’leri yardimiyla sayisal harita {izerinde isaretlenmesi
yapilarak UTM koordinatlar1 arazi calismasi Oncesi tespit edilmistir. Elde edilen bu
koordinatlar, daha sonra GPS cihaz1 ile toprak profili agilacak yerlere gidilmesinde

kullanilmistir.

2.3.2. Arazi Calismalari

Aragtirma alaninda arazi calismasi iki asamada gerceklestirilmistir. Bunlardan biri
mikro havzalardaki derelerde su Orneklerinin alinmasi, digeri ise mikro havzalarda farkli
arazi kullanimlarint (mera, tarim, yaprakli orman ve igne yaprakli orman) temsil edecek

sekilde toprak 6rneklerinin alinmasidir.

2.3.2.1. Su Orneklemesi

Arastirma alaninda toplam 23 mikro havzadan su Ornegi alinmigtir. Su Ornegi
alinacak mikro havzalarin belirlenmesinden sonra araziye gidilerek her bir havzaya bir
numara verilmis ve su 6rnegi alinacak yere yakin numarali tahta kazik ¢akilmistir (Sekil
18). Bdylece, her ay yapilacak su oOrneklemesinin yaklasik olarak ayni noktadan

yapilmasina 6zen gosterilmistir
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Sekil 18. Su 6rneklemesi yapilan derelere numara verilmesi

2.3.2.1.1. Su Ornekleme Siiresi ve Sikhg

Ayni havzada; arazi yapisi, bitki Ortiisii, toprak oOzellikleri ve arazi kullanimi
yoniinden farkli olan mikro havzalar1 su kalitesi bakimindan kiyaslamak i¢in yapilan
calismalarda her bir takvim yili i¢in “su yili” ifadesi kullanilmaktadir [68]. Su
orneklemelerde kesintisiz devam eden 12 aylik oOlglim zamani araligi 1 su yilim
gOstermektedir.

Arastirma alaninda Eyliil 2010 — Agustos 2011 tarihleri arasinda 1 su yili yani 12 ay
su Orneklemesi yapilmistir. Havzada, 23 mikro havzada gerceklestirilen su 6rnekleme

caligmasinda toplam 276 adet 6rnekleme yapilmistir.

2.3.2.1.2. Arazide Olgiilen Bazi Parametreler

Su kalitesine yonelik ¢alismalarda bazi parametrelerin zaman gecirilmeden arazide
olgiilmesi gerekmektedir. Bu sebeple, sicaklik, debi, pH ve EC (Elektriksel Iletkenlik) ve
gibi parametreler Orion 5-Star marka portatif multimetre cihazi ile arazide Olgiilmiistiir
(Sekil 19).
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Sekil 19. Dere sularinda yapilan bazi dlgiimler

2.3.2.1.3. Su Orneklerinin Ahnmasi, Saklanmasi

Mikro havzalarda, 0.5 litre kapasiteli polietilen 6rnek alma kaplari kullanilmak
suretiyle derelerin ortalarina yakin yerlerinden 2 adet olacak sekilde toplam 1 It su 6rnegi
alinmistir. Baz1 aylarda bilhassa kis aylarindaki 6rneklemelerde yagmur veya kar yagisinin
olmasi sebebiyle yagisin olmadigi zamanlara dikkat edilerek araziye ¢ikilmistir. Boylece,
alinacak su 6rnegine disaridan bir miidahale (dogrudan yagmur veya yiizeysel akisin etkisi
v.b.) olmaksizin mikro havzay1 temsil etmesi saglanmistir.

Laboratuvarda yapilacak analizler i¢in alinan su Orneklerinin uygun reaktif

kullanilarak +4 derecede buzdolabinda saklanmasi saglanmistir [69, 70].
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Sekil 20. Kisin su 6rneklemesi yapilan 23 nolu dere

2.3.2.2. Toprak Orneklerinin Alinmasi

Arastirma alaninda, mikro havzalarin giincel arazi kullaniminin belirlenmesinden
sonra, 3 jeolojik formasyon (Hamurkesen, Catak ve Kackar Granitoyidi) ve 4 farkli arazi
kullanimini (tarim, mera, ibreli ve yaprakli orman) temsil edecek sekilde her bir arazi
kullaniminda 10 adet toprak profili agilmistir. Boylece, arastirma alaninda toplam 120 adet
toprak profili agilmis ve agilan toprak profillerinden toplam 417 adet toprak Ornegi
alinmustir.

Toprak orneklemeleri, tarim alanlarinda agilan profillerde 0-10, 10-30, 30-60, 60-100
cm derinlik kademelerine gore, diger arazi kullanimlarinda (mera, ibreli, yaprakli orman

v.b.) ise toprak horizonlarina gore yapilmistir.
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Ibreli Orman Yaprakli Orman

Sekil 21. Arazi kullanim sekillerinde agilan profiller

2.3.3. Laboratuvar Cahsmalar:

2.3.3.1. Su Analizleri

Aragtirma alaninda bulunan derelerde arazide yapilan dlgiimlerin (sicaklik, debi, pH,

EC) haricindeki su analizleri (Toplam Azot, Toplam Fosfat, Ca, Mg, K, Na) laboratuvarda
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gerceklestirilmistir.

2.3.3.1.1. Toplam Azot (TN)

Toplam azot; nitrat, nitrit, amonyak ve organik azot gibi biitiin azot formlarin1 igerir.
Azot konsantrasyonu dere sularinda besin durumunu degerlendirmede iyi bir Olguttdr.
Havzalardaki dere sularinda yiiksek konsantrasyonlardaki azotun kaynagi, giibreler (kirsal
ve kentsel alanlarda), hayvan atiklar1 ve kanalizasyon sular1 olabildigi gibi azot baglayan
bitkiler (kizilagag gibi) de olabilmektedir [71].

Su orneklerinde toplam azot (TN), UV-VIS Shimadzu 1800 marka spektrofotometre
cihazinda 0.5 - 15.0 mg/l N O6l¢iim araliginda Spectroquant marka kitler kullanilarak

fotometrik yontemle dl¢iilmiistiir.

2.3.3.1.2. Toplam Fosfor (TP)

Fosfat, dogal sularin kapsaminda, organik ve inorganik sekillerde bulunur. Hayvan
ve bitki metabolizmasindaki rolii, azota benzer. Birgok mineralin yapisinda bulunmasina
ragmen, alkali topraklardaki ¢oziiniirliigiiniin az olmas1 nedeniyle sudaki miktar1 sinirlidir.
Suya kaya ve topraklardan gecebildigi gibi, gilibreler, bitki ve hayvanlarin bozunmalari,
kanalizasyon sulari ve endiistriyel artiklardan geger. Fosfat, su depolarinda alglerin
tiremesini kolaylastirir [72].

Dogal sularda ve atik sularda fosfor, genelde fosfatlardan olusur. Bunlar,
ortofosfatlar (PO,¥), kondanse fosfatlar (piro-, meta-, ve diger polifosfatlar) ve organik
bagh fosfatlar olarak siniflandirilirlar. Yiksek konsantrasyondaki fosforun kaynaklari,
kanalizasyon, baz1 endustriyel atiklar (giftlikler vb.), baz1 deterjan, suni gubre (kirsal ve
kentsel alanlarda) ve hayvan digkilaridir [71].

Toplam Fosfat (TP), UV-VIS Shimadzu 1800 marka spektrofotometre cihazinda
PMB 0.2 - 15.3 mg/l PO,* 6l¢iim araliginda Spectroquant marka kitler kullanilarak

fotometrik yontemle Sl¢iilmiistiir.
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2.3.3.1.3. Katyonlar (Ca™, Mg™", K*, Na")

Mikro havzalardaki derelerden alinan su drneklerinde degisebilir katyonlarin (Ca™,
Mg"™, K*, Na") analizi Shimadzu AA-6601 Marka Atomik Absorbsiyon Spektrofotometre

cihazinda hava-asetilen gazi karisimi kullanilarak 6l¢iilmiistiir [73].

2.3.3.2. Toprak Analizleri

Aragtirma alaninda farkli arazi kullanimlarindan alinan toprak &rnekleri laboratuar
ortaminda analize tabi tutulmustur. Toprak analizleri olarak toprak 6rneklerinde, kum, toz,
kil, toprak turu, toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC), toplam karbonat
(CaCO3), organik madde, toplam azot (TN), fosfat (TP) ve degisebilir katyon (Ca™", Mg™™",
K", Na") analizleri yapilmustir.

Yukarida da goriilecegi lizere, su ve toprak oOrnekleri ilizerinde gergeklestirilen
analizler benzer ve ayni1 zamanda birbirleriyle iligki kurulabilecek analizler olarak

secilmisglerdir.

2.3.3.2.1. Toprak Orneklerinin Analize Hazirlanmasi

Araziden getirilen torba ve hacim 6rnekleri, laboratuvarin toprak kurutma alaninda
kagitlar iizerine serilmis ve hava kurusu hale gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutma
sonras1 toprak ornekleri, porselen havanlarda usuliine uygun olarak 6giitiilmiistiir. Daha
sonra 2 mm’lik elekten gecirilen érneklerin ince kismi cam kavanozlara, iri kismu (iskelet)

ise polietilen torbalara konularak analize hazir hale getirilmistir [74, 75, 76, 77].

2.3.3.2.2. Mekanik Analiz

Analize hazir hale getirilmis (2 mm’den ince kisim) toprak orneklerinin
Bouyoucos’un hidrometre yontemine gére mekanik analize tabi tutulmasiyla kum, toz ve
kil oranlart bulunmustur. Daha sonra bulunan kum, toz ve kil oranlarmin toprak tiirii
(tekstiirii) siniflariin ayirimi i¢in hazirlanmis olan 6zel uluslararas tekstiir tiggenine (E.C.

Tommerup’a) gore toprak tiiri belirlenmistir [78, 79, 80, 81].
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2.3.3.2.3. Toprak Reaksiyonu (pH)

Toprak orneklerinin reaksiyonlar1 (pH), Jenway marka cihaz yardimiyla cam elektrot
yontemiyle belirlenmistir. Aktiiel asitlik i¢in yapilan analiz 1/2.5 oraninda ar1 suda

gerceklestirilmistir [74, 80].

2.3.3.2.4. Elektriksel Iletkenlik (EC)

Toprak orneklerinin  Elektriksel Tletkenligi (EC), Konduktivite marka cihaz
yardimiyla cam elektrot yontemiyle belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik (EC) analizi 1/2.5

oraninda ar1 suda yapilmis ve milisimens/cm olarak kaydedilmistir [74].

2.3.3.2.5. Organik Madde

Topraktaki organik madde, modifiye edilmis Walkley-Black 1slak yakma yontemine
gore belirlenmistir [74, 81, 82].

2.3.3.2.6. Toplam Azot

Topragin anakayasinda ve anakayadan gelen anorganik anamateryalde azot
bilesikleri bulunmaz. Toprakta azotun kaynagi esas olarak organik materyaldir. Ayrica
yagislarla havadan topraga ulasan NOx (NO, NO;, N2Os) gazlari ile diger azot bilesikleri
topraktaki azotun kaynagidirlar.

Toprakta NH,", NO, ve NOj bilesikleri bitkiler tarafindan aliabilir azot
formlaridir. Organik madde ayrigmasinin devami ile bu alinabilir formdaki azot bilesikleri
de saglanmaya devam eder [79].

Toplam Azot (TN), Leco FP-428 azot tayin cihazinda kuru yakma yontemine gore
belirlenmistir. Yontemde toprak 6rnegi, oksijenle yiiksek sicaklikta yakilmakta ve Azot

(N2) miktar1 % olarak ol¢iilmektedir [82].
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2.3.3.2.7. Toplam Fosfor (TP)

Toprakta fosforun kaynagi apatit mineralidir. Apatit minerali fluor apatit
(Cas(POy4)sF) veya hidroksilapatit (Cas(PO4)sOH) bilesimlerinde bulunur. Topragin
olustugu anakayalarin tiiriine ve minerolojik yapilarina gore fosfor miktar1 da
degismektedir. Genel olarak kuvarsitler, fillitler ve mikasistler gibi kristalin sistler az
miktarda fosfor icerdikleri halde bazalt ve benzeri bazik erlptif kayalardaki fosfor miktari
daha fazladir [79].

Toprak orneklerinde Toplam Fosfor (TP), yarayish fosfor (P,Os) analiz yontemine
gore belirlenmistir. Ancak, elde edilen PO4-P katsay: ile ¢arpilarak P,Os’e (Yarayish
Fosfor) doniistiirilmemistir. PO4-P Toplam Fosfat (TP) olarak alinmis ve istatistiksel
analizlerde kullanilmistir.

Yarayisli fosfor miktart (P,Os) Bingham [83, 84] tarafindan gelistirilen suda
¢oziinebilir fosfor yontemine gore belirlenmistir. Yontemde, ekstrakt ¢cozeltisi olarak suya
gecen fosfor, molibdofosforik mavi renk yontemine gore belirlenmektedir [85].

Toprak orneklerinde yarayish fosfor (P,0s) miktari, UV-VIS Shimadzu 1800 marka

spektrofotometre cihazinda 6l¢iilmiistiir.

2.3.3.2.8. Degisebilir Katyonlar (Ca™, Mg™*, K*, Na")

Topraktaki bitki besin maddelerinin énemli bélimini anakayadaki minerallerin
ayrigsmasi sonucunda serbest kalip, topraga gecen iyonlar olusturmaktadir. Organik madde
topraktaki bitki besin maddelerinin diger bir kaynagidir. Ayrica, topraga sizinti suyu,
tabansuyu, yagislar ve giibreleme ile de bitki besin maddeleri girebilmektedir. Bitki besin
maddeleri toprakta ya suda c¢ozinebilir tuzlar halinde veya toprak kolloidlerinde
degistirilebilir olarak tutulmus katyon ve anyonlar durumunda bulunurlar. Bitkiler, alkali
ve toprak alkali elementleri katyonlar (Ca™, Mg*™, K*, Na") halinde alirlar [79].

Toprak drneklerinde degisebilir katyonlarm (Ca™, Mg™", K*, Na") analizinde, toprak
orneklerine 1 Normal Notr Amonyum Asetat ¢ozeltisi ilave edilmis, ¢alkalama cihazinda
15 dk kanstirllarak elde edilen toprak siispansiyonu Whatman 42 filtre kagidindan
gecirilmistir. Filtreleme sonrasi, siizekte toplanan katyonlarin “Shimadzu AA-6601 Atomik

Absorbsiyon Spektrofotometresi” ile 6l¢iilmesi ile analiz gergeklestirilmistir [82].
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2.3.4. Degerlendirme Calismalari

Arazide alinan 276 adet su 6rnegi ve 417 adet toprak ornegine iliskin analiz sonuglari

sayisal ortama aktarilmis ve istatistiksel analize hazir hale getirilmistir.

2.3.4.1. istatistiksel Analizler

Arastirmanin  amaci, Galyan-Atasu baraji havzasinda yiizeylenen jeolojik
formasyonlar {lizerindeki arazi kullanimlarinin toprak ve su 6zelliklerine etkilerinin
arastirilmasidir.

Verilerin degerlendirilmesinde, Oncelikli olarak toprak o&zellikleri bakimindan
jeolojik formasyonlar (Catak, Hamurkesen, Kagkar Granitoyidi) arasinda fark olup
olmadig1 coklu varyans analizleri kullanilmis, homojen gruplarin belirlenmesinde ise
Duncan testi yapilmistir. Yine, her bir jeolojik formasyon iizerindeki farkli arazi
kullanimlar1 (tarim, mera, ibreli ve yaprakli orman) arasinda fark olup olmadiginin
tespitinde ¢oklu varyans analizi, homojen gruplarin belirlenmesinde ise Duncan testi
kullanilmuistir.

Su ozelliklerinin degerlendirilmesinde, jeolojik formasyonlar arasinda fark olup
olmadig1 ¢oklu varyans analizi ile, her bir jeolojik formasyon tizerindeki arazi kullanimlar
arasinda ise fark olup olmadig1 yine coklu varyans analizi ile belirlenmistir. Ayrica,
jeolojik formasyonlardaki arazi kullanimlarinin (alan yiizdesi) su o6zellikleri iizerinde ne
derece etkili oldugu korelasyon analizi ile saptanmistir. Dere suyu parametreleri ile iliskili
c¢ikan arazi kullanimlarina ¢oklu regresyon analizi uygulanarak, regresyon denklemleri elde

edilmistir. Istatistiksel analizlerin yapilmasinda SPSS paket programindan yararlanilmigtir

[86].



3. BULGULAR

Arastirma alaninda elde edilen su ve toprak analizlerine iliskin bulgular, ayr1 ayr
basliklar halinde asagida verilmistir. Su ve toprak analizlerine iliskin bulgular, jeolojik
formasyonlara (Catak, Hamurkesen, Kackar Granitoyidi) ve farkli arazi kullanimlarina

(tarim, mera, ibreli ve yaprakli orman) gore degerlendirilmistir.

3.1. Su Analiz Sonuclarinin Mevsimsel Degisimine Iliskin Bulgular

Aragtirma kapsaminda, 23 mikro havzanin temsil edildigi derelerden Eyliil 2010 —
Agustos 2011 tarihleri arasinda 12 ay boyunca alinan 276 adet su Orneginin analiz
sonuclarinin mevsimsel degisimi asagida cizelge ve sekillerle agiklanmaya g¢aligilmistir.
Arastirma alanindan alinan 276 adet su 6rnegi tizerinde sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik
(EC), toplam azot, toplam fosfat, Ca, Mg, K ve Na gibi su analizleri ger¢eklestirilmistir.

Analiz sonuglari, jeolojik formasyonlar i¢in “Bulgular” bdliimiinde ayr1 ayr1 verilmistir.

3.1.1. Jeolojik Formasyonlar

Jeolojik formasyonlar, aragtirmanin altligini olusturmasi sebebiyle analiz sonuglar
oncelikle jeolojik formasyonlara gore, daha sonra ise her bir jeolojik formasyondaki farkli

arazi kullanimlaria gore degerlendirmeye tabi tutulmustur.

3.1.1.1. Catak Formasyonu

Catak formasyonunun bulundugu mikro havzalar, baraja en yakin konumda ve
Galyan havzasinin asagi kisimlarinda bulunmasi sebebiyle yerlesimin en yogun oldugu
havzalardir. Formasyonda farkli arazi kullanimlari olan toplam 6 mikro havzada

calisilmistir. Elde edilen analiz sonuglarina iliskin bulgular asagida verilmistir.
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3.1.1.1.1. Dere Akimi

Arazi Olgilimleri sirasinda ornekleme anindaki dere akimlar1 akim Olger (flowmeter)
cihazi ile Olgiilmiis ve dere akimlari m®/dk olarak hesaplanmistir. Dere akimlari, Catak
formasyonu icin aylar itibariyle Tablo 9°da, havzalarin ortalama dere akimlart ise Sekil

22’de asagida verilmistir.

Tablo 9 . Catak formasyonundaki derelerin aylar itibariyle akimlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
1 1,01 0,34 | 001 | 001 | 0,01 | 1,35 | 0,84 | 231 | 0,77 | 1,64 | 0,86 | 1,26 0,87
2 1,82 23| 080 | 0,43 | 0,07 | 2,74 | 3,80 | 3,19 | 1,31 | 2,03 | 151 | 245 1,85
3 0,84 2,36 | 160 | 0,32 | 0,34 | 518 | 3,09 | 6,66 | 1,79 | 2,16 | 1,08 | 0,96 2,20
4 0,56 1,71 ] 0,29 | 0,05 | 0,18 | 2,39 | 0,60 | 1,92 | 1,02 | 093 | 7,20 | 0,78 1,47
5 5,18 464 | 086 | 0,19 | 0,41 | 668 | 7,85 | 590 | 1,34 | 6,74 | 3,60 | 6,65 4,17
7 2,39 727 | 1,26 | 0,01 | 0,10 | 2,65 | 581 | 573 | 217 | 445 | 284 | 3,16 3,15
Ort. 1,97 311 | 0,80 | 0,12 | 0,49 | 3,50 | 3,67 | 429 | 140 | 299 | 2,85 | 2,54 2,28
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Sekil 22. Dere akimlariin aylik ortalamalar1

Catak formasyonunda bulunan derelerin akimlar1 yillik ortalama 0.12 — 4.29 m*/dk
arasinda degismekte olup, tiim havzalarm yillik dere akimi ortalamasi ise 2.28 m®/dk
olarak belirlenmistir. Aylara gore havzalarda en diisiik dere akimi 0.01 m*/dk ile Kasim,

Aralik ve Ocak aylarinda 1 ve 7 nolu havzalarda, en yiiksek dere akimi 7.85 m®/dk ile Mart
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ayinda 5 nolu havzada gergeklesmistir. Ortalama dere akimlart mevsimsel degisime gore
incelendiginde, Sonbaharda 1.96 m>/dk, Kisin 1.27 m>/dk, Ilkbaharda 3.12 m®dk ve Yazin
ise 2.79 m%/dk olarak belirlenmistir.

Aragtirma alanindaki mikro havzalarin biiyiikliikleri farkli olmasindan dolay: 6l¢iilen

dere akimlart m3/ha’a donistirilmistiir. Buna gore Catak formasyonu (zerindeki

derelerde oOlgiilen dere akimi degerleri asagida verilmistir (Tablo 10, Sekil 23).

Tablo 10. Aylara gore hektardaki dere akimlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
1 564,6 | 190,1 5,6 5,6 5,6 754,7 | 469,6 | 1291,3 | 4304 | 916,8 | 480,7 | 704,3 | 4849
2 428,7 | 5536 | 1885 | 306 | 165 | 6454 | 8951 | 7514 | 3086 | 4782 | 3557 | 577,1 | 4358
3 3039 | 8539 | 5789 | 1158 | 123,0 | 1874,3 | 1118,1 | 24099 | 647,7 | 7816 | 390,8 | 3474 | 7954
4 2259 | 6899 | 1170 | 20,2 | 72,6 | 9642 | 2421 | 7746 | 4115 | 3752 | 2904,7 | 314,7 | 592,7
5 6838 | 6125 | 1135 | 251 | 541 | 8818 | 1036,2 | 7788 | 1769 | 889,7 | 4752 | 877,8 | 550,5
7 601,1 | 18284 | 3169 | 25 251 | 666,5 | 1461,2 | 1441,1 | 5458 | 1119,2 | 7143 | 794,7 | 793,1
Ort. | 4680 | 7881 | 220,1 | 333 | 495 | 9645 | 8704 | 12412 | 420,1 | 760,1 | 886,9 | 602,7 | 608,7

Hektardaki dere akimlarinin hesaplanmasi su analizlerinin bazi parametrelerinin (TN,

TP, Ca, Mg, K, Na) kg/ha olarak hesaplanmasinda kullanilmistir. Ortalama dere akimlari

mevsimsel degisime gore, Sonbaharda 492.1 m*/ha/ay, Kisin 349.1 m%ha/ay, ilkbaharda
843.9 m%ha/ay ve Yazin ise 749.9 m®/ha/ay olarak belirlenmistir (Tablo 9 ).
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Sekil 23. Dere akimlarinin aylik ortalamalari




52

3.1.1.1.2. Sicakhk

Bilindigi iizere, dere suyu sicakliklari iklime, havzanin bakisina, arazi kullanimina,
mikroorganizma faaliyetine ve yiikseltiye gore degisim gosterebileceginden Catak
formasyonunda bulunan her bir mikro havzadaki derelerin ortalama su sicakliklar1 aylar
itibariyle Tablo 11°de, havzalarin ortalama aylik sicakliklari ise Sekil 24’te asagida

verilmistir.

Tablo 11. Catak formasyonundaki derelerin aylar itibariyle su sicakliklar

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
1 17,9 141 | 123 | 113 72 8,9 8,5 109 | 135 | 14 154 | 173 12,6
2 16,8 13,1 | 111 | 101 7,4 8,1 10,5 | 129 | 146 | 146 | 159 | 16,6 12,6
3 15,9 12,4 | 112 7,6 5,7 7,0 9,7 119 | 146 | 138 | 158 | 154 11,8
4 16,5 125 | 112 8,7 5,3 6,8 9,6 12 | 143 | 14 16,2 | 16,3 12,0
5 16,3 126 | 104 8,5 54 6,4 9,2 57 [13,7 ] 141 15 16,2 111
7 14,8 122 | 9,8 9,2 6,0 6,5 7,0 6,2 | 115 | 121 | 13,0 | 14,6 10,2
Ort. 16,4 128 | 110 9,2 6,2 7,3 9,1 99 |13,7] 138 | 152 | 161 11,7
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Sekil 24. Dere sularinin ve hava sicakliklarinin aylik ortalamalari

Catak formasyonunda bulunan derelerin su sicakliklari yillik ortalama 10.2 — 12.6 °C
arasinda degismekte olup, tiim havzalarin yillik sicaklik ortalamasi ise 11.7 °C olarak tespit

edilmistir. Aylara gére havzalarda en diisiik su sicaklig1 5.3 °C ile Ocak ayinda 4 nolu




53

havzada, en yiiksek su sicakligi ise 17.9 °C ile Eyliil ayinda 1 nolu havzada 8lgiilmiistiir.
Ortalama su sicakliklar1 mevsimsel degisime gore incelendiginde, Sonbaharda 13.4 °C,
Kisin 7.6 °C, ilkbaharda 10.9 °C ve Yazin ise 15 °C olarak bulunmustur (Tablo 11).

3.1.1.1.3. pH

Catak formasyonundaki havzalarda dere sularinin pH’lar1 aylar itibariyle Tablo 12°de

ve Sekil 25°te verilmistir.

Tablo 12. Catak formasyonundaki derelerin aylar itibariyle pH miktarlart

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
1 7,46 764 | 791 | 765 | 7,72 | 756 | 756 | 7,38 | 765 | 7,79 | 7,80 | 7,74 7,66
2 7,30 818 | 805 | 782 | 78 | 768 | 768 | 756 | 789 | 7,96 | 8,00 | 7,87 7,82
3 7,99 815 | 811 | 782 | 791 | 790 | 806 | 7,79 | 8,09 | 811 | 8,25 | 8,06 8,02
4 8,11 822 |82 | 791 | 799 | 810 | 8,19 | 806 | 824 | 821 | 839 | 8,22 8,16
5 7,94 803 | 805 | 747 | 7,76 | 7,16 | 758 | 7,35 | 76 | 7,63 | 7,97 | 7,82 7,70
7 7,63 782 | 791 | 758 | 7,77 | 745 | 700 | 7,48 | 7,78 | 7,74 | 7,90 | 7,83 7,66
Ort. 7,74 801|805 | 771 | 783 | 764 | 768 | 760 | 7,88 | 791 | 8,05 | 7,92 7,83
8,2
8,1 -
8,0 -
7,9 -
%_7,8—
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Sekil 25. Aylik ortalama pH degisimleri
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Catak formasyonunda bulunan dere sularinin pH miktarlar1 yillik ortalama 7.66 —
8.16 arasinda degismekte olup, tiim havzalarin yillik pH ortalamasi ise 7.83 olarak
belirlenmistir. Aylara gore havzalarda en diisiik pH miktar1 7.0 ile Mart ayinda 7 nolu
havzada, en yiiksek pH miktar1 ise 8.39 ile Temmuz ayinda 4 nolu havzada 6l¢lilmiistiir.
Ortalama pH miktarlart mevsimsel degisime gore incelendiginde, Sonbaharda 7.93, Kisin

7.73, Iikbaharda 7.72 ve Yazin ise 7.96 olarak bulunmustur.

3.1.1.1.4. Elektriksel Iletkenlik (EC)

Catak formasyonundaki havzalarda dere sularinin elektriksel iletkenlik (EC)

degerleri aylar itibariyle asagida verilmistir (Tablo 13 ve Sekil 26).

Tablo 13. Dere sularinin aylar itibariyle EC miktarlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
1 233,0 | 268,5 | 349,0 | 346,0 | 351,0 | 169,1 | 196,8 | 164,9 | 210,5 | 1856 | 179,2 | 197,8 | 237,6
2 121,0 | 193,3 | 286,1 | 312,0 | 308,0 | 142,6 | 132,4 | 117,5 | 193,7 | 183,3 | 153,7 | 132,3 | 189,7
3 253,0 | 293,0 | 194,2 | 293,2 | 302,0 | 217,4 | 262,4 | 223,3 | 248,0 | 246,2 | 250,9 | 243,2 | 252,2
4 334,0 | 370,0 | 383,0 | 378,0 | 387,0 | 336,0 | 350,0 | 334,0 | 328,0 | 352,0 | 346,0 | 358,0 | 354,7
5 221,0 | 156,1 | 191,1 | 204,0 | 196,1 | 142,8 | 112,6 | 1254 | 138,4 | 133,8 | 131,9 | 135,2 | 157,4
7 1440 | 1245 | 208,1 | 229,8 | 227,6 | 155,6 | 133,0 | 135,1 | 1435 | 1525 | 1416 | 1453 | 161,7
Ort. 217,7 | 234,2 | 268,6 | 293,8 | 295,3 | 193,9 | 1979 | 183,4 | 210,4 | 208,9 | 200,6 | 202,0 | 2255

Catak formasyonunda bulunan dere sularinin elektriksel iletkenlik (EC) miktarlari
yillik ortalama 157.4 — 354.7 ps/cm arasinda degismekte olup, tiim havzalarin yillik
Elektriksel Iletkenlik (EC) ortalamasi ise 225.5 ps/cm olarak belirlenmistir (Tablo 13).
Aylara gore havzalarda en diisiik EC miktar1 112.6 pus/cm ile Mart ayinda 5 nolu havzada,
en ylksek EC miktar1 ise 387.0 us/cm ile Ocak ayinda 4 nolu havzada OSlgiilmistiir.
Ortalama EC miktarlar1 mevsimsel degisime gore incelendiginde, Sonbaharda 240.17
us/cm, Kisin 261.00 ps/cm, Ilkbaharda 197.23 ps/cm ve Yazin ise 203.83 us/cm olarak

bulunmustur.
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Sekil 26. Aylik ortalama EC degisimleri

3.1.1.1.5. Toplam Azot

Aragtirma alaninda, Catak formasyonunun bulundugu mikro havzalardaki dere

sularinda olgllen Toplam Azot (mg/L) miktarlari aylar itibariyle asagida verilmistir (Tablo

14, Sekil 27). Ayrica, formasyondaki dere havzalarindan aylara gore dere sularina gelen

TN miktarlart Tablo 15 ve Sekil 28’de verilmistir.

Tablo 14. Dere sularinin aylar itibariyle toplam azot miktarlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
1 7,02 | 850 | 691 | 537 | 1578 | 7,51 | 515 | 531 | 599 | 453 | 3,76 | 6,51 | 6,86
2 186 | 1,16 | 443 | 190 | 298 | 1,79 | 1,89 | 2,00 | 3,75 | 2,30 | 1,49 | 255 | 2,34
3 241 1139 | 401 | 327 | 187 | 333 | 235|253 | 345|137 | 548 | 402 | 2,96
4 108 | 0,72 | 472 | 296 | 1,78 | 1,73 | 1,76 | 2,30 | 3,23 | 2,92 | 2,13 | 2,07 | 2,28
5 3571318 | 619 | 421 | 443 | 333 | 452 | 3,40 | 356 | 2,96 | 2,22 | 458 | 3,85
7 3,13 | 3,56 | 6,83 | 515 | 450 | 408 | 564 | 3,35 | 551 | 547 | 399 | 3,41 | 455
Ort. | 318|309 | 552|381 | 522 | 363 | 355 ]315|425| 326|318 | 3,86 | 3,81

Catak formasyonunda bulunan dere sularinin Toplam Azot (TN) miktarlar1 yillik

ortalama 2.28 — 6.86 mg/L arasinda degismekte olup, tiim havzalarin yillik toplam azot

(TN) miktarlar1 ortalamasi ise 3.81 mg/L olarak bulunmustur. Aylara gore havzalarda en

diistik TN miktar1 3.09 mg/L ile Ekim ayinda 4 nolu havzada, en yiiksek TN miktari ise
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15.78 ile Ocak ayinda 1 nolu havzada Ol¢lilmiistiir. Ortalama TN miktarlar1 mevsimsel
degisime gore incelendiginde, Sonbaharda 3.93 mg/L, Kisin 4.22 mg/L, ilkbaharda 3.65

mg/L ve Yazin ise 3.43 mg/L olarak belirlenmistir.

Toplam Azot (mg/L)
w
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Sekil 27. Aylik ortalama TN miktarlar1

Tablo 15. Havzalardan dere sularina gelen hektardaki TN miktarlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Toplam
1 39 | 1,62 | 0,04 | 0,03 | 0,09 | 567 | 242 | 686 | 258 | 415 | 1,81 | 459 | 33,80
2 0,80 0,64 | 0,83 | 0,06 | 0,05 1,16 1,69 1,50 1,16 1,10 0,53 1,47 10,99
3 0,73 1,19 | 2,32 | 0,38 | 0,23 6,24 2,63 6,10 2,23 1,07 2,14 1,40 26,66
4 0,24 | 050 | 055|006 | 013 | 167 | 043 | 1,78 | 1,33 | 1,10 | 6,19 | 0,65 | 14,62
5 244 | 195 | 0,70 | 0,11 | 0,24 | 2,94 | 468 | 2,65 | 0,63 | 2,63 | 1,05 | 4,02 | 24,04
7 188 | 651 | 2,16 | 0,01 | 0,11 | 2,72 | 824 | 483 | 3,01 | 612 | 285 | 2,71 | 41,16

Toplam | 10,06 | 12,40 | 6,61 | 0,65 | 0,85 | 20,39 | 20,09 | 23,71 | 10,94 | 16,17 | 14,57 | 14,84 | 151,27

Havzalarda bulunan dere sularinin TN miktarlar1 hektarda yillik 10.99 — 41.16 kg
arasinda degismekte olup, havzalarin timiinden gelen yillik TN miktar1 hektarda 151.27 kg
olarak belirlenmistir (Tablo 14). Aylara gore havzalarda en diisiik TN miktar1 hektarda
0.01 kg ile Aralik ayinda 7 nolu havzada, en yiiksek TN miktar1 ise 6.86 kg ile Nisan
ayinda 1 nolu havzada hesaplanmistir. Hektarda ortalama TN miktarlar1 mevsimsel
degisime gore incelendiginde, Sonbaharda 9.69 kg, Kisin 7.30 kg, Ilkbaharda 18.25 kg ve
Yazin ise 15.19 kg olarak tespit edilmistir.
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Sekil 28. Havzalardan gelen hektardaki aylik toplam TN miktarlar

3.1.1.1.6. Toplam Fosfat

Arastirma alaninda, Catak formasyonunun bulundugu dere sularinda 6lgiilen Toplam
Fosfat (mg/L) miktarlar aylar itibariyle asagida verilmistir (Tablo 16, Sekil 29). Ayrica,
formasyondaki dere havzalarindan aylara gore dere sularina gelen toplam fosfat (TP)

miktarlar1 asagida verilmistir (Tablo 17 ve Sekil 30).

Tablo 16. Dere sularinin aylar itibariyle toplam fosfat miktarlar

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.

1 0,093 | 0,036 | 0,058 | 0,114 | 0,205 | 0,424 | 0,186 | 0,298 | 0,083 | 0,073 | 0,132 | 0,113 | 0,151

2 0,065 | 0,025 | 0,057 | 0,137 | 0,182 | 0,194 | 0,170 | 0,068 | 0,080 | 0,043 | 0,074 | 0,072 | 0,097

3 0,096 | 0,107 | 0,073 | 0,149 | 0,199 | 0,192 | 0,184 | 0,061 | 0,081 | 0,096 | 0,044 | 0,098 | 0,115

4 0,078 | 0,057 | 0,046 | 0,160 | 0,183 | 0,156 | 0,171 | 0,058 | 0,064 | 0,016 | 0,047 | 0,063 | 0,092

5 0,082 | 0,043 | 0,047 | 0,110 | 0,161 | 0,230 | 0,176 | 0,063 | 0,055 | 0,066 | 0,045 | 0,086 | 0,097

7 0,093 | 0,138 | 0,038 | 0,119 | 0,157 | 0,139 | 0,173 | 0,080 | 0,037 | 0,021 | 0,020 | 0,094 | 0,092

Ort. 0,085 | 0,068 | 0,053 | 0,132 | 0,181 | 0,222 | 0,177 | 0,105 | 0,066 | 0,053 | 0,060 | 0,088 | 0,107

Catak formasyonundaki havzalarin dere sularindaki Toplam Fosfat (TP) miktarlari
yillik ortalama 0.092 — 0.151 mg/L arasinda degismekte olup, tiim havzalarin yillik TP
miktarlarinin ortalamasi 0.107 mg/L olarak belirlenmistir. Aylara gore havzalarda en diisiik
TP miktar1 0.025 mg/L ile Ekim ayinda 2 nolu havzada, en yiksek TP miktar1 ise 0.424 ile
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Subat ayinda 1 nolu havzada Sl¢iilmiistiir. Ortalama TP miktarlar1 mevsimsel degisime

gore incelendiginde, Sonbaharda 0.069 mg/L, Kisin 0.178 mg/L, Ilkbaharda 0.116 mg/L ve

Yazin ise 0.067 mg/L olarak belirlenmistir.
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Sekil 29. Aylik ortalama TP miktarlar
Tablo 17. Havzalardan dere sularina gelen hektardaki TP miktarlar
Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Toplam
1 0,053 | 0,007 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,320 | 0,087 | 0,385 | 0,036 | 0,067 | 0,063 | 0,080 1,100
2 0,028 | 0,014 | 0,011 | 0,004 | 0,003 | 0,125 | 0,152 | 0,051 | 0,025 | 0,021 | 0,026 | 0,041 0,500
3 0,029 | 0,091 | 0,042 | 0,017 | 0,025 | 0,359 | 0,206 | 0,147 | 0,052 | 0,075 | 0,017 | 0,034 1,095
4 0,018 | 0,039 | 0,005 | 0,003 | 0,013 | 0,150 | 0,041 | 0,045 | 0,026 | 0,006 | 0,136 | 0,020 0,503
5 0,056 | 0,026 | 0,005 | 0,003 | 0,009 | 0,203 | 0,183 | 0,049 | 0,010 | 0,059 | 0,021 | 0,075 0,699
7 0,056 | 0,253 | 0,012 | 0,001 | 0,004 | 0,093 | 0,253 | 0,115 | 0,020 | 0,023 | 0,014 | 0,074 | 0,917
Topl. | 0,239 | 0,430 | 0,076 | 0,029 | 0,055 | 1,250 | 0,923 | 0,792 | 0,169 | 0,251 | 0,278 | 0,325 4,815

Havzalarda bulunan dere sularinin TP miktarlar1 hektarda yillik 0.5 — 1.1 kg arasinda

degismekte olup, havzalarin tiimiinden gelen yillik TP miktar1 hektarda 4.815 kg olarak

belirlenmistir. Aylara gore havzalarda en diisitk TP miktar1 hektarda 0.001 kg ile Kasim,

Aralik ve Ocak aylarinda 1 nolu havzada, en yiksek TP miktar1 ise 0.385 kg ile Nisan

ayinda 1 nolu havzada hesaplanmistir. Hektarda ortalama TP miktarlari mevsimsel
degisime gore incelendiginde, Sonbaharda 0.248 kg, Kisin 0.444 kg, ilkbaharda 0.628 kg
ve Yazin ise 0.285 kg olarak bulunmustur.
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Sekil 30.

Havzalardan gelen hektardaki aylik TP (PO4-P) miktarlar

3.1.1.1.7. Kalsiyum (Ca™™)

Arastirma alaninda, Catak formasyonunun bulundugu dere sularinda &lgiilen Ca™*

(mg/L) miktarlar1 aylar itibariyle asagida verilmistir (Tablo 18, Sekil 31). Ayrica,

formasyondaki dere havzalaridan aylara gére dere sularma gelen Ca*" miktarlar1 Tablo 19

ve Sekil 32’de verilmistir.

Tablo 18. Dere sularmin aylar itibariyle Ca™ miktarlari

Havza

AYLAR

9

10

11

12

1

2

3

4

Yillik
Ort.

15,42

40,87

47,96

53,92

48,53

12,97

24,44

38,87

44,20

13,64

16,87

13,54

30,94

8,25

21,24

34,59

45,28

39,92

9,90

11,94

34,17

32,40

12,36

9,73

7,29

22,26

18,22

47,25

40,90

44,88

37,99

20,78

39,93

53,83

58,53

26,43

21,67

23,83

36,69

40,57

47,21

40,85

48,28

40,09

30,67

43,56

74,98

67,04

36,42

33,81

35,98

44,96

~N| OB W|IN| -

12,13

17,51

18,78

26,66

20,89

11,35

12,04

22,84

22,74

9,42

9,52

9,57

16,12

16,73

21,94

24,68

34,95

28,74

17,04

18,06

26,26

30,02

15,31

14,31

14,32

21,86

Ort.

18,55

32,67

34,63

42,33

36,03

17,12

25,00

41,83

42,49

18,93

18,65

17,42

28,80

Havzalarm dere sularmndaki Ca’™ miktarlar1 yillik

ortalama 16.12 — 44.96

mg/L

arasinda degismekte olup, tiim havzalarin yillik Ca™ miktarlarinin ortalamasi 28.80 mg/L

olarak bulunmustur. Aylara gére havzalarda en diisiik Ca™ miktar1 7.29 mg/L ile Agustos

aymda 2 nolu havzada, en yiiksek Ca™" miktar1 ise 74.98 mg/L ile Nisan ayinda 4 nolu




60

havzada dl¢iilmiistiir. Ortalama Ca™ miktarlar1 mevsimsel degisime gore incelendiginde,

Sonbaharda 28.62 mg/L, Kisin 31.83 mg/L, Ilkbaharda 36.44 mg/L ve Yazin ise 18.33

mg/L olarak belirlenmistir.
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Sekil 31. Aylik ortalama Ca™" miktarlar1

Tablo 19. Havzalardan dere sularina gelen hektardaki Ca™ miktarlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Toplam
1 8,7 7,8 0,3 0,3 0,3 9,8 11,5 50,2 19,0 12,5 8,1 9,5 137,9
2 3,5 11,8 6,5 1,4 0,7 6,4 10,7 25,7 10,0 5,9 3,5 4,2 90,2
3 55 40,3 23,7 | 52 47 38,9 44,6 129,7 37,9 20,7 10,8 8,3 370,4
4 9,2 32,6 4.8 1,0 2,9 29,6 10,5 58,1 27,6 13,7 98,2 11,3 299,4
5 8,3 10,7 2,1 0,7 1,1 10,0 12,5 17,8 40 8,4 45 8,4 88,6
7 10,1 40,1 7,8 0,1 0,7 11,4 26,4 37,8 16,4 17,1 10,2 11,4 189,5

Topl. | 453 | 1433 | 452 | 86 | 104 | 106,1 | 116,2 | 319,3 | 1149 | 78,3 | 1353 | 53,1 | 1176,0

Havzalardaki dere sularmin Ca™" miktarlar1 hektarda yillik 88.6 — 370.4 kg arasinda

degismekte olup, havzalarin tiimiinden gelen yillik Ca™* miktar1 hektarda 1176,0 kg olarak

belirlenmistir. Aylara gére havzalarda en diisiik Ca’ miktar1 hektarda 0.01 kg ile Aralik

aymda 7 nolu havzada, en yiiksek Ca™ miktar1 ise 129.7 kg ile Nisan aymnda 3 nolu

havzada hesaplanmistir. Hektarda toplam Ca™ miktarlari mevsimsel degisime gore,
Sonbaharda 77.93 kg, Kisin 41.68 kg, ilkbaharda 183.48 kg ve Yazin ise 88.91 kg olarak

bulunmustur.
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Sekil 32.

Havzalardan gelen hektardaki aylik Ca™ miktarlari

3.1.1.1.8. Magnezyum (Mg™™)

Catak formasyonunda, dere sularinda dlgiilen Mg"" miktarlar1 aylar itibariyle asagida

verilmigtir (Tablo 20, Sekil 33). Ayrica, formasyondaki dere havzalarindan aylara gore

dere sularma gelen Mg"™" miktarlar1 Tablo 21°de ve Sekil 34*te verilmistir.

Tablo 20. Dere sularmin aylar itibariyle Mg"" miktarlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
1 139 | 151 | 199 | 162 | 145|092 | 104 | 108 | 0,94 | 0,97 | 0,98 | 1,03 | 1,24
2 0,26 | 1,47 | 193 | 161 | 1,46 | 0,92 | 1,00 | 1,06 | 0,95 | 1,05 | 0,96 | 0,88 | 1,13
3 254 1156 | 197 | 158|145 112|115 | 110|103 | 113|113 | 114 |141
4 139 | 164 | 224 | 167 | 156 | 117 | 120 | 115|104 | 119|118 | 1,19 | 1,39
5 099 | 141 | 182|152 | 143|104 | 100|103 091|103 | 101 106|119
7 040 | 138 | 1,75 | 154 | 136 | 099 | 098 | 0,94 | 0,86 | 0,98 | 0,95 | 1,01 | 1,10

Ort. | 116|150 | 195|159 | 145|103 | 106|106 | 096 | 106 | 104 | 1,05 | 1,24

Havzalarin dere sularmdaki Mg™" miktarlar1 yillik ortalama 1.10 — 1.41 mg/L

arasinda degismekte olup, tiim havzalarin yillik Mg™" miktarlariin ortalamas1 1.24 mg/L

olarak bulunmustur. Aylara gére havzalarda en diisik Mg"™" miktar1 0.26 mg/L ile Eyliil

aymda 2 nolu havzada, en yilksek Mg miktar1 ise 2.54 mg/L ile Agustos ayinda 3 nolu

havzada 6l¢iilmiistiir. Ortalama Mg"™" miktarlar1 mevsimsel degisime gore incelendiginde,
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Sonbaharda 1.54 mg/L, Kisin 1.36 mg/L, ilkbaharda 1.03 mg/L ve Yazn ise 1.05 mg/L

olarak belirlenmistir.
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Sekil 33. Aylik ortalama Mg' " miktarlar1

Tablo 21. Havzalardan dere sularina gelen hektardaki Mg"™" miktarlart

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 | Toplam

0,78 0,29 j001 /001|001 069 | O49 | 1,39 | 0,40 | 0,89 | 047 | 0,73 | 6,17

011,081 0,36 | 005|002 059 | 090 | 0,80 | 0,29 | 050 | 0,34 | 051 | 5,29

07713 |114,018|0,18| 2,10 | 1,29 | 265 | 0,67 | 088 | 0,44 | 0,40 | 12,03

031,113 02003011113 | 029 | 089 | 043 | 045]| 343 |037| 884

Gl |WIN -

068 086 | 021|004 008 092 | 104 | 0,80 | 0,16 | 0,92 | 048 | 093 | 711

7 0,24 | 252 |055|001|003| 066 | 143 | 1,35 | 0,47 |1,10] 0,68 | 0,80 | 9,85

Topl. [ 2,90 | 6,95 | 254|032]044 | 6,09 | 543 | 789 | 242 | 473 | 584 [ 3,74 | 4929

Havzalardaki dere sularinin Mg"" miktarlar1 hektarda yillik 5.29 — 12.03 kg arasinda
degismekte olup, havzalarin tiimiinden gelen yillik Mg*™ miktar1 hektarda 49.29 kg olarak
belirlenmistir. Aylara gore havzalarda en diisiik Mg miktar1 hektarda 0.01 kg ile Kasim,
Aralik, Ocak aylarinda 1 ve 7 nolu havzalarda, en yilksek Mg miktar1 ise 2.65 kg ile
Nisan ayinda 3 nolu havzada hesaplanmistir. Hektarda ortalama Mg miktarlan
mevsimsel degisime gore, Sonbaharda 4.13 kg, Kisin 2.28 kg, ilkbaharda 5.25 kg ve Yazin
ise 4.77 kg olarak bulunmustur.
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Sekil 34. Havzalardan gelen hektardaki aylik Mg"™" miktarlar:

3.1.1.1.9. Potasyum (K")

Dere sularinda 6lgiilen K* miktarlar1 aylar itibariyle asagida verilmistir (Tablo 22,

Sekil 35). Ayrica, formasyondaki dere havzalarindan aylara gére dere sularina gelen K

miktarlar1 Tablo 23“de ve Sekil 36°da verilmistir.

Tablo 22. Dere sularmin aylar itibariyle K* miktarlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
1 104 1131|160 | 185 | 147 | 211|192 | 115|147 | 113|119 | 218 | 154
2 170,073 |088 | 138 | 065|086 |05 | 064|089 |052]|060]|072] 085
3 0,78 1109 | 126|180 | 117 | 135|102 | 098 | 1,28 | 0,97 | 1,05 | 156 | 1,19
4 104 1113|121 199 111|108 | 085|079 | 106 | 081|086 | 102 | 1,08
5 062 | 064 | 076|116 | 060 | 1,09 | 0,44 | 058 | 0,87 | 0,56 | 0,70 | 0,67 | 0,72
7 038 075087119 | 0,70 | 064 | 055 | 0,65 | 1,03 | 0,70 | 0,67 | 0,71 | 0,74
Ort. 109309 |110 156 |09 |119 |09 |080 | 110|078 | 085 ]| 114 | 1,02

Havzalarm dere sularmdaki K* miktarlar1 yillik ortalama 0.72 — 1.54 mg/L arasinda

degismekte olup, tiim havzalarin yilik K' miktarlarinin ortalamas1 1.02 mg/L olarak

bulunmustur. Aylara gore havzalarda en diisiik K™ miktar1 0.38 mg/L ile Eylill ayinda 7

nolu havzada, en yilksek K" miktar1 ise 2.18 mg/L ile Agustos ayinda 1 nolu havzada

Olgiilmiistiir.
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Ortalama K" miktarlar1 mevsimsel degisime gore, Sonbaharda 1.02 mg/L, Kisin 1.23
mg/L, ilkbaharda 0.93 mg/L ve Yazin ise 0.92 mg/L olarak bulunmustur.
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Sekil 35. Aylik ortalama K" miktarlari

Tablo 23. Havzalardan dere sularina gelen hektardaki K™ miktarlart

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Toplam

1 059 | 025 | 001001 001 | 159 0,90 1,49 0,63 | 1,04 | 057 | 154 8,62

0,73 | 040 | 017 | 004 | 0,01 | 0,56 0,53 0,48 027 | 025 | 021 | 0,42 4,07

024 | 093 | 0,73 [021 | 0,14 | 253 1,14 2,36 083 | 076 | 041 | 0554 | 10,82

023 | 078 | 0,14 [ 004 | 0,08 | 1,04 0,21 0,61 044 | 030 | 250 | 032 6,70

a|bhlw|in

0,42 | 039 | 0,09 | 003 003 | 0,9 0,46 0,45 0,15 | 0550 | 0,33 | 0,59 4,41

7 023 | 137 | 028 | 001 002 | 043 0,80 0,94 056 | 0,78 | 0,48 | 0,56 6,46

Topl. | 244 | 413 | 141 [ 034 0,29 | 7,11 4,04 6,33 289 | 363 | 451 | 397 | 4107

Havzalardaki dere sularmim K* miktarlar1 hektarda yillik 4.07 — 10.82 kg arasinda
degismekte olup, havzalarin tiimiinden gelen yillik K™ miktar1 hektarda 41.06 kg/ha olarak
belirlenmistir. Aylara gére havzalarda en diisiik K miktar1 hektarda 0.01 kg ile Kasim,
Aralik, Ocak aylarinda 1 ve 7 nolu havzalarda, en yiksek K* miktar1 ise 2.50 kg/ha ile
Temmuz aymda 4 nolu havzada hesaplanmistir. Hektarda ortalama K* miktarlar
mevsimsel degisime gore, Sonbaharda 2.66 kg/ha, Kisin 2.58 kg/ha, ilkbaharda 4.42 kg/ha

ve Yazin ise 4.04 kg/ha olarak bulunmustur.
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Sekil 36. Havzalardan gelen hektardaki aylik K* miktarlart

3.1.1.1.10. Sodyum (Na*)

Dere sularinda dlgiilen Na* miktarlar1 aylar itibariyle asagida verilmistir (Tablo 24,

Sekil 37). Ayrica, formasyondaki dere havzalarindan aylara gore dere sularma gelen Na'

miktarlar1 Tablo 25‘te ve Sekil 38°de verilmistir.

Tablo 24. Dere sularmin aylar itibariyle Na* miktarlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
1 1,30 1,72 1,54 1,65 1,61 1,42 1,28 1,19 0,92 1,51 1,49 1,99 1,47
2 1,31 1,71 1,56 1,64 1,56 1,40 1,29 1,29 1,09 1,53 1,56 1,99 1,49
3 0,78 1,75 1,52 1,67 1,49 1,44 1,31 1,21 1,21 1,56 1,55 2,09 1,47
4 1,17 1,68 1,45 1,57 1,15 1,35 1,04 0,88 0,73 1,19 1,12 1,45 1,23
5 1,08 1,69 1,52 1,60 1,41 1,38 1,15 1,09 0,88 1,48 1,45 1,85 1,38
7 0,89 1,71 1,50 1,58 1,36 1,18 1,09 0,90 0,79 1,38 1,34 1,71 1,29
Ort. 1,09 1,71 1,52 1,62 1,43 1,36 1,19 1,09 0,94 1,44 1,42 1,85 1,39

Havzalarm dere sularindaki Na" miktarlar1 yillik ortalama 1.23 — 1.49 mg/L arasinda

degismekte olup, tiim havzalarin yillik Na® miktarlarinin ortalamasi 1.39 mg/L olarak

bulunmustur. Aylara gére havzalarda en diisiik Na* miktar1 0.73 mg/L ile May1s ayinda 4

nolu havzada, en yilksek Na" miktar1 ise 2.09 mg/L ile Agustos ayinda 3 nolu havzada

Olgiilmiistiir.




1.47 mg/L, Tlkbaharda 1.07 mg/L ve Yazn ise 1.57 mg/L olarak bulunmustur.
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Ortalama Na" miktarlari mevsimsel degisime gore, Sonbaharda 1.44 mg/L, Kisin
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Sekil 37. Aylik ortalama Na* miktarlar
Tablo 25. Havzalardan dere sularina gelen hektardaki Na* miktarlar:
Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11121 2 3 4 5 6 7 8 | Toplam
1 [073] 033 [001[001]001] 107 | 060 | 1,54 [ 040 | 1,38 | 0,72 | 1,40 | 8,20
2 056 | 095 | 0,29 | 0,05 | 0,03 | 0,9 1,15 0,97 0,34 | 0,73 | 055 | 115 7,68
3 024 | 149 | 0,88 | 0,19 | 0,28 | 2,70 1,46 2,92 0,78 | 1,22 | 061 | 0,73 13,40
4 |02 [ 116 [ 017 [003] 008 | 1,30 | 025 | 068 | 030 | 0,45 | 325 | 0,46 | 8,40
5 [074] 104 | 017 [004] 008 [ 1,22 | 119 | 0,8 | 016 | 1,32 | 0,69 | 1,62 | 9,11
7 053 ] 313 | 0,48 | 0,01 0,03 | 0,79 1,59 1,30 043 | 154 | 09 | 1,36 12,15
Topl. | 3,07 | 809 | 2,00 | 0,34 | 0,41 | 7,98 6,26 8,25 240 | 6,64 | 6,78 | 6,72 | 58,93

Havzalardaki dere sularinin Na* miktarlar1 hektarda yillik 7.68 — 13.40 kg arasinda

degismekte olup, havzalarm tiimiinden gelen yillik Na * miktar1 hektarda 58.93 kg/ha

olarak belirlenmistir. Aylara gore havzalarda en diisik Na" miktar1 hektarda 0.01 kg ile

Kasim, Aralik, Ocak aylarinda 1 nolu havzada, en yiiksek Na miktar ise 3.25 kg/ha ile

Temmuz ayinda 4 nolu havzada hesaplanmistir. Hektarda ortalama Na® miktarlar:
mevsimsel degisime gore, Sonbaharda 4.39 kg/ha, Kisin 2.91 kg/ha, ilkbaharda 5.64 kg/ha

ve Yazin ise 6.71 kg/ha olarak bulunmustur.
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Sekil 38. Havzalardan gelen hektardaki aylik Na* miktarlar

3.1.1.2. Hamurkesen Formasyonu

Aragtirma alaninda, Hamurkesen formasyonu {iizerinde farkli arazi kullanimlarinin
yer aldigi toplam 9 mikro havzada calisilmistir. Formasyon {izerindeki mikro havzalar
temsil eden derelerden alinan su orneklerinin analiz sonuglarina ait bulgular asagida

verilmistir.

3.1.1.2.1. Dere Akimi

Dere akimlari, Hamurkesen formasyonu igin aylar itibariyle (Tablo 26) ve havzalarin
ortalama dere akimlar1 (Sekil 39) asagida verilmistir.

Havzalardaki dere akimlar yillik ortalama 1.67 — 8.37 m®/dk arasinda degismekte
olup, tim havzalarin yillik dere akimlar1 ortalamasi ise 4.36 m®/dk olarak belirlenmistir.
Aylara gore havzalarda en diisiik dere akimi1 0.04 m®/dk ile Aralik ayinda 17 nolu havzada,
en yiiksek dere akimi 23.31 m%dk ile Temmuz ayinda 16 nolu havzada gergeklesmistir.
Ortalama dere akimlari mevsimsel degisime gore, Sonbaharda 3.18 m®/dk, Kismn 1.30

m?*/dk, ilkbaharda 7.02 m*/dk ve Yazin ise 5.96 m*/dk olarak belirlenmistir.
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Tablo 26. Hamurkesen formasyonundaki derelerin aylar itibariyle akimlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
6 1,24 184 | 250 | 122 | 053 | 064 | 285 | 3,74 | 296 | 265 | 142 | 164 1,94
8 7,30 6,31 | 348 | 238 | 287 | 6,66 | 847 | 1303 | 1306 | 9,82 | 17,10 | 10,00 8,37

9 2,09 263 | 261 | 041 | 034 | 263 | 7,14 | 728 | 360 | 417 | 943 | 3,48 3,82

15 1049 | 353 | 398 | 0,21 | 0,30 | 2,68 | 11,33 | 12,94 | 567 | 12,60 | 12,26 | 14,85 7,57

16 3,73 3,16 | 364 | 0,72 | 0,43 | 3,49 | 10,58 | 1548 | 10,44 | 4,23 | 23,31 | 4,58 6,98

17 1,12 203 | 083 | 004 | 024 | 081 | 240 | 638 | 2,77 | 431 | 311 | 148 2,12

18 2,56 403 | 594 | 150 | 1,46 | 2,22 | 696 | 1851 | 560 | 4,03 | 417 | 3,28 5,02

19 0,41 3,72 | 146 | 034 | 0,12 | 0,21 | 155 | 480 | 322 | 1,76 | 1,96 | 0,49 1,67

20 0,63 327 | 118 | 0,13 | 044 | 2,16 | 285 | 363 | 240 | 205 | 1,88 | 0,78 1,78

Ort. 3,29 339 | 285 | 077 | 0,74 | 239 | 601 | 953 | 552 | 507 | 829 | 451 4,36
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Sekil 39. Dere akimlarinin aylik ortalamalari

Hamurkesen formasyonu tizerindeki derelerde Olgiilen dere akimlarimin m3/ha’a
doniistiiriilmiis degerleri asagida verilmistir (Tablo 27).
Hektardaki dere akimlarinin hesaplanmasi su analizlerinin bazi parametrelerinin (TN,

TP, Ca, Mg, K, Na) kg/ha olarak hesaplanmasinda kullanilmistir.
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Tablo 27. Aylara gore hektardaki dere akimlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.

6 416,3 | 617,7 | 839,2 | 4095 | 1779 | 2148 | 956,7 | 12555 | 9936 | 889,6 | 476,7 | 550,5 | 649,8

8 490,9 424,3 2340 | 160,0 | 193,0 | 4479 569,6 876,2 878,2 660,4 | 11499 | 6725 563,1

9 4425 | 556,8 | 5526 | 868 | 720 | 556,8 | 1511,6 | 15413 | 762,2 | 8828 | 19965 | 736,8 | 808,2

15 1026,0 | 3453 389,3 20,5 29,3 262,1 | 1108,1 | 12656 | 554,6 | 1232,4 | 1199,1 | 14524 | 7404

16 400,1 | 339,0 | 3905 | 77,2 | 46,1 | 3744 | 11349 | 1660,5 | 11199 | 453,7 | 2500,4 | 4913 | 749,0

17 436,7 | 7915 | 3236 | 156 | 546 | 3158 | 9357 | 24875 | 1080,0 | 16804 | 12126 | 5770 | 8259

18 659,8 | 1038,6 | 1530,9 | 386,6 | 376,3 | 5722 | 1793,8 | 4770,5 | 1443,3 | 1038,6 | 1074,7 | 8453 | 1294,2

19 186,5 | 16925 | 664,3 | 154,7 | 54,6 95,5 705,2 | 2183,9 | 14650 | 800,8 | 891,8 | 2229 | 7598

20 341,7 | 1773,8 | 640,1 70,5 | 238,7 | 1171,7 | 1546,0 | 1969,1 | 1301,9 | 1112,0 | 1019,8 | 423,1 967,4

Ort. 4889 | 8422 | 6183 | 153,5 | 138,1 | 4457 | 1140,2 | 2001,1 | 1066,5 | 972,3 | 1280,2 | 663,5 | 8175
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Sekil 40. Dere akimlarinin aylik ortalamalari

3.1.1.2.2. Sicaklik

Hamurkesen formasyonunda bulunan her bir mikro havzadaki derelerin ortalama su
sicakliklart aylar itibariyle Tablo 28°de, havzalarin ortalama aylik su ve hava sicakliklar
ise Sekil 41°de verilmistir.

Derelerin su sicakliklar1 yillik ortalama 8.5 — 10.8 °C arasinda degismekte olup, tiim
havzalarin yillik sicaklik ortalamasi ise 9.6 °C olarak tespit edilmistir. Aylara gore
havzalarda en diisiik su sicakligi 0.7 °C ile Ocak ayinda 19 nolu havzada, en ylksek su
sicakligi ise 16.8 °C ile Eyliil ayinda 17 nolu havzada &l¢iilmiistiir. Ortalama su sicakliklar
mevsimsel degisime gore incelendiginde, Sonbaharda 11.0 °C, Kisin 5.5 °C, ilkbaharda 8.3

°C ve Yazin ise 13.6 °C olarak bulunmustur.
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Tablo 28. Hamurkesen formasyonundaki derelerin aylar itibariyle su sicakliklar

Sekil 41. Dere sularinin ve hava sicakliklarinin aylik ortalamalari

verilmigtir.

3.1.1.2.3. pH

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
6 15,7 13,4 78 9,4 4,0 6,0 8,6 58 14,5 13,8 15,3 15,5 10,8
8 14,9 11,1 9,2 9,8 5,0 6,5 7,0 6,2 11,5 12,1 13 14,6 10,1
9 14,8 12,1 6,3 8,2 53 52 6,7 4,4 13,1 12,3 14,2 14,5 9,8
15 14,9 10,0 7,8 8,3 3,6 57 8,2 6,3 15,5 12,7 14,5 14,6 10,2
16 16,0 8,7 7,7 78 39 59 6,3 54 14,5 12,4 13,6 14,3 9,7
17 16,8 8,6 57 6,8 4,1 4,3 6,2 51 13,3 13,5 13,3 15,3 9,4
18 14,4 10,7 6,3 6,8 2,6 52 6,0 4,8 11,1 12,2 12,6 14,7 9,0
19 15,9 9,6 7,0 6,7 0,7 4,4 6,4 4,9 13,5 12,5 13,1 14,7 91
20 15,6 10,5 55 6,2 18 4,2 51 4,3 11,3 11,4 11,8 13,8 8,5
Ort. 154 10,5 7,0 78 34 53 6,7 52 13,1 12,5 13,5 14,7 9,6
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Havzalarda dere sularimin pH’lar1 aylar itibariyle Tablo 29‘da ve Sekil 42°de

Dere sularinin pH miktarlart yillik ortalama 7.24 — 7.81 arasinda degismekte olup,

tiim havzalarin yillik pH ortalamasi ise 7.52 olarak belirlenmistir. Aylara gére havzalarda

en diisiik pH miktar1 6.59 ile Mart ayinda 17 nolu havzada, en yiiksek pH miktar1 ise 8.08

ile Kasim ayinda 6 ve 18 nolu havzalarda ol¢lilmiistiir. Ortalama pH miktarlar1 mevsimsel

degisime gore, Sonbaharda 7.72, Kisin 7.51, Ilkbaharda 7.31 ve Yazin ise 7.53 olarak

bulunmustur.
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Tablo 29. Hamurkesen formasyonundaki derelerin aylar itibariyle pH miktarlar

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 ort.
6 772 800 | 808 | 772 | 7,79 | 747 | 778 | 736 | 790 | 790 | 805 | 7,91 781
8 7,41 770 | 790 | 751 | 767 | 736 | 718 | 713 | 778 | 7,74 | 790 | 7,83 7,59
9 7,82 775 | 781 | 752 | 751 | 719 | 714 | 700 | 749 | 749 | 760 | 7,49 7,48
15 7,25 747 | 762 | 728 | 732 | 709 | 679 | 670 | 746 | 744 | 779 | 7,45 7,31
16 7,60 754 | 761 | 729 | 734 | 720 | 702 | 694 | 684 | 720 | 733 | 7,24 7,26
17 7,22 740 | 751 | 700 | 693 | 710 | 701 | 659 | 734 | 751 | 757 | 7,65 7,24
18 7,91 761 | 808 | 784 | 795 | 792 | 772 | 780 | 701 | 734 | 722 | 7,27 7,64
19 7,94 773 | 806 | 790 | 790 | 775 | 771 | 777 | 702 | 718 | 726 | 7,21 7,62
20 7,93 772 | 805 | 786 | 7,81 | 758 | 7,70 | 7,63 | 746 | 756 | 752 | 7,60 7,70
Ort. 7,64 766 | 786 | 755 | 758 | 741 | 734 | 721 | 737 | 748 | 758 | 7,52 7,52
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Sekil 42. Aylik ortalama pH degisimleri

3.1.1.2.4. Elektriksel fletkenlik (EC)

Hamurkesen formasyonundaki havzalarda dere sulariin elektriksel iletkenlik (EC)
degerleri aylar itibariyle Tablo 30°da ve Sekil 43‘de verilmistir.

Dere sularinin Elektriksel Iletkenlik (EC) miktarlar1 yillik ortalama 59.35 — 188.53
us/cm arasinda degigsmekte olup, tiim havzalarin yillik EC ortalamasi ise 121.47 ps/cm
olarak belirlenmistir. Aylara gére havzalarda en diisiik EC miktar1 31.6 ps/cm ile Nisan
ayinda 17 nolu havzada, en yiiksek EC miktar1 ise 232.2 ps/cm ile Aralik ayinda 6 nolu

havzada Olciilmistiir. Ortalama EC miktarlar1 mevsimsel degisime gore, Sonbaharda
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127.85 us/cm, Kisin 146.79 ps/cm, flkbaharda 98.60 pus/cm ve Yazin ise 112.65 ps/cm

olarak bulunmustur.

Tablo 30. Dere sularinin aylar itibariyle EC miktarlari

3.1.1.2.5. Toplam Azot

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 ort.
6 | 13,1 | 1795 | 2017 | 2322 | 2176 | 1881 | 1565 | 1387 | 1530 | 1753 | 170,6 | 177,7 | 176,83
8 682 | 754 | o18 | 1029 | 1026 | 809 | 622 | 553 | 61,8 | 657 | 557 | 662 | 74,04
9 1301 | 731 | 782 | 885 | 894 | 696 | 683 | 610 | 613 | 697 | 76,7 | 67,4 | 77,17
15 | 543 | 633 | 767 | 914 | 941 | 713 | 432 | 405 | 458 | 427 | 407 | 485 | 5935
16 | 790 | 1018 | 1171 | 1853 | 1433 | 1384 | 749 | 556 | 588 | 648 | 598 | 782 | 9225
17 | 462 | 367 | 726 | 930 | 975 | 1132 | 375 | 316 | 389 | 344 | 352 | 426 | 5660
18 | 1990 | 1772 | 2164 | 2249 | 2206 | 2002 | 161,6 | 130,2 | 157,8 | 1749 | 1789 | 1921 | 186,15
19 | 1781 | 1905 | 1866 | 1976 | 1985 | 1788 | 1660 | 162,2 | 1650 | 1783 | 1766 | 2029 | 18L75
20 | 2100 | 1921 | 2262 | 2312 | 2171 | 1452 | 1648 | 139,7 | 1700 | 1765 | 1844 | 2051 | 18853
Ort. | 121,67 | 121,07 | 140,81 | 15522 | 15341 | 131,74 | 103,89 | 90,53 | 101,38 | 109,14 | 108,73 | 120,08 | 12147
180 -
160 -
140 -
~ 120 -
S
£ 100 -
(%2}
> 80
0
60 -
40 -
20 -
0 T T T T T T T T 1
= EE = § E &8 § £ 8 2 ¢
TN &8 £ 8§ 2= 2 & 5§ E g
w w M < wr z 2 © IS on
T o <«
|_
Aylar
Sekil 43. Aylik ortalama EC degisimleri

Arastirma alaninda, Hamurkesen formasyonunun bulundugu mikro havzalardaki dere

sularinda Olgiilen toplam azot miktarlar aylar itibariyle asagida verilmistir (Tablo 31, Sekil

44). Ayrica, formasyondaki dere havzalarindan aylara gore dere sularina gelen TN

miktarlar1 Tablo 32°de ve Sekil 45°te verilmistir.
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Tablo 31. Dere sularinin aylar itibariyle toplam azot miktarlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
6 143 | 112 | 791 | 162 | 261 | 305 | 152 | 2,76 1,82 1,76 | 7,76 | 190 | 294
8 160 | 126 | 689 | 223 | 223 | 200 | 151 | 3,13 7,23 142 | 620 | 2,11 | 3,15
9 177 | 187 | 481 | 159 | 296 | 431 | 244 | 243 3,87 206 | 446 | 2,06 | 289
15 123 | 09 | 2,78 | 185 | 1,74 | 106 | 181 | 1,78 5,60 0,74 | 251 | 114 | 1,93
16 1,12 | 104 | 376 | 2,28 | 232 | 262 | 217 | 3,48 | 1320 | 1,25 | 301 | 0,81 | 3,09
17 085 | 0,73 | 480 | 189 | 137 | 168 | 154 | 419 9,59 1,15 | 313 | 0,77 | 2,64
18 245 | 192 | 6,18 | 254 | 186 | 261 | 1,43 | 550 9,58 351 | 660 | 2,75 | 391
19 303 | 388 | 661 | 3,26 | 3,30 | 596 | 3,33 | 4,96 3,96 316 | 713 | 292 | 429
20 3,79 | 488 | 69 | 3,03 | 351 | 480 | 426 | 479 5,94 347 | 6,39 | 243 | 4,52
Ort. 192 | 19 | 563 | 2,25 | 243 | 3,12 | 2,22 | 3,67 6,75 206 | 524 | 188 | 3,26

Hamurkesen formasyonunda bulunan dere sularinin Toplam Azot (TN) miktarlari

yillik ortalama 1.93 — 4.52 mg/L arasinda degismekte olup, tim havzalarin yillik TN

miktarlar1 ortalamasi ise 3.26 mg/L olarak bulunmustur. Aylara gore havzalarda en diisiik

TN miktar1 0.73 mg/L ile Ekim aymnda 17 nolu havzada, en yiikksek TN miktar1 ise 13.20

ile Mayis aymmda 16 nolu havzada Ol¢iilmiistiir. Ortalama TN miktarlart mevsimsel

degisime gore, Sonbaharda 3.17 mg/L, Kisin 2.60 mg/L, Ilkbaharda 4.21 mg/L ve Yazin

ise 3.06 mg/L olarak belirlenmistir.

Toplam Azot (mg/L)
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74

Tablo 32. Havzalardan dere sularina gelen hektardaki TN miktarlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Topl.
6 0,60 | 069 | 664 | 066 | 0,46 | 066 | 145 | 3,47 1,81 1,57 | 3,70 | 1,05 | 22,75
8 0,79 | 053 | 161 | 036 | 0,43 | 0,90 | 0,86 | 2,74 6,35 094 | 713 | 1,42 | 24,05
9 0,78 | 1,04 | 266 | 014 | 021 | 2,40 | 3,69 | 3,75 2,95 182 | 890 | 152 | 29,86
15 1,26 | 0,31 | 108 | 0,04 | 005 | 0,28 | 2,01 | 225 3,11 091 | 301 | 166 | 1596
16 045 | 035 | 147 | 0418 | 0,11 | 098 | 246 | 578 | 1478 | 057 | 7,53 | 0,40 | 35,05
17 037 | 058 | 15 | 003 | 007 | 053 | 144 |1042 | 1036 | 193 | 380 | 0,44 | 3153
18 162 | 199 | 9446 | 098 | 0,70 | 1,49 | 257 | 26,24 | 1383 | 365 | 709 | 2,32 | 7194
19 057 | 657 | 439 | 050 | 0,18 | 057 | 2,35 | 10,83 | 5,80 253 | 636 | 0,65 | 41,30
20 1,30 | 866 | 445 | 021 | 0,84 | 562 | 659 | 943 7,73 386 | 652 | 1,03 | 56,24
Topl. | 7,72 | 20,73 | 33,32 | 3,10 | 3,06 | 1343 | 2341 | 7491 | 66,71 | 17,77 | 54,03 | 10,48 | 328,67

Havzalardaki dere sularinin Toplam Azot (TN) miktarlar1 hektarda yillik 15.96 —

71.94 kg arasinda degismekte olup, havzalarin tiimiinden gelen yillik TN miktar1 hektarda

328.67 kg olarak belirlenmistir. Aylara gore havzalarda en diisiik TN miktar1 hektarda 0.03

kg ile Aralik ayinda 17 nolu havzada, en yiiksek TN miktar1 ise 14.78 kg ile May1s ayinda

16 nolu havzada hesaplanmistir. Hektarda ortalama TN miktarlari mevsimsel degisime

gore, Sonbaharda 20.59 kg, Kisim 6.53 kg, Ilkbaharda 55.01 kg ve Yazin ise 27.43 kg

olarak tespit edilmistir.

Toplam Azot (kg/Ha)
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Havzalardan gelen hektardaki aylik toplam TN miktarlar1
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Dere sularinda 6lgiilen toplam fosfat miktarlar1 aylar itibariyle asagida verilmistir

(Tablo 33, Sekil 46). Ayrica, formasyondaki dere havzalarindan aylara gore dere sularina

gelen Toplam Fosfat (TP) miktarlar1 Tablo 34‘te ve Sekil 47“de verilmistir.

Tablo 33. Dere sularinin aylar itibariyle toplam fosfat miktarlari

Sekil 46. Aylik ortalama TP miktarlar1

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
6 0,112 | 0,055 | 0,044 | 0,145 | 0,193 | 0,142 | 0,188 | 0,062 | 0,053 | 0,049 | 0,039 | 0,100 | 0,098
8 0,090 | 0,061 | 0,052 | 0,135 | 0,151 | 0,145 | 0,163 | 0,082 | 0,056 | 0,032 | 0,027 | 0,112 | 0,092
9 0,091 | 0,045 | 0,060 | 0,139 | 0,162 | 0,154 | 0,154 | 0,062 | 0,068 | 0,057 | 0,048 | 0,096 | 0,094
15 0,090 | 0,065 | 0,044 | 0,136 | 0,190 | 0,157 | 0,158 | 0,060 | 0,053 | 0,027 | 0,033 | 0,094 | 0,092
16 0,110 | 0,059 | 0,033 | 0,205 | 0,193 | 0,147 | 0,146 | 0,082 | 0,066 | 0,045 | 0,055 | 0,120 | 0,105
17 0,113 | 0,058 | 0,035 | 0,146 | 0,181 | 0,188 | 0,151 | 0,082 | 0,074 | 0,033 | 0,064 | 0,121 | 0,104
18 0,123 | 0,043 | 0,037 | 0,163 | 0,161 | 0,163 | 0,179 | 0,076 | 0,084 | 0,041 | 0,040 | 0,113 | 0,102
19 0,102 | 0,058 | 0,059 | 0,162 | 0,182 | 0,192 | 0,232 | 0,066 | 0,038 | 0,101 | 0,041 | 0,105 | 0,111
20 0,093 | 0,104 | 0,052 | 0,286 | 0,164 | 0,303 | 0,187 | 0,071 | 0,049 | 0,027 | 0,035 | 0,092 | 0,122
Ort. | 0,103 | 0,061 | 0,046 | 0,169 | 0,175 | 0,177 | 0,473 | 0,071 | 0,060 | 0,046 | 0,042 | 0,106 | 0,102
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Hamurkesen formasyonundaki havzalarin dere sularindaki Toplam Fosfat (TP)

miktarlart yillik ortalama 0.092 — 0.122 mg/L arasinda degismekte olup, tiim havzalarin

yillik TP miktarlarinin ortalamasi 0.102 mg/L olarak belirlenmistir. Aylara gore havzalarda

en diisiik TP miktar1 0.027 mg/L ile Haziran ayinda 20 nolu havzada, en ylksek TP miktari
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ise 0.303 ile Subat ayinda 20 nolu havzada Slgiilmiistiir. Ortalama TP miktarlart mevsimsel
degisime gore, Sonbaharda 0.070 mg/L, Kisin 0.174 mg/L, ilkbaharda 0.101 mg/L ve

Yazin ise 0.065 mg/L olarak belirlenmistir.

Tablo 34. Havzalardan dere sularina gelen hektardaki TP miktarlar

Sekil 47. Havzalardan gelen hektardaki aylik toplam TP (POg4-P) miktarlar

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Topl.
6 0,047 | 0,034 | 0,037 | 0,059 | 0,034 | 0,031 | 0,180 | 0,078 | 0,053 | 0,044 | 0,019 | 0,055 | 0,669
8 0,044 | 0,026 | 0,012 | 0,022 | 0,029 | 0,065 | 0,093 | 0,072 | 0,049 | 0,021 | 0,031 | 0,075 | 0,539
9 0,040 | 0,025 | 0,033 | 0,012 | 0,012 | 0,086 | 0,233 | 0,096 | 0,052 | 0,050 | 0,096 | 0,071 | 0,805
15 0,092 | 0,022 | 0,017 | 0,003 | 0,006 | 0,041 | 0,175 | 0,076 | 0,029 | 0,033 | 0,040 | 0,237 | 0,671
16 0,044 | 0,020 | 0,013 | 0,016 | 0,009 | 0,055 | 0,166 | 0,136 | 0,074 | 0,020 | 0,138 | 0,059 | 0,749
17 0,049 | 0,046 | 0,011 | 0,002 | 0,010 | 0,059 | 0,141 | 0,204 | 0,080 | 0,055 | 0,078 | 0,070 | 0,806
18 0,081 | 0,045 | 0,057 | 0,063 | 0,061 | 0,093 | 0,321 | 0,363 | 0,121 | 0,043 | 0,043 | 0,096 | 1,385
19 0,019 | 0,098 | 0,039 | 0,025 | 0,010 | 0,018 | 0,164 | 0,144 | 0,056 | 0,081 | 0,037 | 0,023 | 0,714
20 0,032 | 0,184 | 0,033 | 0,020 | 0,039 | 0,355 | 0,289 | 0,140 | 0,064 | 0,030 | 0,036 | 0,039 | 1,261
Topl. | 0,449 | 0,501 | 0,253 | 0,222 | 0,209 | 0,803 | 1,761 | 1,308 | 0,578 | 0,378 | 0,515 | 0,624 | 7,601
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Havzalarda bulunan dere sularinin Toplam Fosfat (TP) miktarlar1 hektarda yillik

0.539 - 1.385 kg arasinda degismekte olup, havzalarin tiimiinden gelen yillik TP miktar

hektarda 7.601 kg olarak belirlenmistir. Aylara goére havzalarda en diisik TP miktar1
hektarda 0.003 kg ile Aralik ayinda 15 nolu havzada, en yuksek TP miktar1 ise 0.355 kg ile

Subat ayinda 20 nolu havzada hesaplanmistir.
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Hektarda ortalama TP miktarlari mevsimsel degisime gore, Sonbaharda 0.401 kg,
Kisin 0.411 kg, ilkbaharda 1.216 kg ve Yazn ise 0.506 kg olarak bulunmustur.

3.1.1.2.7. Kalsiyum (Ca™)

Hamurkesen formasyonundaki dere sularinda 6lgiilen Ca™™ miktarlari aylar itibariyle
asagida verilmistir (Tablo 35, Sekil 48). Ayrica, formasyondaki dere havzalarindan aylara

gore dere sularma gelen Ca™" miktarlar1 Tablo 36‘da ve Sekil 49°da verilmistir.

Tablo 35. Dere sularinin aylar itibariyle Ca™™ miktarlart

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.

6 13,23 | 17,56 | 17,26 | 25,09 | 18,34 | 1519 | 14,66 | 20,06 | 21,41 | 11,69 | 1154 | 11,66 | 16,47

8 364 | 703 | 723 | 10,14 | 6,11 | 488 | 3,86 | 552 | 573 | 225 | 247 | 247 | 511

9 2,79 | 555 | 545 | 730 | 3,72 | 319 | 331 | 414 | 446 | 163 | 330 | 182 | 3,89

15 254 | 526 | 471 | 794 | 471 | 400 | 2,34 | 391 | 371 | 094 | 172 | 127 | 3,59

16 584 | 1025 | 935 | 1440 | 1106 | 1368 | 6,12 | 707 | 646 | 2,94 | 3,13 | 4,06 7,86

17 430 | 347 | 287 | 384 | 236 | 466 | 144 | 188 | 2,19 | 045 | 1,05 | 0,66 2,43

18 1591 | 19,69 | 19,87 | 23,63 | 17,54 | 17,63 | 1539 | 24,48 | 2545 | 12,38 | 13,18 | 14,25 | 18,28

19 16,88 | 20,92 | 16,33 | 21,34 | 16,85 | 15,24 | 16,25 | 26,74 | 27,55 | 13,13 | 13,59 | 15,94 | 18,40

20 14,56 | 19,10 | 19,33 | 23,09 | 1498 | 9,78 | 12,87 | 22,43 | 23,97 | 10,33 | 11,66 | 13,47 | 16,30

Ort. 8,85 | 12,09 | 11,38 | 1520 | 10,63 | 981 | 847 | 1291 | 1344 | 619 | 6,85 | 7,29 | 10,26
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Sekil 48. Aylik ortalama Ca™" miktarlar1
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Ca"" miktarlar1 yillik ortalama 2.43 — 18.40 mg/L arasinda degismekte olup, tiim

havzalarm yillik Ca™ miktarlarinin ortalamas1 10.26 mg/L olarak bulunmustur. Aylara

gore havzalarda en diisiik Ca™" miktar1 0.45 mg/L ile Haziran aymda 17 nolu havzada, en

yilksek Ca'™ miktar1 ise 27.55 mg/L ile Mayis ayinda 19 nolu havzada ol¢iilmiistiir.

Ortalama Ca™" miktarlar1 mevsimsel degisime gére, Sonbaharda 10.77 mg/L, Kign 11.88
mg/L, ilkbaharda 11.61 mg/L ve Yazin ise 6.78 mg/L olarak belirlenmistir.

Tablo 36. Havzalardan dere sularina gelen hektardaki Ca™ miktarlar:

Sekil 49. Havzalardan gelen hektardaki aylik Ca* miktarlar:

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Topl.
6 551 | 10,85 | 14,49 | 10,28 | 3,26 | 3,26 | 14,03 | 2518 | 21,27 | 10,40 | 550 | 6,42 | 130,44
8 179 | 2,98 169 | 162 | 118 | 219 | 220 | 484 5,03 149 | 284 | 1,66 | 2950
9 0,57 1,43 139 | 029 | 012 | 082 | 231 | 295 1,57 0,66 | 304 | 062 | 1578
15 564 | 393 | 397 | 035 | 030 | 227 | 561 | 1071 | 445 251 | 446 | 399 | 4821
16 234 | 347 | 365 | 111 | 051 | 512 | 695 | 11,74 | 7,23 133 | 7,83 | 1,99 | 5328
17 188 | 275 | 093 | 006 | 013 | 1,47 | 1,35 | 468 2,37 0,76 | 1,27 | 038 | 18,01
18 10,50 | 20,45 | 30,42 | 9,14 | 6,60 | 10,09 | 27,61 | 116,78 | 36,73 | 12,86 | 14,16 | 12,05 | 307,38
19 315 | 3541 | 10,85 | 3,30 | 092 | 1,46 | 11,46 | 58,40 | 40,36 | 10,51 | 12,12 | 3,55 | 191,49
20 498 | 3388 | 1237 | 163 | 358 | 1146 | 19,90 | 4417 | 31,21 | 11,49 | 11,89 | 570 | 192,24
Topl. | 36,34 | 115,15 | 79,76 | 27,78 | 16,60 | 38,13 | 91,40 | 279,44 | 150,23 | 52,01 | 63,12 | 36,37 | 986,33
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Havzalardaki dere sularmin Ca'™ miktarlari hektarda yillik 15.78 — 307.38 kg

arasinda degismekte olup, havzalarin tiimiinden gelen yillik Ca™™ miktar1 hektarda 986.33

kg olarak belirlenmistir. Aylara gére havzalarda en diisiik Ca™ miktar1 hektarda 0.06 kg ile
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Aralik ayinda 17 nolu havzada, en yiiksek Ca™" miktar1 ise 116.78 kg ile Nisan ayinda 18
nolu havzada hesaplanmistir. Hektarda toplam Ca™ miktarlar1 mevsimsel degisime gore,
Sonbaharda 77.08 kg, Kisin 27.50 kg, Ilkbaharda 173.69 kg ve Yazin ise 50.50 kg olarak

bulunmustur.

3.1.1.2.8. Magnezyum (Mg™™)
Hamurkesen formasyonunda, dere sularinda 6lgiilen Mg'" miktarlar1 aylar itibariyle

asagida verilmistir (Tablo 37, Sekil 50). Ayrica, formasyondaki dere havzalarindan aylara

gore dere sularma gelen hektardaki Mg*™* miktarlar1 Tablo 38°de ve Sekil 51°de verilmistir.

Tablo 37. Dere sularini aylar itibariyle Mg miktarlar

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.

6 0,80 1,52 191 1,58 1,49 1,13 1,14 1,07 | 0,93 1,14 1,12 1,14 1,25

8 042 | 110 | 13 | 13 | 129 | 093 | 087 | 088 | 0,73 | 081 | 0,67 | 0,84 | 0,94

9 028 | 108 | 130 | 131 | 124 | 091 | 093 | 0,88 | 0,77 | 085 | 0,79 | 0,88 | 0,93

15 0,30 | 0,94 1,23 1,29 1,29 0,94 | 067 0,69 | 0,62 0,56 0,54 | 0,67 0,81

16 0,20 1,28 1,55 1,44 1,41 1,13 | 0,96 0,77 | 0,77 0,80 0,76 | 094 1,00

17 0,58 | 0,88 1,09 1,28 1,25 1,08 | 0,67 0,61 | 0,59 0,49 0,49 | 0,67 0,81

18 1,63 1,53 19 | 157 1,46 1,17 1,16 | 0,99 1,00 1,13 1,13 1,16 1,32

19 1,57 154 | 189 | 1,52 1,46 1,16 1,16 1,02 124 | 1,15 1,15 1,16 1,34

20 1,67 154 | 2,06 1,56 1,46 1,13 1,15 0,99 1,05 1,15 1,14 1,17 1,34

Ort. 0,83 1,27 1,59 1,43 1,37 1,06 | 0,97 0,88 | 0,86 0,90 0,87 | 0,96 1,08

Havzalarm dere sularindaki Mg"" miktarlar1 yillik ortalama 0.81 — 1.34 mg/L
arasinda degismekte olup, tiim havzalarin yillik Mg™™ miktarlarinin ortalamas1 1.08 mg/L
olarak bulunmustur. Aylara gére havzalarda en diisik Mg"™" miktar1 0.20 mg/L ile Eylil
aymda 16 nolu havzada, en yilksek Mg™" miktar1 ise 2.06 mg/L ile Kasim aymda 20 nolu
havzada 6l¢iilmiistiir. Ortalama Mg miktarlar1 mevsimsel degisime gore, Sonbaharda
1.23 mg/L, Kisin 1.29 mg/L, ilkbaharda 0.90 mg/L ve Yazm ise 0.91 mg/L olarak

belirlenmistir.
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Mg++ (mg/L)
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Sekil 50. Aylik ortalama Mg"" miktarlar1

Tablo 38. Havzalardan dere sularina gelen hektardaki Mg*" miktarlar:

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Topl.
6 0,33 0,94 1,60 0,65 0,27 0,24 1,09 1,34 0,92 1,01 0,53 0,63 9,56
8 0,21 0,47 0,32 0,22 0,25 0,42 0,50 0,77 0,64 0,53 0,77 0,56 5,65
9 0,12 0,60 0,72 0,11 0,09 0,51 1,41 1,36 0,59 0,75 1,58 0,65 8,48
15 0,31 0,32 0,48 0,03 0,04 0,25 0,74 0,87 0,34 0,69 0,65 0,97 5,69
16 0,08 0,43 0,61 0,11 0,07 0,42 1,09 1,28 0,86 0,36 1,90 0,46 7,67
17 0,25 0,70 0,35 0,02 0,07 0,34 0,63 1,52 0,64 0,82 0,59 0,39 6,32
18 1,08 1,59 3,00 0,61 0,55 0,67 2,08 4,72 1,44 1,17 1,21 0,98 | 19,11
19 0,29 2,61 1,26 0,24 0,08 0,11 0,82 2,23 1,82 0,92 1,03 0,26 | 11,65
20 0,57 2,73 1,32 0,11 0,35 1,32 1,78 1,95 1,37 1,28 1,16 0,50 | 14,43
Topl. 3,24 | 10,39 | 9,65 2,09 1,75 428 | 10,13 | 16,04 | 8,62 7,55 9,43 5,40 | 88,56

Havzalardaki dere sularinin Mg"" miktarlar1 hektarda yillik 5.65 — 19.11 kg arasinda

degismekte olup, havzalarin tiimiinden gelen yillik Mg™™ miktar1 hektarda 88.56 kg olarak

belirlenmistir. Aylara gore havzalarda en diisik Mg™ miktar1 hektarda 0.02 kg ile Aralik

aymda 17 nolu havzada, en yilksek Mg"" miktar1 ise 4.72 kg ile Nisan aymda 18 nolu

havzada hesaplanmistir. Hektarda ortalama Mg"™" miktarlari mevsimsel degisime gore,
Sonbaharda 7.76 kg, Kisin 2.71 kg, ilkbaharda 11.60 kg ve Yazin ise 7.46 kg olarak

bulunmustur.
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Sekil 51. Havzalardan gelen hektardaki aylik Mg"™" miktarlar:

3.1.1.2.9. Potasyum (K")
Dere sularinda 6lgiilen K™ miktarlar1 aylar itibariyle asagida verilmistir (Tablo 39,

Sekil 52). Ayrica, formasyondaki dere havzalarindan aylara gére dere sularina gelen K

miktarlar1 Tablo 40°da ve Sekil 53‘te verilmistir.

Tablo 39. Dere sularmin aylar itibariyle K* miktarlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.

6 0,64 | 0,60 0,65 1,13 | 0,56 047 | 041 048 | 0,75 0,50 0,50 | 0,56 0,60

8 0,37 | 057 062 | 094 | 050 | 0,38 | 0,40 | 052 | 081 0,50 0,40 | 045 0,54

9 0,37 | 0,52 0,60 | 0,89 | 0,58 0,58 | 0,42 0,48 | 0,78 0,46 0,50 | 047 0,56

15 051 | 073 | 074 | 123 | 060 | O57 | 062 | 067 | 09 | 063 | 057 | 0,63 | 0,71

16 0,76 | 08 | 087 | 120 | 073 | O71 | 073 | 0,79 | 1,10 | 0,74 | 052 | 0,90 | 0,83

17 0,68 | 0,93 1,00 1,39 | 0,99 0,85 | 0,82 0,85 1,05 0,60 0,63 | 0,92 0,89

18 09 | 074 | 0,76 | 0,99 | 0,70 0,65 | 0,65 0,81 1,02 0,58 0,66 | 0,70 0,77

19 136 | 118 | 122 | 143 | 094 | 087 | 124 | 121 | 137 | 09 | 09 | 1,20 | 1,16

20 101 | 09% | 094 | 117 | 0,70 | O71 | 081 | 091 | 1,11 | 067 | O,70 | 0,81 | 0,87

Ort. 074 |/ 079 | 08 | 115 | 0,70 | 064 | 068 | O,75 | 1,00 | 063 | 061 | 0,74 | 0,77

Havzalarm dere sularmdaki K™ miktarlar1 yillik ortalama 0.54 — 1.16 mg/L arasinda
degismekte olup, tiim havzalarin yilik K' miktarlarinin ortalamas1 0.77 mg/L olarak
bulunmustur. Aylara gore havzalarda en diisiik K™ miktar: 0.37 mg/L ile Eyliil ayinda 8 ve
9 nolu havzalarda, en yilksek K" miktar1 ise 1.37 mg/L ile May1s ayinda 19 nolu havzada
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dlciilmiistiir. Ortalama K* miktarlar1 mevsimsel degisime gdre, Sonbaharda 0.78 mg/L,

Kisin 0.83 mg/L, Ilkbaharda 0.81 mg/L ve Yazin ise 0.66 mg/L olarak bulunmustur.
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Sekil 52. Aylik ortalama K" miktarlari

Tablo 40. Havzalardan dere sularina gelen hektardaki K™ miktarlart

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Topl.

6 0,27 | 037 | 055 | 046 | 0,10 | 0,10 | 0,39 | 060 | 0,75 | 0,44 | 0,24 | 0,31 | 4,58

8 018 | 0,24 | 015 | 0415 | 010 | 0417 | 0,23 | 046 | 0,71 | 033 | 046 | 0,30 | 3,47

9 0,16 | 0,29 | 0,33 | 008 | 0,04 | 0,32 | 063 | 0,74 | 059 | 0,41 | 100 | 0,35 | 495

15 052 | 025 | 029 | 0083 | 002 | 0,5 | 069 | 085 | 053 | 0,78 | 068 | 0,92 | 570

16 030 | 0,29 | 0,34 | 009 | 003 | 027 | 0,83 | 1,31 | 123 | 0,34 | 1,30 | 0,44 | 6,77

17 030 | 0,74 | 0,32 | 002 | 005 | 027 | O,77 | 211 | 113 | 101 | 0,76 | 053 | 8,02

18 063 | 0,77 | 1,16 | 038 | 026 | 037 | 1,17 | 386 | 147 | 060 | 0,71 | 059 | 11,98

19 025 | 200 | 081 | 0,22 | 005 | 0,08 | 0,87 | 264 | 201 | 0,77 | 0,86 | 0,27 | 10,83

20 03 | 170 | 0,60 | O08 | 0,47 | 083 | 125 | 1,79 | 145 | 0,75 | 0,71 | 0,34 | 10,02

Topl. | 296 | 665 | 455 | 152 | 0,82 | 256 | 6,83 | 1437 | 9,87 | 542 | 6,72 | 4,05 | 66,33

Havzalardaki dere sularinin K* miktarlar1 hektarda yillik 3.47 — 11.98 kg arasinda
degismekte olup, havzalarin tiimiinden gelen yillik K™ miktar1 hektarda 66.33 kg/ha olarak
belirlenmistir. Aylara gére havzalarda en diisik K* miktar1 hektarda 0.02 kg ile Ocak
aymnda 15 nolu havzada, en yilksek K* miktar1 ise 3.86 kg/ha ile Nisan ayinda 18 nolu
havzada hesaplanmistir. Hektarda toplam K™ miktarlari mevsimsel degisime gore,
Sonbaharda 4.72 kg/ha, Kisin 1.63 kg/ha, ilkbaharda 10.36 kg/ha ve Yazin ise 5.40 kg/ha

olarak bulunmustur.
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Sekil 53. Havzalardan gelen hektardaki aylik K* miktarlart

3.1.1.2.10. Sodyum (Na*)

Dere sularinda dlgiilen Na* miktarlar1 aylar itibariyle asagida verilmistir (Tablo 41,

Sekil 54). Ayrica, formasyondaki dere havzalarindan aylara gore dere sularma gelen Na*

(kg/Ha) miktarlar1 Tablo 42°de ve Sekil 55°te verilmistir.

Tablo 41. Dere sularmin aylar itibariyle Na* miktarlar

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
6 099 | 1,72 | 149 | 161 | 146 | 126 | 127 | 122 | 1,00 | 152 | 151 | 194 | 142
8 108 | 1,74 | 1,49 | 159 | 129 | 112 | 109 | 09 | 0,71 | 131 | 127 | 166 | 1,28
9 097 | 169 | 151 | 158 | 136 | 122 | 122 | 106 | 084 | 147 | 142 | 185 | 135
15 083 | 166 | 151 | 163 | 127 | 114 | 104 | 066 | 069 | 1,16 | 1,18 | 154 | 119
16 088 | 1,72 | 149 | 161 | 115 | 121 | 101 | 053 | 0,60 | 1,09 | 1,10 | 146 | 1,15
17 074 | 163 | 154 | 157 | 140 | 127 | 101 | 059 | 069 | 1,13 | 1,17 | 156 | 119
18 09 | 170 | 151 | 163 | 132 | 116 | 119 | 062 | 0,73 | 1,37 | 138 | 1,79 | 1,28
19 088 | 165 | 152 | 160 | 121 | 108 | 1,14 | 060 | 0,64 | 1,29 | 128 | 166 | 121
20 086 | 1,72 | 149 | 162 | 125 | 140 | 116 | O74 | O71 | 133 | 132 | 1,71 | 1,27

Ort. 091 | 169 | 150 | 161 | 130 | 121 | 113 | 077 | 0,73 | 130 | 129 | 169 | 1,26

Havzalarin dere sularmdaki Na* miktarlari yillik ortalama 1.15 — 1.42 mg/L arasinda

degismekte olup, tiim havzalarin yillik Na® miktarlarinin ortalamas1 1.26 mg/L olarak

bulunmustur. Aylara gére havzalarda en diisiik Na* miktar1 0.53 mg/L ile Nisan aymnda 16

nolu havzada,

en yiksek Na" miktar1 ise 1.94 mg/L ile Agustos ayinda 6 nolu havzada
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olciilmiistiir. Ortalama Na* miktarlari mevsimsel degisime gore, Sonbaharda 1.37 mg/L,

Kigin 1.37 mg/L, Ilkbaharda 0.88 mg/L ve Yazin ise 1.43 mg/L olarak bulunmustur.

Na+ (mg/L)
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Sekil 54. Aylik ortalama Na" miktarlar1

Tablo 42. Havzalardan dere sularma gelen hektardaki Na* miktarlart

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Topl.
6 041 | 106 | 125 | 066 | 026 | 0,27 | 1,22 | 153 | 099 | 13 | 0,72 | 1,07 | 10,80
8 053 | 0,74 | 035 | 025 | 0,25 | 050 | 062 | 0,84 | 0,62 | 0,87 | 146 | 112 8,15
9 043 | 094 | 083 | 024 | 0,10 | 068 | 184 | 163 | 064 | 1,30 | 283 | 136 | 12,73
15 085 | 057 | 059 | 003 | 0,04 | 030 | 1,15 | 0,84 | 038 | 143 | 141 | 224 9,83
16 03 | 058 | 058 | 0,12 | 005 | 045 | 1,15 | 0,88 | 0,67 | 049 | 2,75 | 0,72 8,81
17 032 | 1,29 | 050 | 0,02 | 0,08 | 0,40 | 0,95 | 147 | 0,75 | 190 | 142 | 0,90 9,99
18 065 | 1,77 | 231 | 063 | 050 | 066 | 2,13 | 296 | 105 | 142 | 148 | 151 | 17,09
19 0,16 | 2,79 | 101 | 025 | 007 | 0,10 | 0,80 | 1,31 | 0,94 | 103 | 1,14 | 037 9,98
20 029 | 305 |09 | 011 | 030 | 164 | 1,79 | 146 | 092 | 148 | 1,35 | 0,72 | 14,07

Topl. | 401 [ 1280 | 838 | 223 | 163 | 501 | 1166 | 1291 | 6,97 | 11,27 | 1457 | 10,01 | 101,45

Havzalardaki dere sularinin Na* miktarlar1 hektarda yillik 8.15 — 17.09 kg arasinda

degismekte olup, havzalarin tiimiinden gelen yillik Na * miktar1 hektarda 101.45 kg/ha

olarak belirlenmistir. Aylara gore havzalarda en diisik Na" miktar1 hektarda 0.02 kg ile

Aralik ayinda 17 nolu havzada, en yiiksek Na" miktar1 ise 3.05 kg/ha ile EKim ayinda 20

nolu havzada hesaplanmistir. Hektarda ortalama Na* miktarlar1 mevsimsel degisime gore,
Sonbaharda 8.40 kg/ha, Kisin 2.96 kg/ha, Ilkbaharda 10.51 kg/ha ve Yazin ise 11.95 kg/ha

olarak bulunmustur.
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Sekil 55. Havzalardan gelen hektardaki aylik Na* miktarlar

3.1.1.3. Kagkar Granitoyidi

Kagkar Granitoyidi iizerinde farkli arazi kullanimlarinin yer aldigi alanlarda toplam 8
mikro havzada ¢alisilmigtir. Formasyon iizerindeki mikro havzalari temsil eden derelerden

alian su 6rneklerinin analiz sonuglarina ait bulgular asagida verilmistir.

3.1.1.3.1. Dere Akim

Dere akimlar aylar itibariyle Tablo 43*te, havzalarin aylik ortalama dere akimlari ise

Sekil 56’da asagida verilmistir.

Tablo 43. Kagkar Granitoyidi tizerindeki derelerin aylar itibariyle dere akimlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.

10 310 | 412 | 185 | 0,20 | 0,38 | 3,86 3,00 1450 | 3,11 | 531 | 8,01 | 4,05 4,29

11 3,23 222 | 0,80 | 0,08 | 0,11 | 3,85 5,78 3,28 397 | 212 | 2,77 | 3,95 2,68

12 0,81 1,20 | 0,35 | 0,04 | 0,09 | 1,22 6,11 2,32 1,30 | 0,97 | 544 | 0,92 1,73

13 1,12 169 | 095 | 0,22 | 0,27 | 2,92 4,07 4,11 344 | 211 | 6,31 | 1,49 2,39

14 35 | 216 | 077 | 014 | 0,21 | 2,21 | 10,75 | 1122 | 534 | 2,13 | 6,19 | 530 4,16

21 1,07 | 102 | 0,28 | 0,05 | 0,08 | 1,02 2,67 2,44 159 | 0,67 | 1,05 | 1,60 1,13

22 0,18 064 | 0,25 | 0,10 | 0,08 | 1,15 2,10 1,07 1,19 | 0,62 | 0,86 | 0,31 0,71

23 0,04 | 031 | 008 | 001|001 | 019 0,62 3,43 047 | 0,15 | 0,18 | 0,05 0,46

Ort. 164 | 167 | 067 | 0,11 | 0,15 | 2,05 4,39 5,30 255 | 1,76 | 3,85 | 2,21 2,20
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Havzalardaki dere akimlar yillik ortalama 0.46 — 4.29 m®/dk arasinda degismekte
olup, tim havzalarin yillik dere akimlar1 ortalamasi ise 2.20 m®/dk olarak belirlenmistir.
Aylara gére havzalarda en diisiik dere akimi 0.01 m®/dk ile Aralik ve Ocak aylarinda 23
nolu havzada, en yiiksek dere akimi 14.50 m®dk ile Nisan ayinda 10 nolu havzada
gerceklesmistir. Ortalama dere akimlar: mevsimsel degisime gore, Sonbaharda 1.33 m*/dk,

Kisin 0.77 m¥dk, ilkbaharda 4.08 m*/dk ve Yazin ise 2.61 m>/dk olarak belirlenmistir.

Dere Akimlar1 (m3/dKk)
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Sekil 56. Dere akimlarinin aylik ortalamalari

Kagkar Granitoyidi tizerindeki derelerde Olgiilen dere akimlarmin m3/ha’a

doniistiiriilmiis degerleri asagida verilmistir (Tablo 44).

Tablo 44. Aylara gore hektardaki dere akimlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.

10 6755 | 8978 | 4031 | 436 | 828 | 8412 | 6538 | 3159,8 | 677,7 | 1157,1 | 17455 | 8826 | 9350

11 6225 | 4278 | 1542 | 154 21,2 7419 | 11139 | 6321 765,1 408,5 533,8 761,2 516,5

12 4053 | 6004 | 1751 | 20,0 | 450 | 6104 | 3057,1 | 1160,8 | 650,5 | 4853 | 27219 | 460,3 | 866,0

13 362,3 | 546,7 | 3073 | 71,2 | 873 | 9445 | 1316,5 | 13295 | 11128 | 6825 | 2041,1 | 4820 | 773,6

14 6953 | 423,0 | 150,8 | 27,4 41,1 432,8 | 21054 | 2197,4 | 10458 | 417,2 | 1212,3 | 1038,0 | 8155

21 7395 | 7049 | 1935 | 34,6 | 553 | 7049 | 18452 | 1686,3 | 1098,8 | 4630 | 7256 | 11057 | 7798

22 2416 | 859,2 | 3356 | 1342 | 1074 | 1543,8 | 2819,1 | 1436,4 | 1597,5 | 832,33 | 11545 | 416,2 956,5

23 96,9 750,7 | 193,7 | 24,2 | 242 | 460,1 | 1501,3 | 83058 | 1138,1 | 363,2 | 4359 | 1211 | 11179

Ort. 479,8 | 6513 | 239,2 | 46,3 58,1 785,0 | 1801,5 | 24885 | 1010,8 | 601,2 | 1321,3 | 6584 845,1
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Hektardaki dere akimlarinin hesaplanmasi su analizlerinin bazi parametrelerinin (TN,

TP, Ca, Mg, K, Na) kg/ha olarak hesaplanmasinda kullanilmistir.
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Sekil 57. Dere akimlariin hektardaki aylik ortalamalari

3.1.1.2.2. Sicakhk
Hamurkesen formasyonunda bulunan her bir mikro havzadaki derelerin ortalama su

sicakliklar1 aylar itibariyle Tablo 45°‘te, havzalarin ortalama aylik sicakliklar1 ise Sekil

58’de verilmistir.

Tablo 45. Derelerin aylar itibariyle su sicakliklari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.

10 146 | 109 | 7.7 7,8 53 59 6,3 54 145 | 124 | 136 | 143 9,9

11 15,6 111 5,7 6,8 3,6 4,3 6,2 51 13,3 | 135 | 133 | 153 9,5

12 15,2 10,7 6,3 6,8 3,9 52 6 4,8 11,1 | 122 | 126 | 147 9,1

13 151 11,3 7,0 6,7 41 4,4 6,4 4,9 135 | 125 | 131 | 147 9,5

14 145 | 101 | 55 6,2 2,6 4,2 51 4,3 113 | 114 | 118 | 138 8,4

21 13,8 | 100 | 43 5,0 0,7 3,0 51 34 113 | 10,7 | 124 | 145 79

22 15,8 8,7 3,6 59 18 2,1 4,3 3,1 115 | 10,8 | 13,7 | 155 8,1

23 15,7 8,6 3,3 58 0,6 15 3,5 3,0 110 | 108 | 12,2 | 164 7,7

Ort. 150 | 102 | 54 6,4 2,8 3,8 54 4,3 12,2 | 118 | 128 | 149 8,7
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Derelerin su sicakliklari yillik ortalama 7.7 — 9.9 °C arasinda degismekte olup, tiim
havzalarin yillik sicaklik ortalamasi ise 8.7 °C olarak tespit edilmistir. Aylara gore
havzalarda en diisiik su sicaklig1 0.6 °C ile Ocak ayinda 23 nolu havzada, en yiiksek su
sicakligi ise 15.8 °C ile Eyliil ayinda 22 nolu havzada &l¢iilmiistiir. Ortalama su sicakliklari
mevsimsel degisime gore incelendiginde, Sonbaharda 10.2 °C, Kisin 4.3 °C, ilkbaharda 7.3

°C ve Yazn ise 13.2 °C olarak bulunmustur.
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Sekil 58. Dere sularinin ve hava sicakliklarinin aylik ortalamalari

3.1.1.3.3. pH

Havzalarda dere sularinin pH’lar1 aylar itibariyle Tablo 46°da ve Sekil 59‘da asagida

verilmistir.

Tablo 46. Formasyondaki derelerin aylar itibariyle pH miktarlar

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
10 7,43 738 | 7,74 | 729 | 733 | 7,06 | 7,01 | 6,76 | 6,84 | 7,20 | 7,33 | 7,24 7,22
11 7,42 775 | 781 | 730 | 732 | 700 | 721 | 700 | 7,34 | 751 | 757 | 7,65 7,41
12 6,80 730 | 751 | 719 | 734 | 702 | 701 | 662 | 7,01 | 7,34 | 7,22 | 7,27 7,14
13 7,12 737 | 748 | 7,16 | 7,26 | 7,00 | 6,86 | 6,76 | 7,02 | 7,18 | 7,26 | 7,21 7,14

14 7,30 732 | 740 | 739 | 743 | 727 | 684 | 727 | 736 | 746 | 752 | 7,60 7,35

21 7,25 747 | 762 | 728 | 732 | 709 | 6,79 | 670 | 7,14 | 714 | 7,29 | 7,34 7,20

22 7,60 754 | 761 | 729 | 734 | 7,20 | 702 | 694 | 7,32 | 7,25 | 749 | 757 7,35

23 7,22 7,40 | 751 | 700 | 693 | 710 | 701 | 659 | 7,02 | 7,05 | 7,22 | 7,50 7,13

Ort. 7,27 744 | 759 | 724 | 728 | 709 | 697 | 683 | 7,13 | 7,27 | 7,36 | 7,42 7,24
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Dere sularinin pH miktarlart yillik ortalama 7.13 — 7.41 arasinda degismekte olup,

tiim havzalarin yillik pH ortalamasi ise 7.24 olarak belirlenmistir. Aylara gore havzalarda

en diisiik pH miktar1 6.59 ile Nisan ayinda 23 nolu havzada, en yiiksek pH miktar1 ise 7.81

ile Kasim ayinda 11 nolu havzada oOlclilmiistiir. Ortalama pH miktarlar1 mevsimsel

degisime gore, Sonbaharda 7.43, Kisin 7.20, Ilkbaharda 6.98 ve Yazin ise 7.35 olarak

bulunmustur.
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Sekil 59. Aylik ortalama pH degisimleri

3.1.1.2.4. Elektriksel Iletkenlik (EC)

Havzalarda dere sularinin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri aylar itibariyle Tablo
47°de ve Sekil 60°da verilmistir.

Tablo 47. Dere sularinin aylar itibariyle EC miktarlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
10 81,20 | 59,20 77,60 94,80 96,60 73,00 | 44,10 | 41,20 | 44,50 | 45,20 | 39,90 | 44,50 | 61,82
11 49,10 | 98,40 | 109,20 | 124,40 | 12520 | 91,40 | 79,30 | 68,20 | 70,90 | 84,20 | 75,40 | 88,50 | 88,68
12 65,30 | 62,90 75,00 96,50 95,40 81,50 | 46,60 | 44,90 | 44,10 | 48,60 | 43,20 | 47,60 | 62,63
13 66,20 | 87,80 | 103,70 | 12510 | 124,10 | 82,00 | 63,90 | 57,00 | 57,80 | 63,50 | 55,90 | 64,70 | 79,31
14 85,00 | 104,00 | 120,30 | 135,60 | 139,30 | 125,00 | 88,10 | 81,80 | 83,80 | 82,40 | 72,20 | 84,30 | 100,15
21 96,10 | 95,60 | 104,10 | 115,00 | 114,30 | 71,30 | 79,00 | 66,20 | 72,70 | 85,50 | 82,10 | 89,00 | 89,24
22 106,20 | 74,20 | 118,00 | 123,50 | 120,30 | 138,40 | 99,40 | 74,50 | 86,40 | 94,50 | 94,50 | 109,80 | 103,31
23 94,00 | 98,20 | 106,30 | 117,90 | 113,60 | 113,20 | 87,20 | 73,20 | 78,40 | 83,70 | 88,70 | 99,20 | 96,13

Ort. 80,39 | 8504 | 101,78 | 116,60 | 116,10 | 96,98 | 73,45 | 63,38 | 67,33 | 73,45 | 68,99 | 78,45 | 85,16
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Dere sularinin elektriksel iletkenlik (EC) miktarlar1 yillik ortalama 61.82 — 103.31
ps/cm arasinda de@ismekte olup, tiim havzalarm yillik Elektriksel Iletkenlik (EC)
ortalamasi ise 85.16 us/cm olarak belirlenmistir. Aylara gore havzalarda en diisiik EC
miktart 39.9 ps/cm ile Temmuz ayinda 10 nolu havzada, en yliksek EC miktar1 ise 139.3
us/cm ile Ocak ayinda 14 nolu havzada Olciilmiistiir. Ortalama EC miktarlar1 mevsimsel
degisime gore, Sonbaharda 89.07 ps/cm, Kisin 109.89 ps/cm, Ilkbaharda 68.05 ps/cm ve

Yazin ise 73.63 pus/cm olarak bulunmustur.
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Sekil 60. Aylik ortalama EC degisimleri

3.1.1.3.5. Toplam Azot

Havzalardaki dere sularinda ol¢giilen toplam azot miktarlar1 aylar itibariyle asagida
verilmistir (Tablo 48, Sekil 61). Ayrica, formasyondaki dere havzalarindan aylara gore
dere sularina gelen hektardaki TN miktarlar1 ise Tablo 49*da ve Sekil 62°de verilmistir.

Dere sularinin Toplam Azot (TN) miktarlar1 yillik ortalama 2.52 — 6.01 mg/L
arasinda degismekte olup, tiim havzalarin yillik TN miktarlar1 ortalamasi ise 3.99 mg/L
olarak bulunmustur. Aylara gore havzalarda en diisiik TN miktar1 0.98 mg/L ile Agustos
aymda 10 nolu havzada, en yiiksek TN miktar1 ise 11.25 ile Mayis ayinda 23 nolu havzada
Olciilmiistiir (Tablo 48).

Ortalama TN miktarlari mevsimsel degisime gore, Sonbaharda 3.83 mg/L, Kisin 3.66
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mg/L, ilkbaharda 4.54 mg/L ve Yazin ise 3.94 mg/L olarak belirlenmistir.

Tablo 48. Dere sularinin aylar itibariyle TN miktarlar

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
10 1,23 | 193 | 509 | 1,83 | 3,90 | 2,89 | 272 | 2,35 | 280 | 2,32 | 2,25 | 0,98 | 2,52
11 367 | 255 | 524 | 223 | 445 | 335 | 463 | 524 | 292 | 543 | 519 | 511 | 4,17
12 2,89 3,23 6,41 2,90 3,59 4,81 3,78 3,45 2,54 4,25 7,02 3,35 4,02
13 346 | 373 | 695 | 362 | 504 | 501 | 475 | 335 | 439 | 493 | 6,78 | 3,39 | 4,62
14 270 | 255 | 310 | 254 | 514 | 564 | 408 | 401 | 263 | 148 | 418 | 2,91 | 3,41
21 1,90 | 197 | 328 | 146 | 1,68 | 2,39 | 169 | 573 | 497 | 129 | 3,66 | 1,67 | 2,64
22 3,40 3,41 5,86 2,18 2,79 5,54 3,30 4,96 10,69 4,46 4,03 3,62 4,52
23 554 | 589 | 586 | 412 | 474 | 587 | 538 | 7,32 | 11,25 | 4,65 | 6,10 | 545 | 6,01
Ort. | 3,10 | 3,16 | 522 | 261 | 392 | 444 | 379 | 455 | 527 | 3,60 | 490 | 3,31 | 3,99
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Sekil 61. Aylik ortalama TN miktarlari
Tablo 49. Havzalardan dere sularina gelen hektardaki TN miktarlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Topl.
10 033 | 081 | 565 | 073 | 331 | 18 | 161 | 120 | 171 | 117 | 110 | 021 | 1966
11 260 | 125 | 520 | 096 | 38 | 216 | 413 | 529 | 164 | 568 | 519 | 503 | 4305
12 418 | 522 | 2056 | 421 | 645 | 11,58 | 715 | 596 | 323 | 904 | 2466 | 562 | 107,83
13 387 | 450 | 1562 | 424 | 822 | 812 | 730 | 363 | 623 | 786 | 1487 | 372 | 8818
14 143 | 127 | 18 | 126 | 517 | 623 | 326 | 315 | 135 | 043 | 342 | 1,66 | 3052
21 240 | 268 | 744 | 147 | 195 | 3905 | 1,97 | 2269 | 1707 | 1,15 | 926 | 1,93 | 7405
22 1552 | 1561 | 46,10 | 6,38 | 1045 | 41,20 | 1462 | 3308 | 15341 | 26,70 | 21,80 | 17,59 | 402,41
23 | 7432 | 8401 | 8315 | 41,10 | 5441 | 8344 | 70,09 | 129,75 | 306,47 | 52,36 | 90,10 | 71,93 | 114114
Topl. | 104,74 | 11536 | 185,69 | 60,36 | 9378 | 158,50 | 110,13 | 204,70 | 491,12 | 104,40 | 170,41 | 107,68 | 1906,85
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Sekil 62. Havzalardan gelen hektardaki aylik toplam TN miktarlar

Havzalardaki dere sularmin Toplam Azot (TN) miktarlar1 hektarda yillik 19.66 —
1141.14 kg arasinda degismekte olup, havzalarin tiimiinden gelen yillik TN miktar
hektarda 1906.85 kg olarak belirlenmistir. Aylara gore havzalarda en diisiik TN miktari
hektarda 0.33 kg ile Eyliil ayinda 10 nolu havzada, en yiiksek TN miktar1 ise 306.47 kg ile
Mayis ayinda 23 nolu havzada hesaplanmistir (Tablo 49, Sekil 62).

Hektarda ortalama TN miktarlar1t mevsimsel degisime gore, Sonbaharda 135.26 kg,
Kisin 104.21 kg, Ilkbaharda 268.65 kg ve Yazin ise 127.50 kg olarak tespit edilmistir.

3.1.1.3.6. Toplam Fosfat

Dere sularinda olgiilen toplam fosfat miktarlar1 aylar itibariyle asagida verilmistir
(Tablo 50, Sekil 63). Ayrica, formasyondaki dere havzalarindan aylara gore dere sularina
gelen hektardaki Toplam Fosfat (TP) miktarlar1 Tablo 51°‘de ve Sekil 64‘te verilmistir.

Kagkar Granitoyidindeki havzalarin dere sularmdaki TP miktarlar1 yillik ortalama
0.105 — 0.136 mg/L arasinda degismekte olup, tim havzalarin yillik toplam azot (TN)
miktarlarmin ortalamasi 0.115 mg/L olarak belirlenmistir. Aylara gore havzalarda en diisiik
TP miktar1 0.015 mg/L ile Temmuz ayinda 14 ve 22 nolu havzalarda, en yiiksek TP miktari
ise 0.426 ile Subat ayinda 13 nolu havzada Slgiilmiistiir. Ortalama TP miktarlart mevsimsel
degisime gore, Sonbaharda 0.084 mg/L, Kisin 0.209 mg/L, ilkbaharda 0.109 mg/L ve
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Yazin ise 0.061 mg/L olarak belirlenmistir (Tablo 50).

Tablo 50. Dere sularinin aylar itibariyle toplam fosfat miktarlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
10 0,085 | 0,047 | 0,048 | 0,194 | 0,207 | 0,156 | 0,456 | 0,059 | 0,036 | 0,074 | 0,029 | 0,092 | 0,124
11 0,101 | 0,039 | 0,046 | 0,217 | 0,180 | 0,271 | 0,161 | 0,083 | 0,064 | 0,025 | 0,049 | 0,105 | 0,112
12 0,130 | 0,045 | 0,101 | 0,233 | 0,178 | 0,150 | 0,176 | 0,036 | 0,073 | 0,049 | 0,040 | 0,163 | 0,106
13 0,095 | 0,106 | 0,040 | 0,129 | 0,182 | 0,426 | 0,241 | 0,042 | 0,072 | 0,029 | 0,025 | 0,095 | 0,115
14 0,088 | 0,048 | 0,085 | 0,278 | 0,473 | 0,179 | 0,108 | 0,059 | 0,096 | 0,026 | 0,015 | 0,105 | 0,105
21 0,088 | 0,066 | 0,065 | 0,170 | 0,180 | 0,187 | 0,156 | 0,125 | 0,083 | 0,032 | 0,034 | 0,094 | 0,107
22 0,160 | 0,082 | 0,126 | 0,195 | 0,208 | 0,190 | 0,137 | 0,105 | 0,050 | 0,017 | 0,015 | 0,150 | 0,120
23 0,102 | 0,076 | 0,138 | 0,332 | 0,206 | 0,288 | 0,142 | 0,097 | 0,051 | 0,058 | 0,048 | 0,096 | 0,136
Ort. 0,106 | 0,064 | 0,081 | 0,206 | 0,189 | 0,231 | 0,185 | 0,076 | 0,066 | 0,039 | 0,032 | 0,112 | 0,115

0,25 -
0,20 1
Es)
E
5 015 -
[%2]
o
LL
= 0,10 -
<
Qo
o
F 0,05 -
0,00 T T T T T T T T
=] = g =~ x b= j c 7] = N ©n
== 2z 35 8 £ S 8 & £ E
wew g4 2 zZ = 8 E &
I 2 <
Aylar
Sekil 63. Aylik ortalama TP miktarlar1
Tablo 51. Havzalardan dere sularina gelen hektardaki TP miktarlar
Havza AYLAR Yillik

No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Topl.

10 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,008 | 0,009 | 0,005 | 0,045 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,077

11 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,009 | 0,006 | 0,014 | 0,005 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,044

12 0,008 | 0,001 | 0,005 | 0,009 | 0,016 | 0,011 | 0,015 | 0,001 | 0,003 | 0,001 | 0,001 | 0,013 | 0,084

13 0,003 | 0,004 | 0,001 | 0,005 | 0,011 | 0,059 | 0,006 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,003 | 0,097

14 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,015 | 0,006 | 0,006 | 0,002 | 0,001 | 0,002 | 0,001 | 0,001 | 0,002 | 0,040

21 0,005 | 0,003 | 0,003 | 0,020 | 0,022 | 0,024 | 0,017 | 0,011 | 0,005 | 0,001 | 0,001 | 0,006 | 0,118

22 0,034 | 0,009 | 0,021 | 0,051 | 0,058 | 0,048 | 0,025 | 0,015 | 0,003 | 0,001 | 0,001 | 0,030 | 0,296

23 0,025 | 0,014 | 0,046 | 0,267 | 0,203 | 0,201 | 0,049 | 0,023 | 0,006 | 0,008 | 0,006 | 0,022 | 0,770

Topl. | 0,081 | 0,034 | 0,079 | 0,384 | 0,231 | 0,368 | 0,164 | 0,054 | 0,023 | 0,015 | 0,013 | 0,080 | 1,526
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Sekil 64. Havzalardan gelen hektardaki aylik toplam TP (PO,4-P) miktarlari

Havzalarda bulunan dere sularinin Toplam Fosfat (TP) miktarlar1 hektarda yillik
0.040 — 0.770 kg arasinda degismekte olup, havzalarin tiimiinden gelen yillik TP miktar
hektarda 1.526 kg olarak belirlenmistir. Aylara goére havzalarda en diisik TP miktar
hektarda 0.001 kg ile Ekim, Kasim, Nisan, Mayis ve Haziran aylarinda 10, 11, 12, 13, 14,
21 ve 22 nolu havzalarda, en yiksek TP miktar1 ise 0.267 kg ile Aralik ayinda 23 nolu
havzada hesaplanmistir. Hektarda ortalama TP miktarlar1 mevsimsel degisime gore,
Sonbaharda 0.065 kg, Kisin 0.328 kg, ilkbaharda 0.080 kg ve Yazin ise 0.036 kg olarak
bulunmustur (Tablo 51, Sekil 64).

3.1.1.3.7. Kalsiyum (Ca™)

Dere sularinda 6lgiilen Ca™™ miktarlar aylar itibariyle asagida verilmistir (Tablo 52,
Sekil 65). Ayrica, formasyondaki dere havzalarindan aylara gore dere sularma gelen
hektardaki Ca™" miktarlar1 Tablo 53‘te ve Sekil 66‘da verilmistir.

Ca"" miktarlar1 yillik ortalama 2.71 — 6.62 mg/L arasinda degismekte olup, tiim
havzalarin yillik Ca™" miktarlarmin ortalamas1 3.87 mg/L olarak bulunmustur. Aylara gére
havzalarda en diisik Ca" miktar1 0.70 mg/L ile Agustos ayinda 10 nolu havzada, en
yilksek Ca™ miktar1 ise 11.74 mg/L ile Aralik ayinda 14 nolu havzada o6lciilmiistiir.
Ortalama Ca™" miktarlar1 mevsimsel degisime gore, Sonbaharda 4.28 mg/L, Kismn 5.33
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mg/L, ilkbaharda 4.07 mg/L ve Yazin ise 1.81 mg/L olarak belirlenmistir.

Tablo 52. Dere sularinin aylar itibariyle Ca™ miktarlar1

Havza AYLAR Yillik
No 9 0 | 11 | 12 1 2 3 4 5 6 7 8 | or
10 | 182 | 413 | 538 | 571 | 344 | 2,94 | 162 | 266 | 291 | 0,71 | 1,07 | 0,70 | 2,76
11 1,46 9,21 9,16 | 11,65 | 8,19 5,02 5,59 6,49 7,09 3,34 3,33 3,83 6,20
12 1,32 474 4,45 7,39 4,43 3,58 2,34 3,18 3,63 1,35 1,53 1,93 3,32
13 | 1,24 | 589 | 459 | 7,16 | 454 | 340 | 2,42 | 332 | 332 | 1,13 | 153 | 1,33 | 332
14 | 158 | 933 | 847 | 11,74 | 7.82 | 7.22 | 6,42 | 8,68 | 844 | 315 | 327 | 3,36 | 6,62
21 | 158 | 4,62 | 348 | 495 | 275 | 2,90 | 2,03 | 313 | 3,65 | 097 | 161 | 1,14 | 2,73
22 1,28 4,94 3,16 5,14 2,50 2,78 2,24 3,16 3,75 0,83 1,52 1,25 2,71
23 0,76 5,73 4,36 6,26 3,06 3,33 2,71 4,29 4,74 1,10 1,93 1,55 3,32
ort. | 1,38 | 6,07 | 538 | 7,50 | 459 | 3,89 | 3,17 | 436 | 469 | 157 | 1,97 | 1,89 | 3,87
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Sekil 65. Aylik ortalama Ca™" miktarlar1
Tablo 53. Havzalardan dere sularina gelen hektardaki Ca™ miktarlari

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 P 1 2 3 4 5 6 7 8 | Topl.
10 | 072 | 372 | 631 | 741 | 258 | 1,88 | 057 | 154 | 185 | 011 | 025 | 04l | 26,74
11 | 041 | 1635 | 1617 | 26,16 | 12,03 | 48 | 6,02 | 812 | 969 | 215 | 214 | 283 | 107,80
12 | 087 | 11,24 | 991 | 27,33 | 982 | 641 | 274 | 506 | 659 | 091 | 117 | 186 | 8392
13 | 050 | 11,22 | 681 | 1658 | 667 | 374 | 1,89 | 357 | 357 | 041 | 076 | 057 | 56,29
14 | 049 | 17,05 | 1405 | 26,99 | 11,08 | 1021 | 807 | 1476 | 13,95 | 1,94 | 2,09 | 221 | 12379
21 | 1,73 | 1475 | 837 | 1693 | 523 | 58L | 2,85 | 677 | 921 | 065 | 1,79 | 090 | 74,98
22 | 220 | 32,76 | 1341 | 3547 | 839 | 1037 | 674 | 1341 | 1888 | 092 | 310 | 210 | 147,74
23 | 1,40 | 7951 | 46,03 | 94,89 | 22,67 | 26,85 | 17.78 | 4457 | 5441 | 293 | 902 | 582 | 40588

Topl. | 831 | 186,59 | 121,06 | 25146 | 80,26 | 70,14 | 46,67 | 97,78 | 11813 | 10,03 | 20,32 | 16,39 | 1027,15




96

Havzalardaki dere sularinin Ca'" miktarlar1 hektarda yillik 26.74 — 405.88 kg
arasinda degismekte olup, havzalarin tiimiinden gelen yillik Ca™" miktar1 hektarda 1027.15
kg olarak belirlenmistir. Aylara gore havzalarda en diisiik Ca"* miktar1 hektarda 0.11 kg ile
Haziran ve Agustos aylarmda 10 nolu havzada, en yiiksek Ca™ miktar1 ise 94.89 kg ile
Aralik ayinda 23 nolu havzada hesaplanmistir. Hektarda toplam Ca™ miktarlari mevsimsel
degisime gore, Sonbaharda 105.32 kg, Kisin 133.95 kg, ilkbaharda 87.53 kg ve Yazin ise
15.58 kg olarak bulunmustur (Tablo 53, Sekil 66).

300 -
250 -
—~ 200 -
1]
I
g150-
;
8100-
50 -
O LN R | T
S E E ¥ ¥ 5 ¥ 5 2 5 N 3
I|‘1_J<j
Aylar

Sekil 66. Havzalardan gelen hektardaki aylik Ca*™" miktarlari

3.1.1.3.8. Magnezyum (Mg™™)

Dere sularinda 6l¢iilen Mg"™" miktarlar1 aylar itibariyle asagida verilmistir (Tablo 54,
Sekil 67). Ayrica, formasyondaki dere havzalarindan aylara gore dere sularina gelen
hektardaki Mg"™* miktarlar1 Tablo 55‘te ve Sekil 68*de verilmistir.

Havzalarin dere sularindaki Mg"™ miktarlar1 yillik ortalama 0.86 — 1.25 mg/L
arasinda degismekte olup, tiim havzalarin yilik Mg"™ miktarlarinin ortalamas1 1.07 mg/L
olarak bulunmustur. Aylara gére havzalarda en diisik Mg"™" miktar1 0.35 mg/L ile Eyliil
aymda 11 nolu havzada, en yilksek Mg™" miktar1 ise 1.72 mg/L ile Kasim aymda 14 nolu
havzada 6lgiilmiistiir. Ortalama Mg"™" miktarlari mevsimsel degisime gdre, Sonbaharda

1.20 mg/L, Kisin 1.28 mg/L, ilkbaharda 0.90 mg/L ve Yazm ise 0.92 mg/L olarak



belirlenmistir (Tablo 54).
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Tablo 54. Dere sularinin aylar itibariyle Mg miktarlar1

Havza AYLAR Yillik
No 9 0 | 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 | ort
10 | 065 | 091 | 124 | 131 | 1,31 | 095 | 074 | 0,79 | 0,66 | 067 | 055 | 0,69 | 0.87
11 0,35 1,33 1,54 1,45 1,42 1,02 1,03 0,91 0,83 0,98 0,90 1,03 1,07
12 0,59 0,91 1,13 1,28 1,25 0,96 0,76 0,65 0,65 0,72 0,60 0,80 0,86
13 | 059 | 1,24 | 1,44 | 1,44 | 1,37 | 098 | 096 | 0,78 | 0,81 | 083 | 0,76 | 0,88 | 1,01
14 | 089 | 144 | 1,72 | 150 | 1,45 | 1,12 | 1,11 | 0,95 | 092 | 1,04 | 099 | 1,07 | 1,18
21 | 1,19 | 144 | 165 | 1,46 | 1,42 | 1,06 | 1,09 | 0,01 | 1,00 | 1,04 | 1,04 | 1,09 | 1,20
22 | 131 | 1,52 | 1,71 | 151 | 1,46 | 1,06 | 1,12 | 0,94 | 1,06 | 1,06 | 1,07 | 1,12 | 1,25
23 0,80 1,42 1,62 1,46 1,40 0,99 1,07 0,85 1,05 0,97 1,02 1,08 1,15
ort. | 080 | 1,28 | 1,51 | 1,43 | 1,38 | 1,02 | 099 | 085 | 0,87 | 091 | 087 | 097 | 1,07
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Sekil 67. Aylik ortalama Mg' " miktarlar1
Tablo 55. Havzalardan dere sularina gelen hektardaki Mg™™ miktarlar

Havza AYLAR Yillik
No 9 0 | 11 | 12 1 2 3 4 5 6 7 8 | Topl.
10 0,09 0,18 0,34 0,37 0,37 0,20 0,12 0,14 0,09 0,10 0,07 0,10 2,17
11 | 002 | 034 | 046 | 041 | 039 | 0,20 | 0,20 | 0,16 | 0,13 | 0,19 | 0,6 | 0,20 | 2,86
12 | 017 | 041 | 064 | 082 | 078 | 0,46 | 0,29 | 021 | 021 | 026 | 0,18 | 032 | 4,76
13 | 011 | 050 | 0,67 | 0,67 | 061 | 0,31 | 0,30 | 020 | 021 | 022 | 0,19 | 025 | 424
14 0,16 0,41 0,58 0,44 0,41 0,25 0,24 0,18 0,17 0,21 0,19 0,22 3,45
21 0,98 1,43 1,88 1,47 1,39 0,78 0,82 0,57 0,69 0,75 0,75 0,82 12,34
22 | 230 | 310 | 393 | 3.06 | 2,86 | 151 | 1,68 | 1,19 | 151 | 1,561 | 1,54 | 1,68 | 2587
23 | 1,55 | 488 | 6,36 | 516 | 475 | 237 | 2,77 | 175 | 2,67 | 2,28 | 252 | 2,82 | 39,88
Topl. | 539 | 11,26 | 14,84 | 12,41 | 11,56 | 6,07 | 6,43 | 439 | 569 | 551 | 558 | 643 | 9557
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Havzalardaki dere sularinin Mg"™" miktarlar1 hektarda yillik 2.17 — 39.88 kg arasinda
degismekte olup, havzalarin tiimiinden gelen yillik Mg™ miktar1 hektarda 95.57 kg olarak
belirlenmistir. Aylara gore havzalarda en diisiik Mg™" miktar1 hektarda 0.02 kg ile Eylill
aymnda 11 nolu havzada, en yilksek Mg miktar1 ise 6.36 kg ile Kasim ayinda 23 nolu
havzada hesaplanmistir (Tablo 55, Sekil 68).

Hektarda ortalama Mg"" miktarlar1 mevsimsel degisime gore, Sonbaharda 10.50 kg,
Kisin 10.01 kg, ilkbaharda 5.50 kg ve Yazin ise 5.84 kg olarak bulunmustur.
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Sekil 68. Havzalardan gelen hektardaki aylik Mg"™" miktarlar:

3.1.1.3.9. Potasyum (K")

Dere sularinda 6lgiilen K* miktarlar1 aylar itibariyle asagida verilmistir (Tablo 56,
Sekil 69). Ayrica, formasyondaki dere havzalarindan aylara gore dere sularina gelen
hektardaki K* miktarlar1 Tablo 57‘de ve Sekil 70*de gdsterilmistir.

Havzalarin dere sularindaki K™ miktarlari yillik ortalama 0.51 — 0.77 mg/L arasinda
degismekte olup, tiim havzalarin yilik K' miktarlarinin ortalamas: 0.65 mg/L olarak
bulunmustur. Aylara gore havzalarda en diisiik K™ miktar1 0.25 mg/L ile Mart aymda 10
nolu havzada, en yilksek K* miktar1 ise 1.27 mg/L ile Aralik ayinda 11 nolu havzada
dlciilmiistiir. K™ miktarlar1 mevsimsel degisime gore, Sonbaharda 0.67 mg/L, Kisin 0.77

mg/L, ilkbaharda 0.65 mg/L ve Yazin ise 0.50 mg/L olarak bulunmustur (Tablo 56).



Tablo 56. Dere sularinin aylar itibariyle K" miktarlari
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Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Oort.
10 056 | 053 | 0,78 | 0,87 | 059 | 042 | 025 | 0,42 | 0,70 | 0,35 | 0,31 | 0,30 | 0,51
11 035 | 0,89 | 093 | 1,27 | 083 | 0,65 | 065 | 0,72 | 091 | 0,71 | 0,58 | 0,73 | 0,77
12 0,50 0,57 0,67 0,74 0,64 0,42 0,36 0,44 0,72 0,41 0,33 0,94 0,56
13 0,53 0,60 0,61 0,83 0,59 0,33 0,51 0,64 0,82 0,46 0,44 0,40 0,56
14 050 | 0,67 | 072 | 1,03 | 061 | 052 | 0,45 | 0,74 | 0,86 | 055 | 0,47 | 0,551 | 0,64
21 072 | 0,81 | 0,73 | 1,06 | 0,86 | 1,06 | 061 | 0,73 | 0,92 | 054 | 0,49 | 0,556 | 0,76
22 057 | 0,73 | 0,74 | 1,02 | 062 | 0,71 | 0,49 | 0,66 | 0,92 | 0,45 | 0,42 | 0,61 | 0,66
23 0,82 0,81 0,75 1,13 0,82 0,91 0,53 0,68 0,91 0,48 0,45 0,62 0,74
Ort. 0,57 0,70 0,74 0,99 0,69 0,63 0,48 0,63 0,85 0,49 0,44 0,58 0,65
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Sekil 69. Aylik ortalama K" miktarlari
Tablo 57. Havzalardan dere sularina gelen hektardaki K* miktarlart

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Topl.
10 0,07 0,06 0,13 0,16 0,08 0,04 0,01 0,04 0,11 0,03 0,02 0,02 0,77
11 0,02 0,15 0,17 0,31 0,13 0,08 0,08 0,10 0,16 0,10 0,06 0,10 1,47
12 013 | 0,16 | 0,22 | 0,27 | 0,20 | 0,00 | 0,06 | 0,10 | 0,26 | 0,08 | 0,05 | 0,44 | 2,08
13 009 | 012 | 0,22 | 022 | 0,11 | 0,04 | 0,08 | 0,13 | 0,22 | 0,07 | 0,06 | 0,05 | 1,32
14 0,05 | 0,09 | 0,10 | 0,21 | 0,07 | 0,05 | 0,04 | 0,11 | 0,14 | 0,06 | 0,04 | 0,05 | 1,02
21 0,36 0,45 0,37 0,78 0,51 0,76 0,26 0,37 0,58 0,20 0,17 0,22 5,02
22 0,44 0,72 0,74 1,40 0,52 0,68 0,32 0,58 1,14 0,27 0,24 0,50 7,53
23 1,63 | 1,59 | 1,36 | 3,09 | 163 | 2,00 | 068 | 1,12 | 2,01 | 0,56 | 0,49 | 0,93 | 17,09

Topl. | 2,78 | 334 | 321 | 645 | 325 | 374 | 154 | 255 | 461 | 1,37 | 1,14 | 231 | 36,30
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Havzalardaki dere sularinin K* miktarlar1 hektarda yillik 0.77 — 17.09 kg arasinda
degismekte olup, havzalarin tiimiinden gelen yillik K™ miktar1 hektarda 36.30 kg/ha olarak
belirlenmistir. Aylara gore havzalarda en diisiik K* miktar1 hektarda 0.01 kg ile Mart
aymda 10 nolu havzada, en yiiksek K" miktar1 ise 3.09 kg/ha ile Aralik aymda 23 nolu
havzada hesaplanmistir. Hektarda toplam K™ miktarlari mevsimsel degisime gore,
Sonbaharda 3.11 kg/ha, Kisin 4.48 kg/ha, Ilkbaharda 2.90 kg/ha ve Yazin ise 1.61 kg/ha

olarak bulunmustur.
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Sekil 70. Havzalardan gelen hektardaki aylik K* miktarlar:

3.1.1.3.10. Sodyum (Na*)

Dere sularinda 6lgiilen Na* miktarlar1 aylar itibariyle asagida verilmistir (Tablo 58,
Sekil 71). Ayrica, formasyondaki dere havzalarindan aylara gore dere sularina gelen
hektardaki Na" miktarlar1 Tablo 59°da ve Sekil 72*de verilmistir.

Havzalarin dere sularmdaki Na* miktarlari yillik ortalama 1.18 — 1.41 mg/L arasinda
degismekte olup, tiim havzalarin yillik Na® miktarlarinin ortalamasi 1.32 mg/L olarak
bulunmustur. Aylara gore en diisik Na® miktar1 0.67 mg/L ile Mayis ayinda 14 nolu
havzada, en yilksek Na“ miktar1 ise 2.01 mg/L ile Agustos ayinda 23 nolu havzada
dlciilmiistiir. Na” miktarlart mevsimsel degisime gore, Sonbaharda 1.39 mg/L, Kisin 1.41
mg/L, ilkbaharda 0.96 mg/L ve Yazin ise 1.50 mg/L olarak bulunmustur (Tablo 58).
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Tablo 58. Dere sularinin aylar itibariyle Na* miktarlar

Havza AYLAR Yillik
No 9 10 1 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Ort.
10 [ 094 ] 1,70 [ 154 | 1,60 [ 1,43 | 121 | 112 [ 098 | 070 | 1,32 [ 1,29 | 168 | 1,29
11 | 087 | 1,66 | 150 | 1,60 | 1,30 | 1,13 | 1,06 | 1,01 | 074 | 1,31 | 128 | 162 | 1,25
12 1,04 1,66 1,53 1,60 1,36 1,20 1,05 0,99 0,74 1,31 1,24 1,81 1,29
13 [ 103 | 1,69 | 150 | 1,60 [ 1,42 | 1,19 | 1,29 [ 100 | 0,72 | 1,37 [ 136 | 1,77 | 1,32
14 | 080 | 1,66 | 150 | 1,61 [ 126 | 1,16 | 1,00 | 074 | 067 | 1,17 [ 116 | 148 | 118
20 [ 101 | 172 | 155 | 158 | 143 [ 136 | 1,27 | 084 | 088 | 150 | 1,48 | 1,90 | 137
22 | 105 | 1,71 | 154 | 159 | 141 [ 141 | 1,28 [ 092 | 097 | 1,49 | 1,50 | 1,99 | 1,40
23 [ 103 | 1,74 | 151 | 162 | 146 | 140 | 1,29 [ 088 [ 0,90 | 153 | 1,51 | 201 | 1.41
Ort. 0,97 1,69 1,52 1,60 1,38 1,26 1,16 0,92 0,79 1,38 1,35 1,78 1,32
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Sekil 71. Aylik ortalama Na* miktarlar
Tablo 59. Havzalardan dere sularina gelen hektardaki Na™ miktarlar
Havza AYLAR Yillik

No 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 Topl.
10 0,19 0,63 0,52 0,56 0,45 0,32 0,27 0,21 0,11 0,38 0,36 0,62 4,61
11 0,15 0,53 0,43 0,49 0,33 0,25 0,22 0,20 0,10 0,33 0,32 0,51 3,84
12 [ 054 | 1,38 [ 117 | 1,28 [ 093 | 0,72 [ 055 | 049 [ 0,27 | 0,86 | 0,77 | 1,64 | 10,60
13 [ 034 [ 092 [ 07308 [065] 046 [ 046 | 032 [ 047 | 061 | 060 | 1,00 | 7,10
14 [ 013 | 054 [ 044 | 051 [ 031 [ 0,26 | 0,20 | 0,11 [ 0,09 | 027 | 026 | 043 | 354
21 [ 070 | 2,04 [ 166 | 1,73 [ 1,41 | 1,28 [ 1,11 | 049 [ 054 | 1,55 | 151 | 249 | 1653
22 1,48 3,93 3,18 3,39 2,67 2,67 2,20 1,14 1,26 2,98 3,02 5,32 33,24
23 | 257 | 733 [ 552 | 636 | 516 | 475 | 403 | 1,88 | 19 | 567 | 552 | 9,78 | 6052

Topl. | 6,10 | 17,30 [ 13,66 | 15,14 [ 11,90 | 10,70 | 9,04 | 4,83 | 4,49 | 12,65 | 12,37 | 21,80 | 139,98
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Havzalardaki dere sularinin Na* miktarlar1 hektarda yillik 3.54 — 60.52 kg arasinda
degismekte olup, havzalarin tiimiinden gelen yillik Na * miktar1 hektarda 139.98 kg/ha
olarak belirlenmistir. Aylara gore havzalarda en diisik Na" miktar1 hektarda 0.09 kg ile
Mayis aymda 14 nolu havzada, en yiiksek Na* miktar1 ise 9.78 kg/ha ile Agustos ayinda 23
nolu havzada hesaplanmistir. Hektarda ortalama Na* miktarlar1 mevsimsel degisime gore,
Sonbaharda 12.35 kg/ha, Kisin 12.58 kg/ha, Ilkbaharda 6.12 kg/ha ve Yazin ise 15.61
kg/ha olarak bulunmustur (Tablo 59, Sekil 72).
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Sekil 72. Havzalardan gelen hektardaki aylik Na" miktarlari

3.2. Toprak Analizlerine iliskin Bulgular

Aragtirma alaninda 3 jeolojik formasyon (Catak, Hamurkesen, Kagkar Granitoyidi)
toplam 120 toprak profili ile temsil edilmistir. Buna goére, her bir jeolojik formasyondaki
arazi kullanimlarindan (tarim, mera, ibreli ve yaprakli orman) 10 adet toprak profili olmak
tizere toplam 40 adet toprak profili acilmigtir. A¢ilan toprak profillerinden toplam 417 adet
toprak Orne8i alinmistir. Arastirma alaninda acgilan 417 adet toprak Ornegi {izerinde
% Kum, % Toz, % Kil, toprak turd, organik madde, pH, elektriksel iletkenlik (EC), toplam
azot, toplam fosfat, Ca, Mg, K ve Na gibi toprak analizleri gerceklestirilmistir. Jeolojik

formasyonlara gore toprak analiz sonuglar1 Ek Tablo 4te verilmistir.
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Toprak analizi sonuglar1 formasyonlara gore istatistik analize tabi tutulmus, istatistik

analiz sonuglarina iliskin bulgulara asagida yer verilmistir.

3.2.1. istatistik Analize iliskin Bulgular

Jeolojik formasyonlar iizerindeki arazi kullanimlarindan alinan toplam 417 adet
toprak Ornegi Uzerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analizlerden elde edilen sonuglar
istatistiksel analize tabi tutulmustur. Jeolojik formasyonlara ve arazi kullanim sekillerine
gore aralarinda fark olup olmadigini ortaya koyabilmek amaciyla ¢oklu varyans analizi

uygulanmistir.

3.2.1.1. Jeolojik Formasyonlar

Jeolojik formasyonlardan alinan toprak Orneklerinin analiz sonuglar1 arasinda,
jeolojik formasyonlara gore fark olup olmadigin1 anlamak i¢in varyans analizi yapilmistir.
Varyans analizi sonuglarina gore; jeolojik formasyon faktorinin % Kum (F = 29.56),
% Toz (F = 31.85), % Kil (F =7.71), pH (F = 7.22), % Organik Madde (F = 21.78), TN (F
=20.28), TP (F = 11.43), Ca™" (F = 14.13), Mg™" (F = 21.48), K’ (F = 5.16) ve Na' (F =
25.35) miktarlar1 Uzerinde p<0.01 Onem diizeyi ile anlamli oldugu belirlenmistir. EC
bakimindan anlamli bir farklilik bulunamamistir. Uygulanan Duncan testi sonucunda
olusan homojen gruplar ile her bir jeolojik formasyon i¢in ortalama % Kum, % Toz, % Kil,
pH, % Organik Madde, TN, TP, Ca™, Mg"*, K’ ve Na' degerleri ile giiven araliklar
sirasiyla asagida verilmistir (Tablo 60 — 70, Sekil 73 — 83).

Tablo 60. Kum oranina iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Jeolojik Analiz | Ort.Kum Standart | % 95 GUven"DUzeyi Homojen
Formasyon Sayisi (%) Min. | Mak. | Sapma | Alt Siir | Ust Simr | Gruplar
Catak 140 62.22 | 14.68 | 89.34 | 11.44 60.30 64.13 *
Hamurkesen 139 69.83 27.98 | 91.89 | 1355 67.56 72.11 *
Kackar Granitoyidi 138 7353 |[43.13|91.99 | 10.63 71.74 75.32 *
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Calisma kapsaminda alinan toprak ornekleri iizerinde yapilan analizlerden elde
edilen Kum oranlarinin formasyonlara gore degisimini ortaya koyabilmek amaciyla,
yapilan varyans analizi sonuglart Tablo 60‘ta verilmistir. Tablonun incelenmesinden
gortilecegi lizere Kum igerikleri bakimindan her ii¢ formasyon da farkli gruplarda yer
almaktadir. Kum oran1 en yiiksek degerini Kagkar Granitoyidi formasyonunda alirken,

bunu sirastyla Hamurkesen ve Catak formasyonlari takip etmektedir.
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Sekil 73. Jeolojik formasyonlara gore topraklarin Kum oraninin degisimi

Tablo 61. Toz oranina iligkin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Jeolojik Analiz | Ortalama Standart | % 95 Given Dizeyi Homojen
Formasyon Sayist | Toz (%) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Siur | Ust Sinir Gruplar
Catak 140 22.25 6.34 | 60.31 | 9.08 20.74 23.77 *
Hamurkesen 139 16.95 5.61 | 52.10 9.45 15.37 18.54 *
Kackar Granitoyidi 138 14.20 5.94 | 41.82 6.91 13.03 15.36 *

Tablo 61°de goriilecegi lizere, Toz igerikleri bakimindan her ti¢ formasyon da farkli
gruplarda yer almaktadir. Toz orant en yiiksek degerini Catak formasyonunda alirken,

bunu sirasiyla Hamurkesen formasyonu ve Kagkar Granitoyidi takip etmektedir.
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Sekil 74. Jeolojik formasyonlara gore topraklarin Toz oraninin degisimi

Tablo 62. Kil oranina iligkin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Sekil 75. Jeolojik formasyonlara gore topraklarin kil oraninin degisimi

Jeolojik Analiz | Ortalama Standart | % 95 GUVer)_DUzeyi Homojen
Formasyon Sayis1 | Kil (%) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Sinir | Ust Sinir Gruplar
Catak 140 15.53 1.38 | 4141 | 5.85 14.56 16.51 *
Hamurkesen 139 13.21 0.31 | 27.87 | 5.99 12.21 14.22 *
Kackar Granitoyidi 138 12.27 0.72 | 23.47 | 557 11.33 13.21 *
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Topraklarm Kil oranlarinin formasyonlara gore degisimleri Tablo 62°de verilmistir.
Tablo’nun incelenmesinden de goriilecegi gibi, Kil oranlar1 bakimindan Hamurkesen
formasyonu ve Kackar Granitoyidi ayn1 grupta yer alirken, Catak formasyonunun bu iki
formasyondan farkli grupta yer aldigi anlasilmaktadir. Kil oranlar1 en yiiksek Catak
formasyonunda bulunurken, bunu sirasiyla Hamurkesen ve Kagkar Granitoyidi takip
etmektedir.

Tablo 63. pH’ya iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Jeolojik Analiz | Ortalama Standart | % 95 GUver}. Dizeyi Homojen
Formasyon Sayisi pH Min. | Mak. | Sapma | Alt Sinir | Ust Siur Gruplar
Catak 140 5.65 412 | 7.78 1.01 5.48 5.81 *
Hamurkesen 139 5.32 3.54 | 7.74 0.91 5.17 5.48 *
Kagkar Granitoyidi 138 5.21 3.36 | 7.54 0.87 5.06 5.35 *

Tablo 63‘te en diisiik pH degerinin Kackar Granitoyidinde, en yuksek pH degerinin
ise Catak formasyonunda oldugu gorilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, pH
bakimindan Hamurkesen ve Kagkar Granitoyidi ayn1 grupta yer alirken, Catak formasyonu

bu iki formasyondan farkli grupta yer almaktadir.
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Sekil 76. Jeolojik formasyonlara gore toprak pH’sinin degisimi
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Tablo 64. Organik maddeye iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Jeolojik Analiz | Ortalama Standart | % 95 Given Dizeyi Homojen
Formasyon Sayist | OM (%) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Sinir | Ust Sinir Gruplar
Catak 140 4.24 0.07 | 23.87 | 3.46 3.66 4.82 *
Hamurkesen 139 7.37 0.22 | 40.73 5.81 6.40 8.34 *
Kackar Granitoyidi 138 7.83 0.07 | 36.92 5.27 6.94 8.72 *

Tablo 64‘te en disik OM miktarinin Catak formasyonunda, en yiksek OM
miktarmin ise Kagkar Granitoyidinde oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi,
OM miktar1 bakimindan Hamurkesen ve Kackar Granitoyidi ayn1 grupta yer alirken, Catak

formasyonu bu iki formasyondan farkli grupta yer almaktadir.
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Sekil 77. Jeolojik formasyonlara gore toprak organik maddesinin degisimi

Tablo 65. Toplam Azota (TN) iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Jeolojik Analiz | Ortalama Standart | % 95 Gi1ven" Dizeyi | Homojen
Formasyon Sayist | TN (%) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Sir | Ust Sinir Gruplar
Catak 140 0.154 | 0.001 | 0.916 | 0.155 0.128 0.179 *
Hamurkesen 139 0.284 | 0.001 | 1.392 | 0.245 0.243 0.325 *
Kackar Granitoyidi 138 0.310 | 0.002 | 1.575 | 0.248 0.269 0.352 *
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Tablo 65°te en diisiik TN miktarinin Catak formasyonunda, en yiksek TN miktarinin
ise Kagkar Granitoyidinde oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, TN miktari
bakimindan Hamurkesen ve Kacgkar Granitoyidi ayn1 grupta yer alirken, Catak formasyonu

bu iki formasyondan farkli grupta yer almaktadir.
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Sekil 78. Jeolojik formasyonlara gore topraklarin TN degisimi

Tablo 66. Toplam Fosfat’a (TP) iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Jeolojik Analiz | Ort.TP Standart | % 95 GUVeq.DUZeyi Homojen
Formasyon Sayist | (mg/L) | Min. | Mak. Sapma | Alt Sinir | Ust Sinir Gruplar
Catak 140 5.16 0.07 | 45.46 7.71 3.87 6.45 *
Hamurkesen 139 16.16 | 0.08 | 247.78 | 37.62 9.85 22.47 *
Kackar Granitoyidi 138 28.75 0.08 | 297.45 | 60.26 18.60 38.89 *

Tablo 66°da en disiik TP miktarinin Catak formasyonunda, en ylksek TP miktarinin
ise Kackar Granitoyidinde oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, TP miktar1

bakimindan her ii¢ formasyon da farkli gruplarda yer almaktadir.
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Sekil 79. Jeolojik formasyonlara gore topraklarin TP degisimi

Tablo 67. Ca™" miktarlarma iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Sekil 80. Jeolojik formasyonlara gore topraklarm Ca™" degisimi

Jeolojik Analiz | Ort.Ca™ Standart | % 95 Giiven Diizeyi | Homojen
Formasyon Sayist | (mg/L) | Min. | Mak. Sapma | Alt Sinir | Ust Smir | Gruplar
Catak 140 1130.7 | 1.80 | 9574,0 | 12549 | 921.04 13404 | *
Hamurkesen 139 552.8 2.00 | 10086.4 | 974.1 389.5 716.2 *
Kackar Granitoyidi 138 502.3 0.50 | 8027.3 991.4 335.4 669.1 *
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Tablo 67°‘de en disik Ca™ miktarinin Kackar Granitoyidinde, en yiiksek Ca™
miktarinin ise Catak formasyonunda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi,
Ca"" miktar1 bakimindan Hamurkesen ve Kackar Granitoyidi ayn1 grupta yer alirken,

Catak formasyonu bu iki formasyondan farkli grupta yer almaktadir.

Tablo 68. Mg"™" miktarlarina iliskin baz istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Jeolojik Analiz | Ort.Mg"™ Standart | % 95 Guven Duzeyi | Homojen
Formasyon Sayist | (mg/L) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Siur | Ust Sinir Gruplar
Catak 140 145.03 | 2.30 | 330.8 | 67.45 133.76 156.31 *
Hamurkesen 139 99.28 1.10 | 396.3 | 74.47 86.79 111.77 *
Kackar Granitoyidi 138 94.11 0.01 | 3045 | 69.17 82.47 105.76 *

Tablo 68‘de en diisik Mg™ miktarmin Kagkar Granitoyidinde, en yilksek Mg*™
miktarinin ise Catak formasyonunda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi,
Mg"™ miktar1 bakimindan Hamurkesen ve Kackar Granitoyidi aym grupta yer alirken,

Catak formasyonu bu iki formasyondan farkli grupta yer almaktadir.

160 -
140 -
120 -
3 100 -
g
- 80 |
T
o 60 -
b
40 -
20 -
0 T T
Kackar Granitoyidi Catak Hamurkesen
Jeolojik Formasyonlar

Sekil 81. Jeolojik formasyonlara gére topraklarm Mg'* degisimi
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Tablo 69. K" miktarlarina iliskin baz istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Jeolojik Analiz | Ort.K" Standart | % 95 Given Dizeyi Homojen
Formasyon Sayist | (mg/L) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Siur | Ust Sinir Gruplar
Catak 140 92.81 19.8 | 3916 | 64.8 81.99 103.64 *
Hamurkesen 139 125.35 0.6 | 600.6 | 113.3 106.34 144.35 *
Kackar Granitoyidi 138 131.07 3.8 | 8422 | 1323 108.79 153.35 *

Tablo 69°da en diisiik K" miktarinin Catak formasyonunda, en yiiksek K" miktarmin
ise Kagkar Granitoyidinde oldugu gériilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, Organik K*
miktar1 bakimindan Hamurkesen ve Kagkar Granitoyidi ayn1 grupta yer alirken, Catak

formasyonu bu iki formasyondan farkli grupta yer almaktadir.
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Sekil 82. Jeolojik formasyonlara gére topraklarin K* degisimi

Tablo 70. Na* miktarlarina iliskin baz1 istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Jeolojik Analiz | Ort.Na" Standart | % 95 GUver!_ Dizeyi Homojen
Formasyon Sayist | (mg/L) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Stur | Ust Sinir Gruplar
Catak 140 57.72 19.8 | 177.7 | 29.65 52.76 62.67 *
Hamurkesen 139 38.33 12.2 | 1305 | 21.95 34.65 42.01 *
Kagkar Granitoyidi 138 57.70 219 | 179.6 | 25.89 53.34 62.06 *

Tablo 70°de en diisiik Na* miktarinin Hamurkesen formasyonunda, en yiiksek Na*

miktarinin ise Catak formasyonunda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, Na*
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miktart bakimindan Catak ve Kagkar Granitoyidi ayni grupta yer alirken, Hamurkesen

formasyonu bu iki formasyondan farkli grupta yer almaktadir.
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Sekil 83. Jeolojik formasyonlara gore topraklarm Na* degisimi

3.2.1.2. Arazi Kullanimlari

Arazi kullanimlar1 arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigr jeolojik

formasyonlar i¢in ayr1 ayri analiz edilmistir.

3.2.1.2.1. Catak Formasyonu

Farkli arazi kullanimlarindan (Tarim, Mera, ibreli, Yaprakli Orman) alinan toprak
orneklerinin analiz sonuglar1 arasinda, arazi kullanimlarma gore fark olup olmadigim
anlamak icin varyans analizi yapilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore; arazi kullanimi
faktoriinin % Kum (F = 4.65), % Toz (F = 4.91), pH (F = 25.21), EC (F = 6.89), %
Organik Madde miktar1 (F = 4.78) ve Mg"" (F = 9.02) miktarlar iizerinde p<0.01 énem
duzeyi ile, TN (F = 2.91), TP (F= 2.87) ve Na+ (F= 2.84) Uizerinde p<0.05 6nem diizeyi ile
anlamli oldugu belirlenmistir. % Kil, Ca™ ve K+ miktarlar1 bakimindan anlamli bir
farklilik bulunamamistir. Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar ile her bir arazi
kullanimi i¢gin ortalama % Kum, % Toz, pH, EC, % Organik Madde, TN, TP, Mg"* ve Na*
degerleri ile giiven araliklar1 sirasiyla asagida verilmistir (Tablo 71 — 79, Sekil 84 — 92).
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Tablo 71. Kum oranina iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ort.Kum Standart | % 95 GUven"DUzeyi Homojen
Kullanimi Sayisi (%) Min. | Mak. | Sapma | Alt Sinir | Ust Sinir Gruplar
Tarim 33 56.12 | 14.68 | 77.44 | 12.36 51.74 60.50 *
Mera 40 62.97 | 44.46 | 80.45 8.37 60.29 65.64 *
Ibreli Orman 30 65.15 | 45.36 | 89.34 | 11.64 60.80 69.49 *
Yaprakli Orman 37 64.47 | 4269|8291 | 11.72 60.56 68.38 *

Tablo 81‘de en diisik Kum oraninin Tarim alaninda, en yiiksek Kum oraninin ise
Ibreli Orman (Dogu Ladini) alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan gériilecegi gibi,
Kum orani bakimindan Mera, ibreli Orman ve Yaprakli Orman alanlar1 ayn1 grupta yer

alirken, Tarim alanlar1 farkli grupta yer almaktadir.
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Sekil 84. Arazi kullanimlarina gore topraklarin kum oraninin degisimi

Tablo 72. Toz oranina iligkin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ortalama Standart | % 95 GUver}_ Dizeyi Homojen
Kullanimi Sayist | Toz (%) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Siir | Ust Siur Gruplar
Tarim 33 27.11 7.45 | 60.31 | 10.91 23.24 30.98 *
Mera 40 21.79 6.34 | 38.14 | 7.62 19.36 24.23 *
fbreli Orman 30 19.40 6.75 | 38.79 | 7.41 16.64 22.17 *
Yaprakli Orman 37 20.72 7.75 | 36.27 | 8.61 17.85 23.59 *
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Tablo 72‘de en diisiik Toz oraninin Ibreli Orman alaninda, en yiiksek Toz oraninin
ise Tarim alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, Toz orant bakimindan
Mera, Ibreli Orman ve Yaprakli Orman alanlar1 ayni1 grupta yer alirken, Tarim alanlari

farkli grupta yer almaktadir.
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Sekil 85. Arazi kullanimlarina gore topraklarin toz oraninin degisimi

Tablo 73. Toprak pH’sina iligskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ortalama Standart | % 95 GUverl Dizeyi Homojen
Kullanimi Sayisi pH Min. | Mak. | Sapma | Alt Simir | Ust Sinir Gruplar
Tarim 33 6.64 456 | 7.78 0.98 6.29 6.99 *
Mera 40 5.69 4.28 | 7.69 0.91 5.40 5.98 *
Ibreli Orman 30 5.05 422 | 7.54 0.76 4.77 5.34 *
Yaprakli Orman 37 5.19 412 | 6.54 0.57 5.00 5.38 *

Tablo 73‘te en diisiik pH miktarinin ibreli Orman alaninda, en yiiksek pH miktarinin
ise Tarim alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, pH miktar
bakimindan Ibreli Orman ve Yaprakli Orman alanlar1 aym1 grupta yer alirken, Tarim

alanlar1 ve Mera alanlan farkli gruplarda yer almaktadir.
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Sekil 86. Arazi kullanimlarina gore topraklarin pH miktarinin degisimi

Tablo 74. EC miktarina iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Sekil 87. Arazi kullanimlarina gore topraklarin EC miktarmin degisimi

Arazi Analiz | Ort.EC Standart | % 95 Giiven Diizeyi | Homojen
Kullanimi Sayist | (ps/cm) | Min. | Mak. Sapma Alt Ust Siir Gruplar
Sinir
Tarim 33 14570 | 9.42 | 381.00 | 94.48 112.20 179.21 | *
Mera 40 99.49 | 13.38 | 236.90 | 64.94 78.72 120.26 *
ibreli Orman 30 83.02 | 18.90 | 326.00 | 66.10 58.34 107.70 *
Yaprakli Orman 37 75.10 | 18.04 | 268.20 | 48.52 58.93 91.28 *
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Tablo 74‘te en diisiik EC miktarinin Yaprakli Orman alaninda, en yiiksek EC
miktarinin ise Tarim alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan gorilecegi gibi, EC miktari
bakimindan Mera, ibreli Orman ve Yaprakli Orman alanlar1 aym grupta yer alirken, Tarim

alanlan farkli grupta yer almaktadir.

Tablo 75. Organik Maddeye iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ort.OM Standart | % 95 GUven" Dizeyi Homojen
Kullanimi Sayisi (%) Min. | Mak. | Sapma | Alt Sinir | Ust Smur Gruplar
Tarim 33 3.28 0.21 | 11.17 2.53 2.39 4.18 *
Mera 40 3.61 0.14 | 13.23 2.79 2.71 4.50 *
Ibreli Orman 30 6.17 1.31 | 23.87 5.04 4.28 8.06 *
Yaprakli Orman 37 421 0.07 | 10.29 2.65 3.32 5.09 *

Tablo 75°te en diisik OM miktarinin Tarim alaninda, en yiikksek OM miktarinin ise
Ibreli Orman alaninda oldugu gériilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, OM miktari
bakimindan Tarim, Mera ve Yaprakli Orman alanlar1 ayn1 grupta yer alirken, Ibreli Orman

alanlan farkli grupta yer almaktadir.
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Sekil 88. Arazi kullanimlarina gore topraklarin OM miktarinin degisimi
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Tablo 76. Toplam Azot miktarina iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ort.TN Standart | % 95 GUvenﬁDUzeyi Homojen
Kullanim Sayisi (%) Min. | Mak. | Sapma | Alt Siir | Ust Siir Gruplar
Tarim 33 0.13 0.005 | 0.527 0.13 0.081 0.173 *
Mera 40 0.12 0.002 | 0.396 0.09 0.088 0.147 *
[breli Orman 30 0.22 0.015 | 0.916 0.22 0.135 0.301 *
Yaprakli Orman 37 0.16 0.001 | 0.578 0.15 0.128 0.179 *

Tablo 76°da en diisik TN miktarinin Mera alaninda, en yiiksek TN miktarinin ise

Ibreli Orman alaminda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, TN miktar:

bakimindan Tarim, Mera ve Yaprakli Orman alanlar1 ayn1 grupta yer alirken, Ibreli Orman

ve Yaprakli Orman alanlar1 da farkli bir grupta yer almaktadir.
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Sekil 89. Arazi kullanimlarina gore topraklarin TN miktarinin degisimi

Tablo 77. Toplam Fosfat miktarina iliskin baz1 istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ort.TP Standart | % 95 GUver!_ Dizeyi Homojen
Kullanimi Sayist | (mg/L) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Sinir | Ust Siur Gruplar
Tarim 33 8.34 0.07 | 45.46 | 12.66 3.85 12.83 *
Mera 40 4.49 0.07 | 15.77 | 3.99 3.22 5.77 *
Ibreli Orman 30 4.93 0.08 | 3730 | 7.21 2.23 7.62 *
Yaprakli Orman 37 3.22 0.16 | 19.65| 3.80 1.96 4.49 *
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Tablo 77°de en disiik TP miktarinin Yaprakli Orman alaninda, en yiiksek TP
miktarinin ise Tarim alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, TP miktari
bakimindan Mera, Ibreli ve Yaprakli Orman alanlar1 ayn1 grupta yer alirken, Tarim ve

Ibreli Orman alanlar1 da farkli bir grupta yer almaktadir.
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Sekil 90. Arazi kullanimlarina gore topraklarin TP miktarinin degisimi

Tablo 78. Mg"™" miktarma iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ort. Mg++ Standart | % 95 GiNen__DUzeyi Homojen
Kullanimi Sayisi (mg/L) Min. | Mak. | Sapma | Alt Siir | Ust Simir Gruplar
Tarim 33 19346 | 77.1 | 300.2 | 62.47 171.31 21561 | *
Mera 40 136.86 2.3 | 288.7 | 69.04 114.78 158.94 *
Ibreli Orman 30 129.66 | 40.4 | 221.2 | 39.62 114.86 145.45 *
Yaprakli Orman 37 123.14 245 | 333.8 | 68.95 100.15 146.13 *

Tablo 78‘de en diisiik Mg™* miktarinin Yaprakli Orman alaninda, en yiiksek Mg""
miktarinin ise Tarim alaninda oldugu gériilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, Mg*™
miktar1 bakimindan Mera, Ibreli ve Yaprakli Orman alanlar1 ayn1 grupta yer alirken, Tarim

alanlar1 farkli bir grupta yer almaktadir.
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Sekil 91. Arazi kullanimlarina gore topraklarin Mg"* miktarmnin degisimi

Tablo 79. Na* miktarina iliskin baz istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Sekil 92. Arazi kullanimlaria gére topraklarin Na* miktarinin degisimi

Arazi Analiz | Ort.Na" Standart | % 95 Giiven Diizeyi | Homojen
Kullanimi Sayist | (mg/L) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Siir | Ust Siir Gruplar
Tarim 33 44.86 19.8 | 177.7 | 38.69 31.14 58.58 *
Mera 40 62.65 27.6 | 1175 | 25.09 54.63 70.68 *
ibreli Orman 30 60.70 25.7 | 1354 | 23.15 52.05 69.34 *
Yaprakli Orman 37 61.43 274 | 1416 | 27.40 52.30 70.57 *
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Tablo 79‘da en diisik Na® miktarmin Ibreli Orman alanminda, en yiiksek Na®
miktarinin ise Tarim alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, Na*
miktar1 bakimindan Mera, Ibreli ve Yaprakli Orman alanlar1 ayn1 grupta yer alirken, Tarim

alanlar farkli bir grupta yer almaktadir.

3.2.1.2.2. Hamurkesen Formasyonu

Farkli arazi kullanimlarindan (Tarim, Mera, Ibreli, Yaprakli Orman) alinan toprak
orneklerinin analiz sonuglar1 arasinda, arazi kullanimlarina gore fark olup olmadigim
anlamak i¢in varyans analizi yapilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore; arazi kullanimi
faktorunin % Kum (F = 11.83), % Toz (F = 8.56), % Kil (F = 8.69), pH (F = 11.96), EC (F
=5.28), % Organik Madde miktar1 (F = 9.11), TP (F = 14.90), Ca™" (F = 4.85), Mg"" (F =
6.73) ve Na* (F = 4.07) miktarlar iizerinde p<0.01 énem diizeyi ile, TN (F = 2.96) ve K+
(F= 3.95) iizerinde p<0.05 6nem diizeyi ile anlamli oldugu belirlenmistir. Duncan testi
sonucunda olusan homojen gruplar ile her bir arazi kullanimi i¢in ortalama % Kum, %
Toz, % Kil, pH, EC, % Organik Madde, TN, TP, Ca++, Mg, K* ve Na" degerleri ile
giiven araliklari sirasiyla asagida verilmistir (Tablo 80 — 91, Sekil 93 — 104).

Tablo 80. Kum oranina iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ort.Kum Standart | % 95 Giiven Diizeyi | Homojen
Kullanimi Sayisi (%) Min. | Mak. | Sapma | Alt Sir | Ust Siur Gruplar
Tarim 35 59.38 | 32.18 | 90.72 | 12.45 55.10 63.66 *
Mera 37 7221 | 27.98 | 91.89 | 13.47 67.72 76.70 *
[breli Orman 28 7258 | 37.26 | 90.28 | 13.26 67.44 77.72 *
Yaprakli Orman 39 74.99 55.52 | 91.65 9.64 71.86 78.11 *

Tablo 80‘de en diisik Kum oraninin Tarim alaninda, en yiiksek Kum oraninin ise
Ibreli Orman (Dogu Ladini) alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan gériilecegi gibi,
Kum orani1 bakimindan Mera, ibreli ve Yaprakli Orman alanlar1 ayn1 grupta yer alirken,

Tarim alanlar1 farkli bir grupta yer almaktadir.
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Sekil 93. Arazi kullanimlarina gore topraklarin Kum oraninin degisimi

Tablo 81 . Toz oranina iliskin baz1 istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Sekil 94. Arazi kullanimlarina gore topraklarin Toz oraninin degisimi

Arazi Analiz | Ortalama Standart | % 95 Guven Dizeyi Homojen
Kullanimi Sayist | Toz (%) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Siir | Ust Sinir Gruplar
Tarim 35 23.32 8.27 | 47.78 | 10.30 19.79 26.86 *
Mera 37 15.48 6.16 | 52.10 9.35 12.36 18.60 *
Ibreli Orman 28 15.43 5.61 | 45.25 9.67 11.68 19.18 *
Yaprakli Orman 39 13.74 7.64 | 26.76 5.32 12.01 15.46 *
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Tablo 81°‘de en diisiik Toz oraninin Ibreli Orman alaninda, en yiiksek Toz oraninin
ise Tarim alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, Toz orant bakimindan
Mera, ibreli ve Yaprakli Orman alanlar1 aym grupta yer alirken, Tarim alanlar1 farkli bir

grupta yer almaktadir.

Tablo 82. Kil oranina iligkin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ortalama Standart | % 95 GUven" Dizeyi Homojen
Kullanimi Sayis1 | Kil (%) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Sinir | Ust Sinir Gruplar
Tarim 35 17.30 1.01 | 23.66 | 4.38 15.79 18.80 *
Mera 37 12.32 0.36 | 27.87 6.10 10.28 14.35 *
Ibreli Orman 28 11.99 1.05 | 24.94 5.70 9.78 14.20 *
Yaprakli Orman 39 11.28 0.31 | 2151 5.80 9.39 13.16 *

Tablo 82°de en diisiik Kil oraninin Yaprakli Orman alaninda, en yuksek Kil oraninin
ise Tarim alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, Kil oran1 bakimindan

Mera, Ibreli ve Yaprakli Orman alanlar1 ayn1 grupta yer alirken, Tarim alanlar1 farkli bir

grupta yer almaktadir.
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Sekil 95. Arazi kullanimlarina gore topraklarin Kil oraninin degisimi
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Tablo 83. pH miktarina iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ortalama Standart | % 95 GUven" Dizeyi Homojen
Kullanimi Sayisi pH Min. | Mak. | Sapma | Alt Simr | Ust Sinir Gruplar
Tarim 35 5.95 441 | 7.74 0.78 5.69 6.22 *
Mera 37 491 3.54 | 7.06 0.94 4.60 5.23 *
Ibreli Orman 28 5.48 4.27 | 7.57 1.09 5.08 5.92 *
Yaprakli Orman 39 5.03 427 | 6.25 0.45 4.88 5.17 *

Tablo 83‘te en diisik pH miktarinin Mera alaninda, en yiiksek pH miktariin ise
Tarim alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, pH miktar1 bakimindan
Mera ve Yaprakli Orman alanlar1 ayni grupta yer alirken, Tarim ve Ibreli Orman alanlar

ise farkli gruplarda yer almaktadir.
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Sekil 96. Arazi kullanimlarina gore topraklarin pH miktarinin degisimi

Tablo 84. EC miktarina iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ort.EC Standart | % 95 GUven" Dizeyi | Homojen
Kullanimi Sayist | (ps/cm) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Smir | Ust Sinir Gruplar
Tarim 35 9421 | 2.07 | 419.0 | 105.54 57.96 130.46 *
Mera 37 69.04 | 2.00 | 237.20 | 60.16 48.98 89.10 *
Ibreli Orman 28 154.95 | 24.2 | 783.0 | 187.59 82.21 227.69 *
Yaprakli Orman 39 56.56 | 5.06 | 189.8 40.90 43.31 69.82 *
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Tablo 84‘te en diisik EC miktarinin Yaprakli Orman alaninda, en yiiksek EC
miktarinin ise Ibreli Orman alaninda oldugu gériilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, EC
miktar1 bakimindan Tarim, Mera ve Yaprakli Orman alanlar1 ayn1 grupta yer alirken, Ibreli

Orman alanlar1 farkli bir grupta yer almaktadir.
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Sekil 97. Arazi kullanimlarina gore topraklarin EC miktariin degisimi

Tablo 85. Organik Madde miktarina iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ortalama Standart | % 95 Gi1ver1 Dizeyi Homojen
Kullanimi Sayist | OM (%) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Sinir | Ust Sinir Gruplar
Tarim 35 4.13 043 | 11.74 | 2.36 3.32 4.94 *
Mera 37 8.46 1.62 | 40.73 | 7.29 6.03 10.89 * %
Ibreli Orman 28 10.93 1.74 | 22.70 | 6.00 8.60 13.26 *
Yaprakli Orman 39 6.68 0.22 | 17.89 4,57 5.19 8.16 * 0

Tablo 85‘te en diisiik OM miktarinin Tarim alaninda, en yiikksek OM miktarinin ise
Ibreli Orman alaninda oldugu gériilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, varyans analizine
gore Organik Madde miktar1 bakimindan {i¢ farkli grup s6z konusudur. Buna gore, Tarim
ve Yaprakli Orman alanlari, Mera ve Yaprakli Orman alanlar1 ile Mera ve Ibreli Orman

alanlar1 ayn1 grupta yer almaktadir.
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Sekil 98. Arazi kullanimlarina gore topraklarin OM miktariin degisimi

Tablo 86. Toplam Azot miktarina iligskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Kullammmlar

Sekil 99. Arazi kullanimlarina gore topraklarin TN miktarinin degisimi

Arazi Analiz | Ortalama Standart | % 95 Guven Duzeyi | Homojen
Kullanimi Sayist | TN (%) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Sinir | Ust Siur Gruplar
Tarim 35 0.21 0.003 | 0.666 0.12 0.168 0.254 *
Mera 37 0.28 0.001 | 1.195 0.25 0.197 0.362 **
ibreli Orman 28 0.39 0.037 | 1.392 0.35 0.257 0.525 *
Yaprakli Orman 39 0.28 0.001 | 0.905 0.22 0.204 0.347 **
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Tablo 86°da en diisik TN miktarinin Tarim alaninda, en yiiksek TN miktarinin ise

Ibreli Orman alaminda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, TN miktar:

bakimindan Mera, Ibreli ve Yaprakli Orman alanlar1 aym grupta yer alirken, Tarim, Mera

ve Yaprakli Orman alanlar1 ise farkli bir grupta yer almaktadir.

Tablo 87. Toplam Fosfat miktarina iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ort.TP Standart | % 95 GUven"DUzeyi Homojen
Kullanimi Sayist | (mg/L) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Stmr | Ust Smur | Gruplar
Tarim 35 48.36 | 0.08 | 247.78 | 64.83 26.09 70.63 *
Mera 37 6.56 0.08 | 42.22 8.40 3.76 9.36 *
[breli Orman 28 4.37 0.08 | 17.80 4.57 2.60 6.14 *
Yaprakli Orman 39 4.83 0.08 | 18.62 4.44 3.39 6.27 *

Tablo 87¢de en diisiik TP miktarinin ibreli Orman alaninda, en yiiksek TP miktarmin

ise Tarim alaninda oldugu gorilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, TP miktar

bakimindan Mera, Ibreli ve Yaprakli Orman alanlar1 ayn1 grupta yer alirken, Tarim alanlar

farkl1 bir grupta yer almaktadir.
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Sekil 100. Arazi kullanimlarina gore topraklarin TP miktarinin degisimi
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Tablo 88. Ca™" miktarina iliskin baz istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ort.Ca™" Standart | 9% 95 Giiven Diizeyi | Homojen
Kullanimi Sayisi (mg/L) Min. Mak. Sapma Alt Stir | Ust Sinir | Gruplar
Tarim 35 1031.46 119.4 | 10086.4 | 1626.11 472.87 1590.05 | *
Mera 37 485.00 2.2 3711.2 770.39 228.15 741.87 *
Ibreli Orman 28 517.63 25 1769.9 429.85 350.95 684.31 *
Yaprakh 39 21293 | 20 | 9060 | 22649 | 13950 | 286.35 *
Orman

Tablo 88‘de en diisiik Ca”™ miktarinin Mera alaninda, en yiiksek Ca™" miktarinin ise
Tarim alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, Ca™" bakimindan Mera,
Ibreli ve Yaprakli Orman alanlar1 aym grupta yer alirken, Tarim alanlar1 farkli bir grupta

yer almaktadir.
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Sekil 101. Arazi kullanmimlarina gore topraklarin Ca*™* miktarinin degisimi

Tablo 89. Mg"™" miktaria iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ort.Mg™* Standart | % 95 Guven Diizeyi | Homojen
Kullanimi Sayist | (mg/L) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Smur | Ust Sinir Gruplar
Tarim 35 11196 | 27.7 | 159.7 | 40.72 97.97 125.95 *  *
Mera 37 89.81 1.2 | 2428 | 70.74 66.23 11340 | * *
Ibreli Orman 28 141.26 4.3 | 396.3 | 104.97 | 100.56 181.97 *
Yaprakli Orman 39 66.75 1.1 | 1924 | 58.88 47.66 85.83 *
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Tablo 89“da en diisiik Mg"" miktarinin Mera alaninda, en yiiksek Mg"" miktarmin ise
Ibreli Orman alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, varyans analizine
gore Mg miktar1 bakimindan ii¢ farkli grup séz konusudur. Buna gére, Mera ve Yaprakli

Orman alanlari, Tarim ve Mera alanlari ile Tarim ve Ibreli Orman alanlar1 ayn1 grupta yer

almaktadir.
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Sekil 102. Arazi kullamimlarina gore topraklarin Mg™" miktarinin degisimi

Tablo 90. K" miktarma iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ort.K" Standart | % 95 Gi1ver1 Dizeyi | Homojen
Kullanimi Sayist | (mg/L) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Sinir | Ust Sinir Gruplar
Tarim 35 173.73 | 0.80 | 446.60 | 145.23 | 123.84 22362 | *
Mera 37 102.99 | 0.60 | 600.60 | 100.71 69.41 136.57 *
Ibreli Orman 28 137.88 | 5.50 | 419.60 | 98.56 99.66 176.09 | * *
Yaprakli Orman 39 94.13 | 0.80 | 398.00 | 86.49 66.10 122.17 *

Tablo 90°da en diisiik K* miktarmin Yaprakli Orman alaninda, en yiiksek K"
miktarinin ise Tarim alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, varyans
K" miktar1 bakimindan Tarim ve Ibreli Orman alanlar1 ayn1 grupta yer alirken, Mera, Ibreli

Orman ve Yaprakli Orman alanlari ise farkli bir grupta yer almaktadir.
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Sekil 103. Arazi kullamimlarina gore topraklarin K™ miktarinin degisimi

Tablo 91. Na* miktarina iliskin baz istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Sekil 104. Arazi kullamimlarina gore topraklarin Na* miktarmnin degisimi

Arazi Analiz | Ort.Na" Standart | % 95 Giiven Diizeyi | Homojen
Kullanimi Sayist | (mg/L) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Simr | Ust Siir Gruplar
Tarim 35 28.04 12.2 | 48.2 10.52 24.43 31.66 *
Mera 37 39.61 129 | 107.2 | 26.40 30.81 48.41 *
ibreli Orman 28 45.48 15.8 | 130.5 | 23.16 36.50 54.46 *
Yaprakli Orman 39 41.21 14.7 | 99.5 21.54 34.23 48.20 *
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Tablo 91°de en diisiik Na® miktarinin Yaprakli Orman alaninda, en yiiksek Na®
miktarinin ise Tarim alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, Na*
miktar1 bakimindan Mera, ibreli Orman ve Yaprakli Orman alanlar1 aymi grupta yer

alirken, Tarim alanlar1 farkli bir grupta yer almaktadir.

3.2.1.2.3. Kagkar Granitoyidi

Farkli arazi kullanimlarindan (Tarim, Mera, breli, Yaprakli Orman) alinan toprak
orneklerinin analiz sonuglar1 arasinda, arazi kullanimlarma gore fark olup olmadigim
anlamak i¢in varyans analizi yapilmistir. Varyans analizi sonuglarina gore; arazi kullanimi
faktorunin % Kum (F = 10.37), % Toz (F = 4.44), % Kil (F = 12.95), pH (F = 33.43), EC
(F = 8.24), % Organik Madde miktar1 (F = 6.88), TN (F = 8.39), TP (F = 27.16), Mg"" (F
= 10.86) ve K+ (F= 5.64) miktarlar iizerinde p<0.01 6nem diizeyi ile, Ca’* (F = 3.73)
tizerinde p<0.05 6nem diizeyi ile anlamli oldugu belirlenmistir. Duncan testi sonucunda
olusan homojen gruplar ile her bir arazi kullanimi i¢in ortalama % Kum, % Toz, % Kil,
pH, EC, % Organik Madde, TN, TP, Ca++, Mg"™ ve K" degerleri ile giiven araliklari
sirasiyla asagida verilmistir (Tablo 92 — 102, Sekil 105 — 115).

Tablo 92. Kum oranina iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ort.Kum Standart | % 95 Guven Duzeyi | Homojen
Kullanimi Sayisi (%) Min. | Mak. | Sapma | Alt Simur | Ust Sir Gruplar
Tarim 38 67.50 | 47.78 | 80.09 7.34 65.09 69.91 *
Mera 33 73.87 |51.16 | 91.60 | 11.41 69.82 77.91 *
[breli Orman 34 73.34 | 4313|9199 | 12.02 69.15 77.53 *
Yaprakli Orman 33 80.35 62.28 | 90.77 7.17 77.80 82.89 *

Tablo 92°de en diisik Kum oraninin Tarim alaninda, en yiiksek Kum oraninin ise
Yaprakli Orman alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, Kum oran
bakimindan Mera ve Ibreli Orman alanlar1 aymi grupta yer alirken, Tarim alanlar ile

Yaprakli Orman alanlari ise farkli gruplarda yer almaktadir.
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Sekil 105. Arazi kullanimlarina gére topraklarin Kum oraninin degisimi

Tablo 93. Toz oranina iligkin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Sekil 106. Arazi kullanimlarina gore topraklarin toz oraninin degisimi

Arazi Analiz | Ortalama Standart | % 95 Glven Dizeyi Homojen
Kullanimi Sayist | Toz (%) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Siur | Ust Sinir Gruplar
Tarim 38 16.80 7.64 | 32.00 6.23 14.75 18.85 *
Mera 33 13.35 6.23 | 26.49 6.42 11.08 15.63 *oox
Ibreli Orman 34 14.99 5.94 | 41.82 8.61 11.98 17.99 * ok
Yaprakli Orman 33 11.23 6.87 | 25.88 4.85 9.51 12.95 *
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Tablo 93*te en diisiik Toz oraninin Yaprakli Orman alaninda, en yiiksek Toz oraninin
ise Tarim alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, Toz orant bakimindan
Tarim ve Ibreli Orman alanlar1, Mera ve Ibreli Orman alanlar1 ile Mera ve Yaprakli Orman

alanlar1 ayn1 gruplarda yer almaktadir.

Tablo 94. Kil oranina iligkin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ort.Kil Standart | % 95 GUvenﬁDUzeyi Homojen
Kullanimi Sayisi (%) Min. | Mak. | Sapma | Alt Simr | Ust Sinir Gruplar
Tarim 38 1570 | 10.13 | 23.20 3.95 14.40 17.00 *
Mera 33 12.78 1.60 | 22.36 5.93 10.68 14.88 *
Ibreli Orman 34 11.68 0.72 | 23.47 5.23 9.85 13.50 *
Yaprakli Orman 33 8.42 1.18 | 20.52 4.65 6.77 10.07 *

Tablo 94‘te en diisiik Kil oraninin Yaprakli Orman alaninda, en yiiksek Kil oraninin
ise Tarim alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, Kil oran1 bakimindan
Mera ve Ibreli Orman alanlar1 aym grupta yer alirken, Tarim alanlar1 ile Yaprakli Orman

alanlan ise farkli gruplarda yer almaktadir.
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Sekil 107. Arazi kullanimlarina gore topraklarin Kil oraninin degisimi
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Tablo 95. pH miktarina iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ortalama Standart | % 95 GUven" Dizeyi Homojen
Kullanimi Sayisi pH Min. | Mak. | Sapma | Alt Simr | Ust Sinir Gruplar
Tarim 38 591 457 | 7.20 0.62 5.71 6.11 *
Mera 33 5.34 414 | 7.54 0.84 5.04 5.64 *
Ibreli Orman 34 5.14 4.20 | 6.78 0.62 4.92 5.36 *
Yaprakli Orman 33 4.33 3.36 | 5.96 0.58 413 4.54 *

Tablo 95‘e en disiik pH miktarinin Yaprakli Orman alaninda, en yiiksek pH
miktarinin ise Tarim alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, pH degeri
bakimindan Mera ve Ibreli Orman alanlar1 aymi grupta yer alirken, Tarim alanlar ile

Yaprakli Orman alanlari ise farkli gruplarda yer almaktadir.
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Sekil 108. Arazi kullanimlarina gore topraklarin pH miktarinin degisimi

Tablo 96. EC miktarina iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ort.EC Standart | % 95 GUVen..DUZeyi Homojen
Kullanimi Sayist | (us/cm) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Simir | Ust Smur | Gruplar
Tarim 38 155.34 | 54.00 | 384.00 | 89.80 125.83 184.87 | *
Mera 33 99.66 | 27.61 | 270.50 | 64.96 76.63 122.70 *
Ibreli Orman 34 83.66 | 39.90 | 212.80 | 39.77 69.78 97.53 *
Yaprakli Orman 33 110.15 | 25.37 | 252.70 | 48.54 127.36 25.37 *
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Tablo 96da en diisiik EC miktarmnin Ibreli Orman alaninda, en yiiksek EC miktarinin

ise Tarim alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, EC igerigi

bakimindan Mera, Ibreli Orman ve Yaprakli Orman alanlar1 aym grupta yer alirken, Tarim

alanlan farkli grupta yer almaktadir.
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Sekil 109. Arazi kullanimlarina gore topraklarin EC miktarinin degisimi

Tablo 97. Organik Madde miktarina iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ortalama Standart | % 95 GUver}_ Dizeyi Homojen
Kullanimi Sayist | OM (%) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Sinir | Ust Sinir Gruplar
Tarim 38 5.41 0.25 | 1341 | 0.44 451 6.30 *
Mera 33 7.70 0.07 | 21.00| 0.74 6.20 9.20 *
Ibreli Orman 34 7.82 0.69 | 26.12 | 0.88 6.04 9.62 *
Yaprakli Orman 33 10.77 0.40 | 36.92 1.23 8.27 13.26 *

Tablo 97°de en diisiik OM miktarinin Tarim alaninda, en yiiksek OM miktarinin ise

Yaprakli Orman alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan gorilecegi gibi, OM miktari

bakimindan Tarim, Mera ve Ibreli Orman alanlar1 aym grupta yer alirken, Yaprakli Orman

alanlari ise farkli grupta yer almaktadir.
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Sekil 110. Arazi kullanimlarina gore topraklarin OM miktarinin degisimi

Tablo 98. Toplam Azot miktarina iligskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Sekil 111.

Arazi kullanimlarina gore topraklarin TN miktarin degisimi

Arazi Analiz | Ortalama Standart | % 95 Guven Diizeyi | Homojen
Kullanimi Sayist | TN (%) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Simir | Ust Sinir Gruplar
Tarim 38 0.195 0.002 | 0.532 | 0.125 0.154 0.236 *
Mera 33 0.320 0.013 | 0.858 | 0.192 0.252 0.388 *
Ibreli Orman 34 0.280 0.031 | 1.047 | 0.210 0.206 0.352 *oOx
Yaprakli Orman 33 0.465 0.081 | 1.575 | 0.348 0.342 0.588 *
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Tablo 98°de en diisik TN miktarinin Tarim alaninda, en yiiksek TN miktarinin ise
Yapraklt Orman alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, TN miktar
bakimindan Tarim ve Ibreli Orman alanlar1 ile Mera ve Ibreli Orman alanlar1 aym

gruplarda yer alirken, Yaprakli Orman alanlar1 ise farkli grupta yer almaktadir.

Tablo 99. Toplam Fosfat miktarina iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ort.TP Standart | % 95 GUven"DUzeyi Homojen
Kullanimi Sayist | (mg/L) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Simr | Ust Simr | Gruplar
Tarim 38 88.56 | 2.26 | 29745 | 91.21 58.58 11854 | *
Mera 33 4.19 0.48 | 14.20 3.19 3.06 5.32 *
[breli Orman 34 4.68 0.08 | 17.98 431 3.18 6.18 *
Yaprakli Orman 33 9.22 2.07 | 18.97 4.48 7.63 10.82 *

Tablo 99°da en diisiik TP miktarinin Mera alaninda, en yiiksek TP miktarinin ise
Tarim alaninda oldugu gortilmektedir. Tablo’dan goriilecegi gibi, TP miktar1 bakimindan
Mera, Ibreli Orman ve Yaprakli Orman alanlar1 ayni1 grupta yer alirken, Tarim alanlari

farkli grupta yer almaktadir.
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Sekil 112. Arazi kullanimlarina gore topraklarin TP miktarinin degisimi
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Arazi Analiz | Ort.Ca™ Standart | % 95 Given Duzeyi | Homojen
Kullanimi Sayist | (mg/L) | Min. | Mak. Sapma | Alt Simr | Ust Siir |  Gruplar
Tarim 38 724.09 | 103.4 | 3260.8 | 652.78 | 509.52 938.65 | *
Mera 33 801.02 0.5 |8027.3 | 1787.22 | 167.30 | 1434.74 | *
Ibreli Orman 34 320.43 2.8 | 1209.8 | 353.57 197.07 44380 | * *
Yaprakli Orman 33 135.37 0.9 | 1380.9 | 260.23 43.09 227.64 *

Tablo 100“de en diisiik Ca”™ miktarmin Yaprakli Orman alaninda, en yiiksek Ca®™

miktarinin ise Mera alaninda oldugu goriilmektedir. Varyans analizi sonucuna gore iki

homojen grup belirlenmistir. Buna gore, Tarim, Mera ve Ibreli Orman alanlar1 aym grupta

yer alirken, Ibreli Orman ve Yaprakli Orman alanlar1 da farkli bir grupta yer almaktadur.
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Sekil 113. Arazi kullanimlarina gore topraklarin Ca*™* miktarinin degisimi

Tablo 101. Mg"™" miktarma iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ort.Mg*™ Standart | % 95 Guven Diizeyi | Homojen
Kullanimi Sayist | (mg/L) Min. Mak. Sapma | Alt Sinir | Ust Sinir Gruplar
Tarim 38 132.92 25.60 | 205.70 | 46.35 117.69 148.16 *
Mera 33 86.99 0.01 | 272.20 | 78.67 59.10 114.89 *
[breli Orman 34 10151 13.90 | 274.60 | 66.51 78.30 124.71 *
Yaprakli Orman 33 48.92 0.30 | 304.50 | 56.95 28.72 69.12 *
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Tablo 101°de en diisiik Mg"" miktarimin Yaprakli Orman alaninda, en yiiksek Mg"™
miktarinin ise Tarim alaninda oldugu goriilmektedir. Tablo’dan gbriilecegi gibi, Mg"™
miktar1 bakimmdan Mera ve Ibreli Orman alanlar1 ayn1 grupta yer alirken, Tarim ve

Yaprakli Orman alanlari ise farkli gruplarda yer almaktadir.
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Sekil 114. Arazi kullamimlarina gore topraklarin Mg™" miktariin degisimi

Tablo 102. K miktarma iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Arazi Analiz | Ort.K* Standart | % 95 Giiven Duzeyi | Homojen
Kullanimi Sayist | (mg/L) | Min. | Mak. Sapma | Alt Simr | Ust Smir | Gruplar
Tarim 38 200.02 | 3.80 | 842.20 | 212.95 | 130.02 270.02 | *
Mera 33 108.23 | 22.20 | 249.20 | 57.53 87.83 128.63 *
Ibreli Orman 34 119.84 | 25.00 | 289.10 | 97.48 85.82 153.85 *
Yaprakli Orman 33 86.04 | 26.80 | 163.60 | 32.11 74.71 97.48 *

Tablo 102‘de en diisik K* miktarimin Yaprakli Orman alaninda, en yiiksek K*
miktarmin ise Tarim alaninda oldugu gériilmektedir. Tablo’dan gériilecegi gibi, K™ miktar
bakimindan Mera, Ibreli Orman ve Yaprakli Orman alanlar1 aym grupta yer alirken, Tarim

alanlan farkli grupta yer almaktadir.
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Sekil 115. Arazi kullanimlarina gore topraklarm K" miktarinin degisimi

3.3. Su Analiz Sonuclarin Istatistiksel Analizine iliskin Bulgular

Jeolojik formasyonlar iizerindeki mikro havzalarin temsil ettigi derelerden 12 ay
boyunca alinan toplam 276 su 6rneginin analiz sonuclar1 (pH, EC, TN, TP, Ca, Mg, K, Na)
istatistiksel analize tabi tutulmustur. Istatistiksel olarak, analiz sonuglarmin jeolojik
formasyonlara gore aralarinda fark olup olmaginin tespiti i¢in ¢oklu varyans analizi
yapilmistir. Her bir jeolojik formasyondaki arazi kullanimlarinin su 6zelliklerini nasil
etkilediginin tespiti i¢in korelasyon analizi gergeklestirilmis, iliski ¢ikan parametrelere

gore regresyon analizi yapilmastir.

3.3.1. Jeolojik Formasyonlar

Jeolojik formasyonlardan alinan su 6rneklerinin analiz sonuglar1 arasinda, jeolojik
formasyonlara gore fark olup olmadigini anlamak i¢in varyans analizi yapilmigtir. Varyans
analizi sonuglaria gore; jeolojik formasyon faktoriiniin pH (F = 77.61), EC (F = 120.88),
TN (F = 15.70), TP (F = 20.76), K* (F = 4.92) ve Na" (F = 7.10) parametreleri {izerinde
p<0.01 6nem diizeyi ile, Ca™ (F = 4.09) parametresi iizerinde ise p<0.05 6nem diizeyi ile
anlamli oldugu belirlenmistir. Mg"" parametresi yoniinden anlamli bir farklilik
bulunamamistir. Uygulanan Duncan testi sonucunda olusan homojen gruplar ile her bir

jeolojik formasyon icin ortalama pH, EC, TN, TP, Ca'™*, K+ ve Na degerleri ile giiven
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araliklar sirastyla verilmistir (Tablo 103 — 109, Sekil 116 — 122).

Tablo 103. pH’ya iliskin baz1 istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Jeolojik Analiz | Ortalama Standart | % 95 Giiven Dizeyi Homojen
Formasyon Sayisi pH Min. | Mak. | Sapma | Alt Simir | Ust Sinir Gruplar
Catak 72 7,83 7,00 | 839 | 0,279 7,77 7,90 *
Hamurkesen 108 7,52 6,59 | 8,08 | 0,336 7,45 7,58 *
Kackar Granitoyidi 96 7,24 6,59 | 7,81 | 0,255 7,19 7,29 *

Tablo 103‘te en diisiik pH degerinin Kagkar Granitoyidinde, en yiiksek pH degerinin

ise Catak formasyonunda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 116. Jeolojik formasyonlara gore pH degerinin degisimi

Tablo 104. Elektriksel iletkenlige iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Jeolojik Analiz | Ort.EC Standart | % 95 Given Diizeyi | Homojen
Formasyon Sayist | (us/cm) | Min. | Mak. Sapma | Alt Smir | Ust Siur | Gruplar
Catak 72 22554 | 112,6 | 387,0 | 83,301 205,97 24512 | *
Hamurkesen 108 121,48 | 31,6 | 232,2 | 61,555 109,74 133,22 *
Kackar Granitoyidi 96 85,16 | 39,9 | 139,3 25,060 80,08 90,24 *

Tablo 104‘te en diisik EC degerinin Kagkar Granitoyidinde, en yiiksek EC

degerinin ise Catak formasyonunda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 117. Jeolojik formasyonlara gére EC degerinin degisimi

Tablo 105. Toplam azot degerlerine iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Jeolojik Analiz | Ort.TN Standart | % 95 Guven Diizeyi | Homojen
Formasyon Sayis1 | (kg/ha) Min. Mak. Sapma | Alt Siir | Ust Smir | Gruplar
Catak 72 2,10 0,01 8,24 1,99 1,63 2,57 *
Hamurkesen 108 3,04 0,03 26,24 3,89 2,30 3,79 *
Kackar Granitoyidi 96 19,86 0,21 | 306,47 | 40,96 11,56 28,16 *
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Sekil 118. Jeolojik formasyonlara gore hektardaki TN degerinin degisimi
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Tablo 105°te en diisik TN degerinin Catak formasyonunda, en yiiksek TN degerinin

ise Kagkar Granitoyidinde oldugu goriilmektedir.

Tablo 106. Toplam fosfat degerlerine iligkin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Jeolojik Analiz | Ort.TP Standart | % 95 Given Dlzeyi | Homojen

Formasyon Sayist | (kg/ha) | Min. | Mak. | Sapma | Alt Simr | Ust Smir | Gruplar
Catak 72 0,670 | 0,001 0,385 | 0,010 0,047 0,087 *
Hamurkesen 108 0,700 | 0,002 | 0,363 | 0,007 0,057 0,084 *

Kagkar Granitoyidi 96 0,016 | 0,001 | 0,267 | 0,004 0,009 0,023 *

Tablo 106°da en diigiikk TP degerinin Kagkar Granitoyidinde, en yiiksek TP degerinin

ise Hamurkesen formasyonunda oldugu gortilmektedir.
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Sekil 119. Jeolojik formasyonlara gore hektardaki TP degerinin degisimi

Tablo 107‘de en diisilk Ca™ degerinin Hamurkesen formasyonunda, en yiiksek Ca

degerinin ise Catak formasyonunda oldugu goriilmektedir.

++
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Tablo 107. Ca*™ degerlerine iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Jeolojik Analiz | Ort.Ca™" Standart | % 95 Giiven Diizeyi | Homojen
Formasyon Sayist | (kg/ha) Min. Mak. Sapma | Alt Smir | Ust Smr | Gruplar
Catak 72 16,33 0,10 | 129,70 21,29 11,331 21,348 | *
Hamurkesen 108 9,13 0,06 | 116,78 14,86 6,298 11,967 *
Kackar Granitoyidi 96 10,70 0,11 94,89 15,41 7,577 13,823 *
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Sekil 120. Jeolojik formasyonlara gore hektardaki Ca™ degerinin degisimi
Tablo 108. K* degerlerine iliskin bazi istatistiksel degerler ve homojen gruplar
Jeolojik Analiz | Ort.K* Standart | % 95 Given Dizeyi | Homojen
Formasyon Sayist | (kg/ha) | Min. | Mak. Sapma | Alt Smir | Ust Smir | Gruplar
Catak 72 0,57 0,01 | 253 0,55 0,441 0699 |~
Hamurkesen 108 0,61 0,02 | 3,86 0,59 0,501 0726 |~
Kackar Granitoyidi 96 0,38 0,01 | 3,09 0,53 0,271 0,485 *

Tablo 108‘de en diisik K*

degerinin Kagkar Granitoyidinde, en yiiksek K

degerinin ise Hamurkesen formasyonunda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 121. Jeolojik formasyonlara gore hektardaki K* degerinin degisimi

Tablo 109. Na* degerlerine iliskin baz1 istatistiksel degerler ve homojen gruplar

Jeolojik Analiz | Ort.Na" Standart | % 95 Given Diizeyi | Homojen
Formasyon Sayist | (kg/ha) | Min. | Mak. Sapma Alt Stir | Ust Smir | Gruplar
Catak 72 0,82 0,01 | 3,25 0,72 0,085 0,988 *
Hamurkesen 108 0,94 0,02 | 3,05 0,68 0,066 1,069 *
Kagkar Granitoyidi 96 1,46 0,09 | 9,78 1,82 0,185 1,826 *
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Sekil 122. Jeolojik formasyonlara gore hektardaki Na* degerinin degisimi
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Tablo 109‘da en diisiik Na® degerinin Catak formasyonunda, en yiiksek Na’
degerinin ise Kagkar Granitoyidinde oldugu goriilmektedir.

3.3.2. Farklh Arazi Kullanimlari

Jeolojik formasyonlar tizerindeki havzalarin farkli arazi kullanimlarina sahip olmasi
oncelikle arazi kullanimlarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde jeolojik
formasyonlarin ayr1 ayr1 ele alinmasini gerekli kilmistir. Bu sebeple, su parametreleri
tizerinde arazi kullanimlarinin etkisini istatistiksel olarak ortaya koyabilmek maksadiyla

her bir jeolojik formasyon kendi icerisinde ele alinmistir.

3.3.2.1. Catak Formasyonu

Catak formasyonu toplam 6 mikro havza ile temsil edilmis olup mikro havzalarin

arazi kullanim durumu ve toplam alanlar1 agagida verilmistir (Tablo 110).

Tablo 110. Catak formasyonu iizerindeki havzalarin arazi kullanimlar1 ve alanlari

Havza Arazi Kullanim Durumu Toplam Alan

No Tarim (%) Mera (%) Ibreli (%) Yaprakli (%) (ha)

1 7,5 - - 92,5 77,28

2 14,9 23,3 43,7 18,2 183,39

3 27,0 20,0 5,1 47,9 119,39

4 7.3 43,2 2,8 46,7 107,08

5 4,3 8,6 43,5 43,7 327,26

7 4,2 4,1 26,4 65,3 171,77

Ortalama 10,8 16,5 20,3 52,4

Tablo 110°da Catak formasyonu iizerindeki mikro havzalarinda tarim alanlar1 % 4.2
ile % 27.0 arasinda degismekte, havzalarin tarim alanlarinin ortalamasi ise % 10.8 olarak
hesaplanmistir. Havzalarda, mera alanlar1 % 0.0 ile % 43.2 arasinda, ortalama % 16.5,
ibreli orman alanlar1 % 0.0 ile % 43.7 arasinda, ortalama % 20.3 ve yaprakli orman alanlari
ise % 18.2 ile % 92.5 arasinda, ortalama olarak % 52.4 olarak belirlenmistir. Goriilecegi
lizere, havzalarin geneline bakildiginda karisik yaprakli (Dogu Kayini, Kizilaga¢ ve Diger
Yapraklilar) orman alanlarinin hakimiyeti s6z konusudur. Yaprakli orman alanlarin

sirastyla ibreli (Dogu Ladini), mera ve tarim alanlari takip etmektedir.
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Catak formasyonu icin yapilan korelasyon analizinde arazi kullanimlar ile dere
sularindaki kimyasal parametreler (pH, EC, TN, TP, Ca, Mg, K, Na) arasinda iliskiler
aranmig, arazi kullanimlar1 ile bazi kimyasal parametreler arasinda 6nemli ve anlamlh
iliskiler bulunmustur (Ek Tablo 1).

Yapilan korelasyon analizinden elde edilen sonuclara gore, Tarim alanlart ile pH
(p<0.01, r=0.334) ve Ca'™ (p<0.05, r=0.242) degerleri arasinda pozitif bir iliski
bulunmustur (Sekil 123, Sekil 124). Bunun ekolojik ac¢idan anlami, havzalarda tarim

alanlarinin artmasina paralel olarak dere sularindaki pH ve Ca’" miktarlar1 da artmaktadur.
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Sekil 123. Tarim alanlar1 ile pH arasindaki iligki
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Sekil 124. Tarim alanlar1 ile Ca™" arasindaki iliski
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Mera alanlar ile pH (p<0.001, r=0.641) ve EC (p<0.001, r=0.616) degerleri arasinda
pozitif, TN (p<0.01, r= - 0.341) arasinda ise negatif bir iligski sz konusudur (Sekil 125 —
127). Bu ise, Catak formasyonundaki havzalarda yer alan mera alanlarinin miktar1 arttikca

dere sularindaki pH ve EC miktarlar1 artmasi, buna karsin TN miktarlarinin ise azalmasi

anlamina gelmektedir.
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Sekil 125. Mera alanlar ile pH arasindaki iligki
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Sekil 126. Mera alanlari ile EC arasindaki iliski
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Sekil 127. Mera alanlari ile TN arasindaki iliski

Ibreli (Dogu Ladini) Orman alanlar ile pH (p<0.01, r= - 0.306), EC (p<0.01, r= -
0.621), Ca™ (p<0.05, r= - 0.293) ve K" (p<0.05, r=- 0.298) degerleri arasinda negatif bir
iliski bulunmustur (Sekil 128 — 131). Bu ise, Ibreli Orman alanlar arttik¢a dere sularindaki

pH, EC, Ca ve K miktarlarinin azalmas1 anlamina gelmektedir.
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Sekil 128. ibreli Orman alanlar1 ile pH arasindaki iliski
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Sekil 129. ibreli Orman alanlari ile EC arasindaki iliski
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Sekil 130. Ibreli Orman alanlari ile Ca™" arasindaki iliski




150

3.0
25 1 & @

20 4

15

10

K (kg/m3/ha)

0.5

0,0

A R TRl

10 20 30 40 50

ibreli Orman (%)

Sekil 131. Ibreli Orman alanlari ile K™ arasindaki iliski

Yaprakli orman (Dogu Kaymi, Kizilagag ve Diger Yapraklilar) alanlari ile pH
(p<0.05, r=- 0.278) arasinda negatif bir iligki, TN arasinda (p<0.01, r= 0.341) arasinda ise
pozitif bir iligki belirlenmistir (Sekil 132 — Sekil 133). Korelasyon analizinin sonuglarinin
ekolojik anlami, havzalardaki Yaprakli Orman alanlar1 arttikga dere sularmin pH

miktarinin azaldigi, buna kargin TN miktarlarinin ise arttig1 anlamina gelmektedir.
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Sekil 132. Yaprakli Orman alanlar ile pH arasindaki iligki
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Sekil 133. Yaprakli Orman alanlar1 ile TN arasindaki iligki

Catak Formasyonu i¢in yapilan korelasyon analizinden elde edilen sonuclara gore
arazi kullamimlar1 ile iligkili ¢ikan kimyasal parametrelere cogul regresyon analizleri
uygulanarak parametreler lizerinde etkili olan arazi kullanimlar1 belirlenmeye ¢alisiimistir.

Regresyon analizi sonucunda elde edilen denklemler sirasiyla;
1. pH=7.703 + 0.012 x Mera (%) - 0.003 x Ibreli Orman (R? = 0.449)
2. EC =223.881-2.356 x ibreli Orman + 2.981 x Mera (R2 =0.649)

3. TN =0.537 + 0.030 x Yaprakli Orman (R* = 0.117)

Regresyon analizi sonucunda elde edilen denklemler, pH’nin % 44.9’unu, EC’nin
% 64.9’unu ve TN un ise % 11.7’sini agiklayabilmektedir.

3.3.2.2. Hamurkesen Formasyonu

Hamurkesen formasyonu toplam 9 mikro havza ile temsil edilmis olup mikro

havzalarin arazi kullanim durumu ve toplam alanlar1 asagida verilmistir (Tablo 111).
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Tablo 111. Hamurkesen formasyonu iizerindeki havzalarin arazi kullanimlari ve alanlari

Havza Arazi Kullanim Durumu Toplam Alan
No Tarim (%) Mera (%) Tbreli (%) Yaprakli (%) (ha)
6 3,7 57,9 - 38,4 128,69
8 0,4 52,0 - 47,6 642,42
9 6,5 54,3 - 39,2 204,05
15 0,5 81,6 10,4 7,5 441,69
16 0,6 78,9 11,8 8,7 402,73
17 2,2 70,8 19,7 7,3 110,80
18 1,6 39,3 2,3 56,8 167,62
19 3,7 53,0 0,8 42,5 94,95
20 - 37,1 0,6 62,3 79,64
Ortalama 2,1 58,3 51 34,5

Tablo 67°de Hamurkesen formasyonu tizerindeki mikro havzalarinda tarim alanlari
% 0 ile % 6.5 arasinda degismekte, havzalarin tarim alanlarinin % 2.1 olarak
hesaplanmistir. Havzalarda, mera alanlar1 % 37.1 ile % 81.6 arasinda, ortalama % 58.3,
ibreli orman alanlar1 % 0 ile % 19.7 arasinda, ortalama % 5.1 ve yaprakli orman alanlari
ise % 7.3 ile % 62.3 arasinda, ortalama olarak % 34.5 olarak belirlenmistir. Goriilecegi
tizere, havzalarin geneline bakildiginda mera alanlarmin hakimiyeti s6z konusudur. Mera
alanlarin1 sirasiyla yaprakli orman alanlari, ibreli orman alanlar1 ve tarim alanlar takip
etmektedir.

Hamurkesen formasyonu lizerindeki arazi kullanim sekilleri ile bu formasyondan
beslenen (ylizey ve yiizeyalti suyu) dere sularindaki bazi kimyasal parametreler (pH, EC,
TN, TP, Ca, Mg, K, Na) arasinda korelasyon analizi yapilmistir. Korelasyon analizlerinden
elde edilen sonuglara gore, arazi kullanim sekillerinden biri olan tarim alanlar1 ile kimyasal
parametreler arasinda 6nemli ve anlaml iligkiler elde edilememistir. Buna karsin diger
arazi kullanim sekilleri ile baz1 kimyasal parametreler arasinda énemli ve anlamli iligkiler
belirlenmistir.

Mera alanlari ile pH (p<0.001, r=-0.465), EC (p<0.001, r=-0.651), TN (p<0.01, r= -
0.252), TP (p<0.05, r= -0.202), Ca (p<0.001, r= -0.368), Mg (p<0.001, r= -0.377), Na
(p<0.05, r=-0.226) arasinda negatif iliskiler tespit edilmistir (Sekil 134 — 140).

Korelasyon analizi sonuglarina gore, havzalarda mera alanlarinin artmasina paralel
olarak dere sularindaki pH, EC, TN, TP, Ca™ Mg"™ ve Na’ miktarlarinin da azaldig

sOylenebilir.
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Sekil 134. Mera alanlar1 ile pH arasindaki iligki
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Sekil 135. Mera alanlar1 ile EC arasindaki iliski
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Sekil 137. Mera alanlar1 ile TP arasindaki iligki
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Sekil 138. Mera alanlari ile Ca™" arasindaki iliski
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Sekil 139. Mera alanlar1 ile Mg"™ arasindaki iliski
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Sekil 140. Mera alanlari ile Na* arasindaki iliski

Ibreli Orman alanlan ile pH (p<0.001, r= -0.504), EC (p<0.001, r= -0.545), Ca
(p<0.05, r=-0.235) ve Mg (p<0.05, r=-0.216) arasinda negatif iliskiler bulunmustur (Sekil
141 — 144). Korelasyon analizi sonucu ekolojik ac¢idan, Hamurkesen formasyonundaki
havzalarda Ibreli Orman alanlarmin arttikga dere sularindaki pH, EC, Ca ve Mg

miktarlarinin azaldigini géstermektedir.
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Sekil 141. ibreli Orman alanlar1 ile pH arasindaki iliski
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Sekil 143. Tbreli Orman alanlari ile Ca™ arasindaki iliski
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Sekil 144. ibreli Orman alanlar1 ile Mg™" arasindaki iliski

Yaprakli Orman alanlar1 ile pH (p<0.001, = 0.503), EC (p<0.001, r= 0.661), TN
(p<0.05, r=0.220), Ca™™ (p<0.001, r= 0.358), Mg*™* (p<0.001, r= 0.353) ve Na* (p<0.05, r=
0.201) degerleri arasinda pozitif iligkiler bulunmustur (Sekil 145 — Sekil 150). Korelasyon
analiz sonucu, Yaprakli Orman alanlarinin artmasina paralel olarak dere sularindaki pH,

EC, TN, Ca, Mg ve Na miktarlarinin arttigin1 géstermektedir.
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Sekil 145. Yaprakli Orman alanlari ile pH arasindaki iligki
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Sekil 146. Yaprakli Orman alanlari ile EC arasindaki iliski
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Sekil 147.

Yaprakli Orman alanlar1 ile TN arasindaki iligki
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Sekil 148. Yaprakli Orman alanlar1 ile Ca*™ arasindaki iliski
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Sekil 149. Yaprakli Orman alanlar1 ile Mg"" arasindaki iliski
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Sekil 150. Yaprakli Orman alanlari ile Na* arasindaki iliski

Hamurkesen Formasyonu i¢in yapilan korelasyon analizi sonucunda arazi
kullanimlar ile iliskili ¢ikan kimyasal parametrelere cogul regresyon analizi uygulanarak,
parametreler {izerinde etkili olan arazi kullanimlar1 belirlenmeye calisilmistir. Regresyon

analizi sonucunda elde edilen denklemler sirasiyla;

pH = 7.643 — 0.025 x Ibreli Orman (%) (R® = 0.254)

EC =52.361 + 2.005 x Yaprakli Orman (%) (R2 =0.437)
Ca = 30.349 — 0.364 x Mera (%) (R? = 0.136)

Mg = 1.872 — 0.018 x Mera (%) (R* = 0.142)

M w0 np e

Regresyon analizi sonucunda elde edilen denklemler, pH’nin % 25.4’{inii, EC’nin

% 43.7’sini, Ca"™un % 13.6’sm1 ve Mg un ise % 14.2’sini agiklayabilmektedir.

3.3.2.3. Kagkar Granitoyidi

Formasyon, toplam 8 mikro havza ile temsil edilmis olup mikro havzalarin arazi

kullanim durumu ve toplam alanlar1 asagida verilmistir (Tablo 112).
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Tablo 112. Kagkar Granitoyidi tizerindeki havzalarin arazi kullanimlar1 ve alanlari

Havza Arazi Kullanim Durumu Toplam Alan
No Tarim (%) Mera (%) Ibreli (%) Yaprakli (%) (ha)
10 2,5 40,0 1,0 56,5 198,24
11 0,5 20,7 12,8 66,0 224,17
12 - 5,0 17,6 77,4 86,34
13 0,5 28,4 10,4 60,7 133,55
14 0,7 11,3 59,8 28,2 220,58
21 1,1 33,1 - 65,8 62,51
22 - 14,5 - 85,5 32,18
23 - - 1,7 98,3 17,84

Ortalama 0,7 19,1 12,9 67,3

Tablo 112’de Kagkar Granitoyidi iizerindeki mikro havzalarinda tarim alanlar1 % 0
ile % 2.5 arasinda degigmekte olup havzalarin tarim alanlarinin ortalamasi ise % 0.7 olarak
hesaplanmistir. Havzalarda, mera alanlar1 % 0 ile % 40 arasinda, ortalama % 19.1, ibreli
orman alanlar1 % 0 ile % 59.8 arasinda, ortalama % 12.9 ve yaprakli orman alanlar1 ise %
28.2 ile % 98.3 arasinda, ortalama olarak % 67.3 olarak belirlenmistir. Goriilecegi iizere,
havzalarin geneline bakildiginda karisik yaprakli (Kizilagag, Dogu Kaymni ve Diger
Yapraklilar) orman alanlarinin hakimiyeti s6z konusudur. Yaprakli orman alanlarin
sirastyla mera, ibreli (Dogu Ladini), ve tarim alanlar1 takip etmektedir.

Kackar Granitoyidi i¢in yapilan korelasyon analizinde arazi kullanimlari ile dere
sularindaki kimyasal parametreler (pH, EC, TN, TP, Ca, Mg, K, Na) arasinda iligkiler
aranmis, arazi kullanimlar1 ile kimyasal parametreler arasinda énemli ve anlamli iligkiler
bulunmustur.

Tarim alanlarn ile dere sularindaki kimyasal parametreler arasinda pH hari¢ tiim
parametreler ile 6nemli ve anlamli iliskiler bulunmustur. Tarim alanlari ile EC (p<0.01, r=
-0.284), TN (p<0.01, r= -0.340), TP (p<0.05, r= -0.216), Ca (p<0.01, r= -0.313), Mg
(p<0.001, r=-0.408), K (p<0.001, r=-0.366) ve Na (p<0.001, r=-0.404) arasinda negatif
iliskiler tespit edilmistir (Sekil 152 — 158). Bu ekolojik agidan, Kagkar Granitoyidindeki
havzalarda Tarim alanlarinin arttikca dere sularindaki EC, TN, TP, Ca, Mg, K ve Na
miktarlarmin azaldigini gostermektedir.

Tarim alanlar ile sudaki kimyasal parametreler arasinda negatif iliskilerin bulunmasi
diisiindiiriiciidiir. Tarim alanlarinin % 0 — 2.5 arasinda degisim gostermesi elde edilen
korelasyonun saglikli olmayacagini gostermektedir. Ancak, Ek Tablo 3’den de goriilecegi
lizere, tarim alanlarinin artisina paralel olarak mera alanlarinin da artmasi, burada elde

edilen korelasyonu 6nemli oranda etkiledigini sdyleyebiliriz (Sekil 151). Bunun sebebi
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olarak da, tarim alanlar1 ile mera alanlar1 (p<0.001, r = 0.821) arasinda 6nemli ve anlamli
pozitif iliski ile agiklamak miimkiindiir. Ayrica, tarim alanlar1 ile iliskili ¢ikan

parametrelerin (EC, TN, TP, Ca, Mg, K, Na) ayn1 sekilde mera alanlar ile iliskili ¢ikmasi

da bunu desteklemektedir.

Mera (%)

Tarim (%)

Sekil 151. Tarim alanlar1 ile Mera alanlar1 arasindaki iligki
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Sekil 152. Tarim alanlari ile EC arasindaki iliski
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Sekil 153. Tarim alanlari ile TN arasindaki iligki
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Sekil 154. Tarim alanlar1 ile TP arasindaki iliski
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Sekil 155. Tarim alanlar1 ile Ca™" arasindaki iliski
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Sekil 156. Tarim alanlar ile Mg'™" arasindaki iliski
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Sekil 157. Tarim alanlar1 ile K™ arasindaki iliski
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Sekil 158. Tarim alanlari ile Na* arasindaki iliski

Kackar Granitoyidinde mera alanlar1 ile dere sularindaki kimyasal parametreler
arasinda pH hari¢ tiim parametreler ile 6nemli ve anlaml iliskiler bulunmustur. Mera
alanlar1 ile EC (p<0.05, r=-0.219), TN (p<0.001, r= -0.452), TP (p<0.01, r= -0.294), Ca
(p<0.001, r=-0.431), Mg (p<0.001, r=-0.457), K (p<0.001, r=-0.452) ve Na (p<0.001, r=
-0.481) degerleri arasinda negatif iliskiler tespit edilmistir (Sekil 159 — 165). Korelasyon
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analizi sonuglari, Mera alanlarinin artmasina paralel olarak dere sularinin EC, TN, TP, Ca,

Mg, K ve Na miktarlarinin azaldigin1 gdstermektedir.
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Sekil 159. Mera alanlar ile EC arasindaki iliski

TN (ketha)

00 i a N . .
0 10 20 30 40 50

Mera (%)

Sekil 160. Mera alanlari ile TN arasindaki iliski
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Sekil 161. Mera alanlar1 ile TP arasindaki iligki
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Sekil 162. Mera alanlar ile Ca™" arasindaki iliski
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Sekil 163. Mera alanlar1 ile Mg"" arasindaki iliski
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Sekil 164. Mera alanlari ile K™ arasindaki iliski
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Sekil 165. Mera alanlar1 ile Na™ arasindaki iliski

Ibreli Orman alanlar ile dere sularindaki kimyasal parametreler arasinda énemli ve
anlaml iliskiler bulunmustur. ibreli Orman alanlar1 ile TN (p<0.05, r= -0.238), Mg
(p<0.001, r=-0.352), K (p<0.001, r=-0.327) ve Na (p<0.001, r=-0.361) degerleri arasinda
ise negatif iligkiler tespit edilmistir (Sekil 166 — 169). Korelasyon analiz sonucu, Kagkar
Granitoyidindeki mikro havzalarda Ibreli Orman alanlarinin arttikga dere sularmin TN,

Mg, K ve Na miktarlarinin azaldigin1 gostermektedir.
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Sekil 166. Ibreli Orman alanlar1 ile TN arasindaki iliski
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Sekil 167. Ibreli Orman alanlari ile Mg"" arasindaki iliski
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Sekil 168. Ibreli Orman alanlari ile K" arasindaki iliski
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Sekil 169. Tbreli Orman alanlart ile Na* arasindaki iliski

Kagkar Granitoyidinde Yapraklt Orman alanlar1 ile dere sularindaki TN, TP, Ca',
Mg"™, K ve Na" parametreleri arasinda énemli ve anlaml iliskiler bulunmustur. Yaprakli
Orman alanlar1 ile TN (p<0.001, r= 542), TP (p<0.001, r= 0.393), Ca™ (p<0.001, r=
0.358), Mg™* (p<0.001, r= 0.657), K (p<0.001, r= 0.628) ve Na (p<0.001, r= 0.682)
degerleri arasinda pozitif iliskiler tespit edilmistir (Sekil 170 — 175). Korelasyon analizi
sonuglar1, Yaprakli Orman alanlarinin dere sulardaki TN, TP, Ca™", Mg"™", K ve Na’

miktarlarimi arttirdigini géstermektedir.
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Sekil 170. Yapraklt Orman alanlar1 ile TN arasindaki iligki



173

0,30

0,25

0,20

0,15

TP (kg/ha)

0,10

0,05

0,00

-

" g
e
20 40 &0 B0 100

Yaprakh Orman (%)

120

Sekil 171. Yaprakli Orman alanlar1 ile TP arasindaki iligki
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Sekil 172. Yaprakli Orman alanlari ile Ca™" arasindaki iliski
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Sekil 173. Yaprakli Orman alanlar1 ile Mg"" arasindaki iliski
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Sekil 174. Yaprakli Orman alanlari ile K™ arasindaki iliski
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Sekil 175. Yaprakli Orman alanlar1 ile Na* arasindaki iliski

Kackar Granitoyidi i¢in yapilan korelasyon analizi sonucunda arazi kullanimlar1 ile

iliskili ¢ikan kimyasal parametrelere ¢ogul regresyon analizi uygulanarak, parametreler

tizerinde etkili olan arazi kullanimlar1 belirlenmeye c¢alisilmistir. Regresyon analizi

sonucunda elde edilen denklemler sirastyla;

a w0 N e

TN =-23.439 +0.891 x Yaprakli Orman — 0.872 x Mera (%) (R* = 0.359)

TP =—0.033 +0.001 x Yaprakli Orman (%) (R? = 0.155)

Ca=6.772 - 0.402 x Mera (%) + 0.173 x Yaprakli Orman (%) (R* = 0.227)

Mg = - 0.999 + 0.036 x Yaprakli Orman (%) — 0.022 x Mera (R* = 0.476)

K = 19.650 - 0.220 x Mera (%) — 0.201 x Ibreli Orman — 0.185 x Yaprakl
Orman (R?=0.470)

Na = 61.833 — 0.698 x Mera (%) — 0.605 x Ibreli Orman — 0.577 x Yaprakl
Orman (R*=0.539)

Regresyon analizi sonucunda elde edilen denklemler, TN’un % 35.9’unu, TP’in

% 15.5%ini, Ca™’un % 22.7’sini, Mg™un % 47.6’smm, K*’un % 47’sini ve Na'’un ise

% 53.9’unu agiklayabilmektedir.



4. TARTISMA

Arastirmanin  yuritildiigli Galyan havzas1 lizerinde Galyan-Atasu baraji
bulunmaktadir. Galyan ve Simsirli derelerinin besledigi baraj, Trabzon merkez ile Yomra
ve Akgaabat ilgelerinin igme, kullanma ve endiistriyel su ihtiyacini karsilamak ve enerji
tiretmek amaciyla insa edilmistir.

Arastirma alaninda bulunan Galyan ve Simsirli dere havzalarinda yerlesim daha ¢ok
koy civarlarinda yogunlasmistir. Ancak, yaz aylarindaki yaylacilik faaliyetleri nedeniyle
niifus artmakta ve havzalara olan baski da buna bagli olarak artis gostermektedir. Bu
sebeple, havzada mevsimsel olarak niifus farkliligi yasanmaktadir. Baraja yakin
yiikseltilerde yerlesim alanlar1 yogunlagmis vaziyettedir. Gerekli Onlemler alinmadig:
takdirde dere sularinin ve dolayisiyla barajin kirliliginin artma ihtimali yiiksek olacaktir.

Aragtirma alaninin yiikselti farkinin (Galyan Dere havzasi 220 m — 2706 m, Simsirli
Dere havzasi 220 m — 2375 m arasinda) fazla olmasi, kisin yagisin asagi yiikseltilerde
genelde yagmur seklinde, daha yiikseklerde ise kar seklinde diismesini saglamaktadir. Bu
durumu ilkbaharda dere akimlarinin yiikselmesinde gézlememiz miimkiindiir. Soyle ki, kis
mevsiminde Ozellikle yiiksek kesimlere kar seklinde diisen yagislar dere akimlarini fala
etkilemezken, ilkbaharda havalarin 1sitnmasina bagli olarak karlarin erimesi dere akimlarini
arttirmaktadir.

Arastirma alaniin 2002- 2011 miinferit amenajman planinda, Dogu Ladini ve Dogu
Kayimi hakim tiirler olarak goriilse de havzada yapilan arazi ¢alismalarinda Kizilagacin
hakimiyetinin arttigin1 séylemek miimkiindiir. Kayin ve Ladine olan sosyal baski sonucu
alana Kizilaga¢ gelmektedir. Daha ¢ok dere iclerinde ve toprak derinliginin az oldugu
kayalik kisimlarda diger yaprakl: tiirlerle karisik ve saf halde bulunan Kizilagag, Kayina
olan baskidan dolay1r yayilisini yamaglarda da gostermekte ve zamanla hakim tiire
dontismektedir. Havzada yasayan insanlarin Kizilagacgtan ziyade, daha c¢ok Kayin ve
Ladine yonelik baskisi Kizilagacin alanda iyice yayginlasmasini ve hakim tiire
doniismesini hizlandirmaktadir.

Bilindigi gibi Kizilagag, kokleri vasitasiyla havadaki azotu toprakta baglama
Ozelligine sahiptir. Ayn1 zamanda yapraklarindaki azot miktarinin fazla oldugu yapilan
caligmalarla ortaya konulmustur. Nitekim yapilan bir ¢alismada Alnus rubra’nin

yapraklarinin yiiksek miktarda azot icerdigi tepsi edilmistir. Sonbaharda ddokiilen bu
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yapraklarin ayrigmasi sonucu agifa ¢ikan ve suya karisan bol miktardaki azotun su
kalitesini bozdugu ifade edilmektedir. Ayn1 ¢aligsmada, ibreli tiirlerin ise toprakta bulunan
inorganik azotu tiiketebilecegi s6ylenmektedir [67].

Daha onceden de belirtildigi iizere, bu arastirmada birbirini dogrudan etkileyen
jeolojik yapi, farkli arazi kullanimlar1 altindaki topraklar ve su parametreleri arasinda
iligkiler aranmistir. Caligsmada, jeolojik yapr iic formasyonla (Hamurkesen, Catak ve
Kagkar Granitoyidi), arazi kullanimlar ise tarim, mera, ibreli orman ve yaprakli orman
alanlan ile temsil edilmistir. Boylece, Trabzon Galyan-Atasu baraji havzasini olusturan
Galyan ve Simsirli dere havzalarindaki toplam 23 mikro havza arastirma alani olarak

alimmustr.

4.1. Toprak Analizlerine Iliskin Bulgularin Tartisiimasi

Arastirma alanindan alman toprak Orneklerinin analiz sonuglari, jeolojik
formasyonlara ve arazi kullanimlarina gore istatistiksel analize tabi tutularak ayri ayri
degerlendirilmistir. Degerlendirmede, jeolojik formasyonlarin kimyasal yapisinin ve her
bir jeolojik formasyon (zerindeki farkli arazi kullanimlarinin (tarim, mera, ibreli orman ve

yaprakli orman) toprak 6zelliklerini nasil etkiledigi ortaya koyulmaya ¢alisilmistir.

4.1.1. istatistiksel Analizler

Analiz sonuglari, jeolojik formasyonlar ve arazi kullanimlar1 faktér olarak dikkate
alinarak “Basit ve Cogul Varyans Analizleri” yapilmistir. Etkili bulunan (p<0.01 ve
p<0.05) faktorler i¢in alt gruplar “Duncan Testi” ile karsilagtirilmigtir.

4.1.1.1. Jeolojik Formasyonlar

Catak ve Hamurkesen formasyonlarinda ylizeylenen birimler daha dncede belirtildigi
gibi birbirine yakin birimlerdir. Catak formasyonu baslica bazalt, andezit lav ve
piroklastlar1 ile kumtasi, silttasi. marn, seyl ve kirmizi-bordo renkli killi kiregtagindan,
Hamurkesen formasyonu ise, genellikle bazalt, andezit, dasit, lav ve piroklastlarindan

olusur. Hamurkesen formasyonu birimi i¢inde yer yer killi kirectasi, seyl ve kumtasi ara
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tabakalart bulunur. Kagkar Granitoyidler mineral kompozisyonlar1 ve dokularina gore,
granit, granodiyorit, mikrogranit, kuvars porfir, kuvarsh diyorit ve diyoritler olarak ayirt
edilir. Arazi ¢alismalar1 (toprak profillerinin agilmasinda) sirasinda, Catak ve Hamurkesen
formasyonlarinda daha ¢ok andezit ve bazalt anakayalarina, Kagkar Granitoyidinde ise
Granit anakayasina rastlanmstir.

Asit kayaglarda (Si’ca zengin) kuvars, alkali feldispatlar, Na yoninden zengin
plajiyoklaslar ve mikalar, bazik (Si’ca fakir) kayaclarda Ca yoniinden zengin plajiyoklaslar
ve koyu renkli piroksenler, anfiboller ve olivinler hakimdir. Volkanik kayag¢larin mineral
icerigine bagl olarak kimyasal yapisi da degismektedir. Tablo ‘da goriilecegi iizere,
genellikle Si miktar1 azaldik¢a Ca, Mg, Fe ve Mn miktarlar1 artmakta, buna karsilik K
miktar1 azalmaktadir [9].

Yapilan varyans analizine gore, formasyonlar arasinda toprak Ozelliklerinden
% Kum, % Toz, % Kil, pH, % OM, % TN, TP (mg/L) ve degisebilir bazlarda (Ca™, Mg™™,
K*, Na") (mg/L) p<0.001 énem diizeyinde anlamli iliskiler tespit edilmistir.

Kum oranlari, Catak formasyonunda % 62.22, Hamurkesen formasyonunda % 69.83
ve Kagkar Granitoyidinde % 73.53, Toz oranlari, Kackar Granitoyidinde % 14.20,
Hamurkesen formasyonunda % 16.95, Catak formasyonunda % 22.25, Kil oranlar1, Kackar
Granitoyidinde % 12.27, Hamurkesen formasyonunda % 13.21, Catak formasyonunda
% 15.53 olarak bulunmustur. Istatistiksel analize gore, Hamurkesen ve Catak
formasyonlar1 benzerdir. Andezit ve Bazalt anakayalari Ca’ca zengin pljiyoklaslardan
olustugu i¢in yapilarindaki Ca’dan dolay1 kolay ayrigirlar ve kuvarssiz olduklarindan daha
cok kil topraklart verirler. Granit anakayasi ise, iri taneli olup kolay ayrisirlar. Yapilariin
kuvarsli olusu Granitin kumlu tiirde balgik topraklar getirmesine sebep olurlar. Kumlu
topraklar vermesi ise drenaji iyi siizek topraklar olmasini saglar [79].

Formasyonlara gore pH miktarlari, Kagkar Granitoyidinde 5.21, Hamurkesen
formasyonunda 5.32, Catak formasyonunda 5.65 olarak belirlenmistir. pH miktarlar
tizerinde iklimin ve arazi kullaniminin etkisi s6z konusudur. Arastirma alanmin yagis
(832.7 mm) alan bir bolgede olmasi, yagislarla birlikte topraktaki katyonlarin yikanmasi
pH’y1 azaltmaktadir. Yagis sularindaki H+ iyonlarmin topraktaki katyonlarla yer
degistirmesi (topragin tampon etkisi), katyonlarin topraktan yikanip gitmesini
saglamaktadir [87]. Bununla birlikte, orman alanlar1 altindaki topraklarda mikroorganizma
faaliyeti sebebiyle CO; solumasinin fazla olmasi ile organik maddenin ayrismasi

asitlesmeyi hizlandirmaktadir [48]. Granit anakayas1 daha ¢ok kum (kumlu balgik, balgikli
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kum) tiriinde topraklar verir. Kum taneciklerinin yiizey alaninin toz ve kile kiyasla kiigiik
olmasi, ayrica notr elektrik yiikiine sahip olmasi su ve besinleri tutma &zelliginin kotl
olacagimi gosterir [88]. Yapilan bir ¢alismada, Kil orami yiiksek topraklarin su tutma ve
besin konsantrasyonunun yiiksek olmasimin pH’y1 arttirdig1 goriilmiistiir [89]. Istatistiksel
analize gore, Hamurkesen ve Kackar Granitoyidinde elde edilen pH miktarlar1 benzer ve
Catak Formasyonuna kiyasla daha diisitk bulunmustur. Bu ise, Catak formasyonunda Kil
oraninin yiiksekligine bagl olarak toprakta tutulan su ve besin maddesi konsantrasyonunun
pH’y1 yiikseltmesiyle izah edilebilir.

OM miktarlar1, Catak formasyonunda % 4.24, Hamurkesen formasyonunda % 7.37,
Kackar Granitoyidinde % 7.83 olarak bulunmustur. Goériilecegi ilizere, en diislik organik
madde miktar1 Catak formasyonunda elde edilmistir. Bu ise, formasyonlar tizerindeki arazi
kullanimlarindan kaynaklanmaktadir. Nitekim, Catak formasyonunda Ibreli-Yaprakli
Orman-Mera alan1 toplam % 89.2, Hamurkesen formasyonunda % 97.9 ve Kagckar
Granitoyidinde ise % 99.3 olarak tespit edilmistir. Bu sonuclardan da goriilecegi lizere en
fazla Ibreli-Yaprakli Orman ve Mera alanlari Kackar Granitoyidi iizerindeki alanda
bulunmaktadir. Bu sebeple, Orman ve Mera alanlarindaki 6li ortii ve humus diger
formasyonlara gore daha fazla olacaktir. Calismada da benzer sonuglar ¢ikmistir.

TN miktarlari, Catak formasyonunda % 0.154, Hamurkesen formasyonunda
% 0.284, Kackar Granitoyidinde % 0.310 olarak elde edilmistir. Istatistiksel analize gore,
Hamurkesen formasyonu ve Kackar Granitoyidinde elde edilen TN miktarlari, organik
madde de oldugu gibi benzer bulunmustur. Topraktaki TN miktar1 ile organik madde
arasinda kuvvetli bir iligkinin olmasi beklenir [88, 90, 91]. Elde edilen istatistiksel sonug
bunu desteklemektedir.

TP miktarlari, Catak formasyonunda 5.16 mg/L, Hamurkesen formasyonunda 16.16
mg/L ve Kacgkar Granitoyidinde 28.75 mg/L olarak elde edilmistir. Formasyonlara gore TP
miktarlar1 arasinda elde edilen istatistiksel sonug, organik madde ve TN miktarlar1 arasinda
elde edilen sonuclarla paralellik arz etmektedir. Bu beklenen bir durumdur. Organik
maddenin artmasi, topraklardaki diger besinlerin konsantrasyonunu da artirmaktadir [88].

Ca"" miktarlari, Kackar Granitoyidinde 502.3 mg/L, Hamurkesen formasyonunda
552.8 mg/L, Catak formasyonunda 1030.7 mg/L olarak belirlenmistir. Mg"" miktarlari,
Kackar Granitoyidinde 94.11 mg/L, Hamurkesen formasyonunda 99.28 mg/L, Catak
formasyonunda 145.03 mg/L olarak belirlenmistir. K™ miktarlari, Catak formasyonunda
92.81 mg/L, Hamurkesen formasyonunda 125.35 mg/L, Kackar Granitoyidinde 131.07
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mg/L olarak belirlenmistir. Na® miktarlar;, Hamurkesen formasyonunda 38.33 mg/L,
Kackar Granitoyidinde 57.70 mg/L, Catak formasyonunda 57.72 mg/L olarak
belirlenmistir. Degisebilir bazlarin (Ca++, Mg++, K+ ve Na+) miktarlar1 kayaglarin
kimyasal yapisiyla genelde uyumlu bulunmustur [9]. Bu ise, formasyon {izerinde gelisen

topraklarin anakayalarin irsel 6zelliklerini tasidigini gostermektedir [88].

4.1.1.2. Arazi Kullanimlari

Arazi kullanimlarinin toprak ozellikleri iizerindeki etkisi gdstermek i¢in her bir

jeolojik formasyon ayr1 ayr1 degerlendirmeye tabi tutulmustur.

4.1.1.2.1. Catak Formasyonu

Arazi kullanimlar1 arasinda fark olup olmadigi varyans analizi ile belirlenmistir.
Varyans analizi sonuglarina gore; arazi kullanimi faktoriiniin % Kum, % Toz, pH, EC,
% OM ve Mg"™ miktarlari {izerinde p<0.01, TN, TP ve Na" (izerinde p<0.05 énem diizeyi
ile anlamli oldugu belirlenmistir. % Kil, Ca™ ve K+ miktarlar bakimindan anlamli bir
farklilik bulunamamustir.

Kum oranlar;, Tarim alaninda % 56.12, Mera alaninda % 62.97, ibreli Orman
alaninda % 65.15 ve Yaprakli Orman’da % 64.47 olarak belirlenmistir. Toz oranlar1, Tarim
alaninda % 27.11, Mera alaninda % 21.79, Ibreli Orman alaninda % 19.40 ve Yaprakli
Orman alaninda % 20.72 olarak bulunmustur. Kil oranlari, Tarim alaninda % 17.30, Mera
alaninda % 12.32, Ibreli Orman alaninda % 11.99 ve Yaprakli Orman alaninda ise % 11.28
olarak belirlenmistir. Mera, Ibreli ve Yaprakli Orman alanlari hem % Kum hem de % Toz
orani olarak benzer sonuclar vermistir. Tarim alanlarinda {iriin hasadina yo6nelik
gergeklestirilen toprak isleme ve giibreleme faaliyetleri, fiziksel ve kimyasal ayrismaya
ugrayan topraklarda kil ve toz oranini arttirarak, kum oranii diisiirmektedir [48, 92, 93].
Caligma kapsaminda tarim alanlarindaki topraklarda Kil oranlart diger arazi kullanim
sekillerine gore daha yiiksek olup, yapilan ¢aligmalarla benzerlikler gostermektedir.

pH miktarlar1, Tarim alaninda 6.64, Mera alaninda 5.69, Ibreli Orman alaninda 5.05
ve Yaprakli Orman alaninda 5.19 olarak tespit edilmistir. Ibreli Orman alanlari ile Yaprakli

Orman alanlari istatistiksel olarak benzerdir. Ayni1 grupta yer almalarina karsin, ibreli
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Ormanlarin altindaki topraklarin pH miktarlar1 biraz daha diisiik bulunmustur. En ylksek
pH miktarinin Tarim alaninda bulunmasi beklenen bir sonugtur [93, 94]. Mera alaninda
elde edilen pH miktar1 Tarim alanina yakin ¢ikmigstir. Tarim alanlarinda pH’nin yiiksek
cikmasi Uzerinde, bu alanlarda iiriin verimini arttirmak igin kullanilan kire¢ ve bazik
karakterli gubrelerin kullanilmasinin etkili oldugu disiiniilmektedir. Ayn1 zamanda, toprak
isleme ve gilibreleme faaliyetlerinin topraktaki Kil miktarmi arttirdigi daha once ifade
edilmisti. Kil orami arttik¢a tutulan su ve besin maddelerinin miktarlarinda da artis
olacagindan pH’nin artis1 da dogal bir sonug olarak ortaya ¢ikacaktir. Mera alanlari, tarim
alanlar1 gibi toprak islemeye tabi tutulmamakta, ancak ot verimini arttirmak i¢in giibreleme
faaliyetleri s6z konusu olabilmektedir. Bu sebeple, Tarim alanlaria yakin pH degerinin
elde edildigi diisiiniilmektedir. Ibreli Orman ve Yaprakli Orman alanlarinda ise devamli
ortiintin olmasi alanlarda 61l Ortiintin miktarini arttirmaktadir. Mikroorganizma faaliyetleri
sonucunda Olii Ortlinlin ayrigmasi sirasinda ortaya ¢ikan CO,, yagmur sulari ile zayif bir
asit olan karbonik asite donligmekte, ayn1 zamanda 6lii Ortiiniin ayrigmasi sirasinda ortaya
¢ikan hiimik asitler topragin pH’sin1 diistirebilmektedir [79]. Diger taraftan yapilan bir
caligmada, ortalama pH degeri Kayin Orman alaninda 5.50, Ladin Orman alaninda ise 5.30
olarak ol¢iilmiistiir [48]. Bu calismada da, Yaprakli Orman (5.19) alanlarinin topraklarinin
pH’s1 Ibreli Orman (5.05) alanlarina gore daha yiiksek bulunmustur.

EC (Wem) miktarlart arazi kullanimlarina gore, Tarim alaninda 145.70, Mera
alaninda 99.49, ibreli Orman alaninda 83.02 ve Yaprakli Orman alaninda 75.10 p/cm
olarak bulunmustur. Istatistik olarak, Mera, Ibreli ve Yaprakli Orman alanlarindaki
topraklarin EC miktarlar1 benzerdir. Tarim ve Mera alanlarinda EC miktarinin diger arazi
kullanim sekillerine gore yiiksek bulunmasinin sebebi yogun giibreleme faaliyetlerinin
besin konsantrasyonunu artirmasindan ileri gelebilir [95].

Topraklarm % OM miktari, Tarim alaninda % 3.28, Mera alaninda % 3.61, Ibreli
Orman alaninda % 6.17 ve Yaprakli Orman alaninda % 4.21 olarak belirlenmistir.
Istatistiksel olarak Tarim, Mera ve Yaprakli Orman alanlarindaki % OM miktarlar:
benzerdir. Tarim alanlarinda organik madde miktarinin nispeten diisiik olmasi, toprak
islemenin havalanmay1 artirmasi, mikroorganizma faaliyetlerini tesvik etmesi, kimyasal
oksidasyonu yiikseltmesi ve dolayisiyla organik ayrigmanin fazla olmasi nedenlerine
baglanmaktadir [48, 92, 94]. Ayn1 zamanda, siirekli {iriin hasadi organik maddenin tekrar
topraga dénmesini engelleyen unsur olarak diisiiniilmektedir. Ibreli Orman alanlarinda ise

ayrismanin daha yayas seyretmesi Olii Ortli miktarinin orman alanlarinda daha fazla
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miktarda olmasini saglarken organik maddenin hizli bir sekilde ayrisarak alandan
uzaklasmasini geciktirmektedir. Yaprakli Orman alanlarinda ise ibreli Ormanlara kiyasla
Ol ortli ve dolayisiyla organik madde daha hizli ayrismaktadir.

Topraklarm TN miktarlar;, Tarim alaninda 0.13, Mera alaninda 0.12, ibreli Orman
alaninda 0.22 ve Yaprakli Orman alaninda 0.16 olarak belirlenmistir. Gortilecegi iizere,
elde edilen sonuclar ile organik madde ile paralellik arz etmektedir. Bu ise, TN ile OM
arasinda yiiksek bir iliskinin oldugunu gostermektedir [90]. En diisiik % TN miktar1 Tarim
alaninda, en yiiksek TN miktar1 ise ibreli Orman alaninda bulunmustur.

TP (mg/L) miktarlar;, Tarim alaninda 8.34, Mera alaninda 4.49, ibreli Orman
alaninda 4.93 ve Yaprakli Orman alaninda 3.22 olarak tespit edilmistir. Tarim
alanlarindaki TP (mg/L) miktariin diger arazi kullanimlarina oranla yiiksek ¢ikmasi,
giibreleme faaliyetleri sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica diisik pH (asidik)
derecelerinde fosfatin ¢oziiniirliigii toprakta azalmaktadir [79]. Tarim alanlarinin pH’sinin
(6.64) notre yakin olmasi fosfatin ¢dztinirliigiini arttirdigr soylenebilir.

Topraklarin Mg"" miktarlar1 (mg/L), Tarim alaninda 193.46, Mera alaninda 136.86,
Ibreli Orman alaninda 129.66 ve Yaprakli Orman alaninda 123.14 olarak elde edilmistir.
Istatistiksel olarak, Mera — Ibreli Orman ve Yaprakli Orman alanlari benzerdir. Tarim
alanlarinda Mg"" miktarmnin yiiksek ¢ikmasimin giibreleme faaliyetlerinde kaynaklandig
distiniilmektedir.

Topraklarin Na+ miktarlar1 (mg/L), Tarim alaninda 44.86, Mera alaninda 62.65,
Ibreli Orman alaninda 60.70 ve Yaprakli Orman alaninda 61.43 olarak bulunmustur. En
yiiksek Na+ miktarlar1 Mera, Ibreli Orman ve Yaprakli Orman alanlarinda elde edilmistir.
Bilindigi gibi, % OM’nin artisina bagl olarak katyon degisim kapasitesi de artmaktadir
[79].

4.1.1.2.2. Hamurkesen Formasyonu

Hamurkesen formasyonundaki arazi kullanimlar1 arasinda fark olup olmadigi
varyans analizi ile belirlenmis, analiz sonuglarina gore; arazi kullanimi faktériiniin % Kum,
% Toz, % Kil, pH, EC, % OM, TP, Ca"", Mg"" ve Na" miktarlar iizerinde p<0.01 énem
dizeyi ile, TN ve K+ miktarlar iizerinde p<0.05 onem diizeyi ile anlamli oldugu
belirlenmistir.

Kum oranlari, Tarim alaninda % 59.38, Mera alaninda % 72.21, ibreli Orman
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alaninda % 72.58 ve Yaprakli Orman alaninda % 74.99 olarak belirlenmistir. Toz oranlari
Tarmm alaninda % 23.32, Mera alaninda % 15.48, Ibreli Orman alaninda % 15.43 ve
Yaprakli Orman alaninda % 13.74 olarak tespit edilmistir. Formasyondaki arazi
kullanimlarina gore Kum, Toz ve Kil oranlar1 Catak formasyonu ile benzer sonuglar
vermistir. Buna gore, en yiiksek Kil oran1 Tarim alaninda elde edilmistir. Tarim alanlarinda
yapilan toprak isleme ve giibreleme faaliyetlerinin Kil ve Toz miktarii arttirabildigi daha
onceki degerlendirmelerde verilmisti.

Hamurkesen formasyonunda arazi kullanim sekillerine bagli olarak pH degisimleri
incelendiginde ortalama olarak pH degerleri, Tarim alaninda 5.95, Mera alaninda 4.91,
Ibreli Orman alaninda 5.48 ve Yaprakli Orman alaninda 5.03 olarak belirlenmistir. Elde
edilen sonuclara gore, Mera alanindaki pH miktarinin Tarim alanina yakin g¢ikmasi
beklenirdi. Ancak, en diisik pH miktar1 mera alaninda elde edilmistir. Bunun sebebi
olarak, Hamurkesen formasyonundaki meralarda Catak formasyonuna kiyasla sosyal
baskinin (ot verimini arttirmak igin yapilan giibreleme faaliyetleri) daha az olmasim
gosterebiliriz. Diger taraftan, dikkat edilirse, Mera alanlarinin TN miktarlar1 Tarim
alanlarina gore yiiksek bulunmustur. TN miktarlarinin yliksek olmasi asitlesmeyi arttirdigi
ifade edilmektedir [96]. ibreli Orman alanlarmin pH’s1 Yaprakli Orman alanlarma oranla
yiiksek c¢ikmistir. Hamurkesen ve Kagkar Granioyidinde Yaprakli Orman alalarinda daha
cok Kizilaga¢ hakim durumdadir. Kizilagacin koklerindeki nodiiller (yumru) sayesinde
azot fikse ettigi bilinmektedir. Ayrica, yapilan ¢alismalarda azotun fikse edilmesinin
asitlesmeyi hizlandirdigr ifade edilmektedir [96, 97, 98, 99]. Bu sebeple, Yaprakli Orman
alanlarindaki topraklarda asitlesmenin artmasi yikanmayi1 da beraberinde getirecektir.
Nitekim, Toprak analiz sonuclarina bakildiginda en diisiik katyonlarm (Na* hari¢) Yaprakli
Orman alanlarinda elde edildigi goriilecektir.

EC (Wcm) miktarlar1 arazi kullanimlarina gére, Tarim alaninda 94.21, Mera alaninda
69.04, Ibreli Orman alaninda 154.95 ve Yaprakli Orman alaninda 56.56 p/cm olarak
bulunmustur. Istatistik olarak, Tarim, Mera ve Yaprakli Orman alanlarindaki topraklarin
EC miktarlar1 benzerdir. Tarim alanlarindaki topraklarin EC miktarlarinin daha yiiksek
cikmasi beklenir. Ancak, en yiiksek EC miktar1 Ibreli Orman alanlarinda elde edilmistir.
Olii ortii ve dolayisiyla daha yiiksek miktardaki organik madde miktarinin EC miktarin
arttirdig diistiniilmektedir. Nitekim, Dogu Ladininde yapilan ¢aligmada, organik maddenin
ist topraktan alt topraklara azalmasi ile birlikte EC miktarlarinin da azaldigi goriilmiistiir

[48]. En yiiksek OM miktarlar1 Ibreli Orman alanlarinda bulunmustur.
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Formasyondaki arazi kullanimlarima gére OM miktarlar1 Catak formasyonu ile
genelde benzer sonuglar vermistir. Yapilacak degerlendirmeler, Catak formasyonu ile
uyumlu gorilmiistiir.

Topraklarmn TN miktarlari, Tarim alaninda % 0.21, Mera alaninda % 0.28, Ibreli
Orman alaninda % 0.39 ve Yaprakli Orman alaninda ise % 0.28 olarak belirlenmistir.
Gortilecegi lizere, elde edilen sonuglar ile ¢atak formasyonunda oldugu gibi organik madde
paralellik arz etmektedir. Bu ise, TN ile OM arasinda yiiksek bir iliskinin oldugunu
gostermektedir [90]. En diisiik TN miktar1 Tarim alaninda, en yiiksek TN miktar1 ise Ibreli
Orman alaninda bulunmustur.

TP miktarlary, Tarim alaninda 48.36 mg/L, Mera alaninda 6.56 mg/L, Ibreli Orman
alaninda 4.37 mg/L ve Yaprakli Orman alaninda 4.83 mg/L olarak tespit edilmistir.
Homojen gruplar olarak, Mera — Ibreli Orman - Yaprakli Orman benzerdir. Tarim
alanlarindaki TP miktarinin diger arazi kullanimlarina oranla yiiksek ¢ikmasini nétre yakin
pH derecelerinde fosfatin ¢oziiniirligliniin artmasiyla agiklayabiliriz. Tarim alanlarinin
pH’sinin (5.95) notre yakin olmasi ¢oziiniirliigii arttirmaktadir [9, 79].

Ca"" (mg/L) miktarlar;, Tarim alaninda 1031.46, Mera alaninda 485, ibreli Orman
alaninda 517.63 ve Yaprakli Orman alaninda 212.93 olarak belirlenmistir. Tarim
alanlarinda Ca"™" miktarinin yiiksek bulunmasi beklenir. Bu ise, Tarim alanlarinda elde
edilen Kil ve Toz oranimin yiiksekligi ile agiklanabilir. Ayrica, {iriin verimini arttirmak i¢in
kire¢ (Ozellikle findik bahgelerinde) ve bazik giibrelerin kullanimi da Ca++ miktarini
arttirabilmektedir. Diger taraftan, diger arazi kullanim sekilleri (Mera, ibreli Orman ve
Yaprakli Orman) istatistiksel olarak benzer bulunmustur.

Mg++ miktarlar,, Tarim alaninda 111.96 mg/L, Mera alaninda 89.81 mg/L, Ibreli
Orman alaninda 141.26 mg/L ve Yaprakli Orman alaninda 66.75 mg/L olarak tespit
edilmistir. Istatistiksel olarak, Tarim — Mera, Mera — Yaprakli Orman, Tarim — Ibreli
Orman alanlar1 benzer bulunmus ve birbirine yakin sonuglar vermistir. Ancak, Mera ve
Yapraklt Orman alanlarindaki Mg++ miktarinin diisiik ¢ikmasit yine bu alanlardaki
yikanmanin fazla olmasi ile agiklanabilir [79]. Nitekim, pH miktarlari, Mera alanlarinda
4.91, Yaprakli Orman alanlarinda 5.03 6l¢tilmiistiir.

Arazi kullanimlarina gore topraklarin K+ miktarlari, Ca++ miktarlariyla benzer
sonuglar vermistir. Tarim alaninda K+ miktar1 173.73 mg/L, Mera alaninda 102.99 mg/L,
Ibreli Orman alaninda 137.88 mg/L ve Yaprakli Orman alaninda 94.13 mg/L olarak

belirlenmistir. Homojen gruplar olarak, Tarim — Ibreli Orman ve Mera — Ibreli Orman —
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Yaprakli Orman benzerdir. Tarim alanlarinda K™ un yiiksek ¢ikmasi1 Ca*"’da oldugu gibi,
Kil oraninin bu alanlarda yiiksek ¢ikmasiyla agiklanabilir. Ancak, ibreli Orman alanlarinda
Yaprakli Orman alanlarina kiyasla K™ miktarinin yiiksek ¢ikmasi ise organik madde ve
katyonlar arasindaki iliski ile agiklanabilir [79, 88].

Na+ miktarlari, Catak Formasyonundaki arazi kullanimlari ile benzer sonug
vermistir. Buna gore, Tarim alanlarinda Na+ miktar1 28.04 mg/L, Mera alaninda 39.61
mg/L, Ibreli Orman alaninda 45.48 mg/L, Yaprakli Orman alaninda ise 41.21 mg/L olarak
belirlenmistir. Homojen gruplar olarak, Mera — ibreli Orman ve Yaprakli Orman alanlari
benzerdir. Na+ miktar1 en diisiik Tarim alaninda elde edilmistir. Bunun sebebi olarak,

diisiik organik madde miktar1 gosterilebilir [79, 88].

4.1.1.2.3. Kackar Granitoyidi

Istatistiksel analiz sonuclarina gore; arazi kullanimi faktoriiniin % Kum, % Toz, %
Kil, pH, EC, % OM, TN, TP, Mg ve K+ miktarlar1 {izerinde p<0.01 6nem diizeyi ile,
Ca'" iizerinde p<0.05 6nem diizeyi ile anlaml1 oldugu belirlenmistir.

Kum oranlar;, Tarim alaninda % 67.50, Mera alaninda % 73.87, Ibreli Orman
alaninda % 73.34, Yaprakli Orman alaninda % 80.35, Toz oranlari, Tarim alaninda
% 16.80, Mera alaninda % 13.35, Ibreli Orman alaninda % 14.99, Yaprakli Orman
alaninda % 11.23, Kil oranlari, Tarim alaninda % 15.70, Mera alaninda % 12.78, Ibreli
Orman alaninda % 11.68, Yaprakli Orman alaninda ise % 8.42 olarak Sl¢iilmiistiir. Arazi
kullanimlarina gére Kum, Toz ve Kil oranlarina bakildiginda, Yaprakli Orman alaninda
Kum oraninin en yiiksek, Kil oraninin ise en diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara
gore Yaprakli Orman alanlarinin asirt bir yikanmaya maruz kaldigi goriilmektedir. Bunu,
diger toprak analiz sonuglarinda da gérmek miimkiindiir. Ornegin, pH miktar1 Yaprakli
Orman alanlarinda 4.33 olarak bulunmus ve diger arazi kullanimlarina gére en diisiik
olarak belirlenmistir.

pH miktarlari, Tarim alaninda 5.91, Mera alaninda 5.34, Ibreli Orman alaninda 5.14
ve Yaprakli Orman alaninda ise 4.33 olarak bulunmustur. Burada, dikkat edilecek olursa
Kagkar Granitoyidindeki Yaprakli Orman alanlarinda pH yoniinden problem soz
konusudur. Toprak kolloidlerinin degistirilebilir durumda tutabildigi katyonlarin
tamponlama etkisinin pH 4.2 — 5.0 arasinda bulundugu, pH degerinin 3.0 — 4.2 arasindaki

Al tamponlama bdlgesine diismesi ile kil mineralinin ayrigmasina sebep olacagi ifade
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edilmektedir. Boylece, siddetli asitlesme sonucunda toprak kolloidleri Al ve H*
tarafindan doyurulmaktadir [79, 88]. Bu katyonlarin bu derecedeki fazlaligi ise zehir etkisi
yapmakta ve bitkilerin biliylimesini ve yasamasini engelledigi gibi, agir metallerce dere
sulariin bozulmasina katki saglayabilmektedir.

EC (us/cm) miktarlar, Tarim alaninda 155.34, Mera alaninda 99.66, Ibreli Orman
alaninda 83.66 ve Yaprakli Orman alaninda ise 110.15 olarak belirlenmistir. Istatistik
olarak, Mera, Ibreli ve Yaprakli Orman alanlarindaki topraklarin EC miktarlar1 benzerdir.
Catak formasyonunda oldugu gibi Tarim alanlarinda EC miktarinin  diger arazi
kullanimlarina gore yliksek bulunmasini giibreleme faaliyetleri sonucu artan besin
konsantrasyonunun arttirdign  diisiiniilmektedir. Ozellikle, ydrede findik bahgelerinde
verimi arttirmak maksadiyla daha c¢ok Kiregli Amonyum Nitrat ve NPK giibrelerinin
kullanimi1 bunu desteklemektedir.

Topraklarin OM miktar1, Tarim alaninda % 5.41, Mera alaninda % 7.70, ibreli
Orman alaninda % 7.82 ve Yaprakli Orman alaninda % 10.77 olarak bulunmustur.
[statistiksel olarak, Tarim, Mera ve Ibreli Orman alanlar1 benzerdir. Ibreli ve Yaprakli
Orman alanlarinda 6l oOrtii miktariin fazlaligi organik madde miktarini arttirmaktadir
[88].

TN miktarlar;, Tarim alaninda % 0.195, Mera alaninda % 0.320, Ibreli Orman
alaninda % 0.280 ve Yaprakli Orman alaninda ise % 0.465 olarak bulunmustur. Goriilecegi
tizere, en yiiksek TN miktar1 Yaprakli Orman alaninda tespit edilmistir. Bu sonucun
organik madde ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, Kagkar Granitoyidinde
Yaprakli Orman alanlarinda daha ¢ok hakim tiir Kizilagagtir. Bakteriler, Kizilagacin
koklerinde  olusturdugu  nodiiller  (yumru)  vasitasiyla N,  fiksasyonunu
gerceklestirmektedirler. Kizilagaglarda, toprak ortaminda bakteriler tarafindan N,
fiksasyonu ortak (simbiyoz) yasama ile saglanir. Bitkilerle ortak yasam siirdiiren
mikroorganizmalar enerji kaynagi olarak konuk¢u bitkiler (Kizilagag gibi) tarafindan
saglanan fotosentez tiriinlerini kullandiklar1 gibi fikse ettikleri N, miktarlar1 da ¢ok yiiksek
olmaktadir. Bu sistemde mikroorganizmalar tarafindan fikse edilen N2’nin % 90 kadar
Kizilagaglara aktarilir [100]. Ayrica, Yaprakli Orman alaninda organik maddenin yiiksek
miktarda olmas1 (% 10.77), azotun da yiiksek olmasini saglamaktadir. Nitekim, yapilan bir
caligmada Kizilagacin yapraklarinin azot¢a zengin oldugu vurgulanmaktadir [66].

TP miktarlar;, Tarim alaninda 88.56 mg/L, Mera alaninda 4.19 mg/L, Ibreli Orman
alaninda 4.68 mg/L ve Yaprakli Orman alaninda 9.22 mg/L olarak bulunmustur.
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Istatistiksel olarak, Mera — Ibreli Orman ve Yaprak Orman alanlar1 benzerdir. Catak ve
Hamurkesen formasyonlarinda oldugu gibi Kagkar Granitoyidinde de Tarim alanlarindaki
TP miktar1 yliksek bulunmustur. Daha 6nceden de izah edildigi gibi Tarim alanlarindaki
topraklarin diger arazi kullanimlarina kiyasla pH’siin nétre yakin (5.91) olmasi fosfatin
topraktaki ¢oziiniirliigiinii arttirmaktadir. Diistik pH derecelerinde fosfat, suda ¢éziinmeyen
bilesikler (Aliiminyumfosfat, Demirfosfat gibi) olusturmaktadir [9, 79]. Ayrica, tarim alani
olarak kullanilan alanlarda daha ¢ok findik bahgelerinin olmasi, bu alanlarda Urlin verimini
arttirmak i¢in kullanilan giibrelerin (NPK) TP miktarlarini arttirdigi diistiniilmektedir.

Ca™" miktarlar1 (mg/L), Tarim alaninda 724.09, Mera alaninda 801.2, Ibreli Orman
alaninda 320.43 ve Yaprakli Orman alaninda 135.37 olarak belirlenmistir. Mg miktarlar1
(mg/L), Tarim alaninda 132.92, Mera alaninda 86.99, Ibreli Orman alaninda 101.51 ve
Yaprakli Orman alaninda 48.92 olarak bulunmustur. K+ miktarlar1 (mg/L), Tarim alaninda
200.2, Mera alaninda 108.23, Ibreli Orman alaninda 119.84 ve Yaprakli Orman alaninda
86.04 olarak tespit edilmistir. Goriilecegi iizere, degisebilir bazlarm (Ca™, Mg* ve K%)
miktarlari, Tarim alanlarinda genelde yiiksek bulunmustur. Bu sonug, diger
formasyonlardaki sonuglarla benzerdir. Diger taraftan, en diisiik degerler Yaprakli Orman
alanlarinda elde edilmistir. Bunu, Yaprakli Orman alanlarindaki asir1 yikanmayla
aciklamak miimkiindiir. Daha 6ncede ifade edildigi gibi, yikanmanin gostergelerinden biri
de dusiik pH dereceleri olmaktadir [79]. Nitekim, Yaprakli Orman alanlarinin pH’s1 (4.33)

diger arazi kullanimlarina kiyasla ¢cok daha diisiik bulunmustur.

4.2. Su Analizlerine iliskin Bulgularin Tartisiimasi

Bu baslik altinda, dere sularinda 6lgiilen parametrelerin mevsimsel degisimi jeolojik
formasyonlara gore degerlendirilmis, ayrica jeolojik formasyonlarin ve arazi
kullanimlarinin sulardaki kalite parametrelerini nasil etkiledigini ortaya koyabilmek

amacuyla istatistiksel analizler yapilmstir.

4.2.1. Su Analiz Sonuc¢larinin Mevsimsel Degisimi

Dere akimlar1 mevsimlere gore, Catak formasyonunda Sonbaharda 1.96 m®/dk, Kisin

1.27 m*/dk, ilkbaharda 3.12 m*/dk ve Yazmn 2.79 m*/dk, Hamurkesen formasyonunda,
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Sonbaharda 3.18 m%dk, Kisin 1.30 m%dk, ilkbaharda 7.02 m*/dk ve Yazin 5.96 m*/dk,
Kackar Granitoyidinde Sonbaharda 1.33 m®dk, Kisin 0.77 m®/dk, ilkbaharda 4.08 m*/dk
ve Yazn ise 2.61 m*/dk olarak belirlenmistir. Bilindigi tizere, dere akimlarim1 havzaya
diisen yagis, arazi kullanimlar1 ve mevsimsel degisimler (kar erimesi v.b) gibi faktorler
etkilemektedir. Kisin yagisin kar seklinde diismesi, dere akimlarimi biraz diisiirse de
ilkbaharla birlikte karlarin erimesi dere akimlarini artirmistir. Yaza ve Sonbahara dogru
yagislarin azalmasi ise dere akimlarimi diisiirmiistiir. Bu durum, Catak, Hamurkesen ve
Kagkar Granitoyidi formasyonlarinin dere akimlarinin miktarlarinda degisiklik gosterse de
biitiin formasyonlarda dere akimlarinin degisimi benzer 6zellikler gostermektedir.

Dere sularinin sicakliklarinin degisimi mevsimlere bagli olarak farkliliklar arz
etmektedir. Sularin sicakligi iizerinde, giiniin saatleri, giineslenme siddeti ve siiresi, arazi
kullanim sekli arazide yapilan uygulamalar (agaglandirma, tiraslama kesimleri v.b.),
arazinin bakis1 ve yiikseltide etkili olmaktadir [101].

Su sicakliklar1 mevsimlere gore, Catak formasyonunda Sonbaharda 13.4 °C, Kisin
7.6 °C, Ilkbaharda 10.9 °C ve Yazin 15 °C, Hamurkesen formasyonunda Sonbaharda 11.0
°C, Kism 5.5 °C, lilkbaharda 8.3 °C ve Yazin 13.6 °C, Kagkar Granitoyidinde ise
Sonbaharda 10.2 °C, Kisin 4.3 °C, Ilkbaharda 7.3 °C ve Yazin ise 13.2 °C olarak
bulunmustur. Mevsimlere gore dere sicakliginin degisimi ii¢ jeolojik formasyonda da
benzer Ozellikler gostermektedir. Buna gore, su sicakliklari ortalama hava sicaklig: ile
uyumlu bulunmustur. Ancak, mevsimsel olarak ani sicaklik degisimlerine karsi su
sicakliginda ani degisimler gézlenmemistir. Bu ise su sicakligmin, hava sicakliginin
yiikksek oldugu mevsimlerde biraz daha diisiik, hava sicakliginin ise diisiikk oldugu kis
aylarinda ise biraz daha yiiksek olmasini saglamistir.

Jeolojik formasyonlardan beslenen dere sularinin mevsimlere gore pH degisimi
benzer olup, ortalama pH miktarlar1 mevsimlere gore degisim gostermektedir. Buna gore,
Dere sularinin pH miktarlari mevsimlere gore, Catak formasyonunda Sonbaharda 7.93,
Kisin 7.73, ilkbaharda 7.72 ve Yazin 7.96, Hamurkesen formasyonunda Sonbaharda 7.72,
Kisin 7.51, Ilkbaharda 7.31 ve Yazin 7.53, Kagkar Granitoyidinde Sonbaharda 7.43, Kisin
7.20, Ilkbaharda 6.98 ve Yazin ise 7.35 olarak elde edilmistir. Nitekim, arastirma
alanindaki Galyan deresi ilizerinde yapilan calismada da benzer sonuglar elde edilmistir
[40]. Bunun sebebi olarak, dere akimlar1 gosterilebilir. Kar erimeleri ile birlikte yagislarin
artmast sonucu dere akimlarinin artmasi dere sularindaki bazik katyonlarin

konsantrasyonlarinin diismesine sebep olmakta ve diisen konsantrasyon sonucu olarak da
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pH diismektedir. Bunun tersine, Sonbahar ve Yazin dere akimlarinin azalmasi ile besin
konsantrasyonlar1 artmakta ve pH’y1 da yiikseltmektedir. Blylme doneminde bitkilerin
topraktan besin kaldirmasi sonucu dere sularina tasman besin elementlerinin azalmasi
pH’y1 diistirmektedir. Ayrica, bliyiime doneminin baslamasiyla birlikte bitkilerde kok
solunumu artmasi topraktaki CO, miktarini artirmakta, CO;’in de yagmur sulari ile birlikte
karbonik asite donlismesi derelere tasinan suyun biraz asitlesmesini sagladigi ifade
edilmektedir [79].

EC miktarlar1 mevsimlere gore, Catak formasyonunda Sonbaharda 240.17 us/cm,
Kisin 261.00 ps/cm, ilkbaharda 197.23 ps/cm ve Yazin 203.83 ps/cm, Hamurkesen
formasyonunda Sonbaharda 127.85 us/cm, Kismn 146.79 ps/cm, ilkbaharda 98.60 ps/cm ve
Yazin 112.65 ps/cm, Kackar Granitoyidinde Sonbaharda 89.07 ps/cm, Kisin 109.89 us/cm,
[lkbaharda 68.05 ps/cm ve Yazin ise 73.63 ps/cm olarak bulunmustur. EC miktarlarinin
mevsimlere gore degisimi pH degisimlerine benzemektedir. Dere akimlarinin diistiigii
mevsimlerde EC miktarlar1 artmakta, yiikseldigi durumlarda ise azalmaktadir.

Genel olarak, dere suyu nitrat konsantrasyonlarinin ilkbaharda kar erimeleri sonucu
arttig1, daha sonra ise biliylime donemi boyunca azaldig: ifade edilmektedir [68]. Buyume
donemi boyunca bitkiler topraktan azot kaldiracaklari i¢in dere sularina tasinan azotta
azalma, ancak biiyiime donemi diginda kok faaliyetinin durmasi, dere sularina taginan azot
miktarinda artmalarin goriilmesine sebep olmaktadir. TN miktarlart mevsimlere gore,
Catak formasyonunda Sonbaharda 3.93 mg/L, Kisin 4.22 mg/L, Ilkbaharda 3.65 mg/L ve
Yazin 3.43 mg/L, Hamurkesen formasyonunda Sonbaharda 3.17 mg/L, Kisin 2.60 mg/L,
flkbaharda 4.21 mg/L ve Yazin 3.06 mg/L, Kackar Granitoyidinde Sonbaharda 3.83 mg/L,
Kisin 3.66 mg/L, llkbaharda 4.54 mg/L ve Yazin ise 3.94 mg/L olarak belirlenmistir. TN
miktarlarinin mevsimlere gore degisimi Hamurkesen ve Kagkar Granitoyidinde benzer,
Catak formasyonunda ise farkli bulunmustur. Coats ve Goldman [30] yaptiklar1 ¢calismada,
nitrat taginiminin biiylik kis yagmurlart siiresince arttigini ifade etmektedirler. Bu ifadeler,
yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir.

TP miktarlar1 mevsimsel degisime gore, Catak formasyonunda Sonbaharda 0.069
mg/L, Kism 0.178 mg/L, Ilkbaharda 0.116 mg/L ve Yazin 0.067 mg/L, Hamurkesen
formasyonunda Sonbaharda 0.070 mg/L, Kisin 0.174 mg/L, ilkbaharda 0.101mg/L ve
Yazm 0.065 mg/L, Kackar Granitoyidinde Sonbaharda 0.084 mg/L, Kisin 0.209 mg/L,
[lkbaharda 0.109mg/L ve Yazin ise 0.061 mg/L olarak tespit edilmistir. Formasyonlarmn

mevsimlere gore TP miktarlarindaki degisimi benzer bulunmustur. Kis ve Ilkbahar
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aylarinda TP miktarlar1 artmakta, Yaz ve Sonbahar aylarinda ise TP miktarlar
diismektedir. Yapilan calismalarda Kis ve Ilkbahar aylarinda kar erimelerinin TP
miktarlarinda artisa sebep olabilecegi ifade edilmektedir [66].

Topraktaki Ca™, Mg™", K ve Na" gibi bazik katyonlar yagisin artmasiyla birlikte H+
iyonlariyla yer degistirmekte ve toprak suyuna gecerek derelere ulagsmaktadir. Biiyiime
mevsiminde bitkilerin bu yer degistirme sonucu besin elementlerini topraktan kaldirmalari
dere sularina tasinmayr azaltmaktadir. Ancak, biiylime mevsimi digsinda bitkilerde kok
faaliyeti olmadig1 i¢in bu donemlerde dere sularina tasmman katyonlarda artis goriiliir.
Yapilan calismada formasyonlardaki dere sularinda mevsimlere gore genelde benzer
sonuglar elde edilmistir. Biiyiime mevsiminin ilk zamanlarinda 6zellikle Ca™, Mg™™, K™ ve
Na® gibi bazik katyonlarda azalma, biiyiime mevsimi disinda ise katyonlar topraktan
yikanir hizla dere sularina karigsmakta, bu ise pH’nin yiikselmesine sebep olmaktadir [87].

Yapilan ¢alismada elde edilen sonuclar genelde benzerlik gostermektedir.

4.2.2. istatistiksel Analizler

Arastirma alanindan su Orneklerinin analiz sonuglar1 istatistiksel analize tabi
tutulmustur. Alinan su 6rneklerinin analiz sonuglar1 arasinda jeolojik formasyonlara gore
fark olup olmadigin1 anlamak i¢in varyans analizi yapilmistir. Jeolojik formasyonlarindaki
arazi kullanimlarinin su ozelliklerini nasil etkilediginin tespiti i¢in korelasyon analizi

gergeklestirilmis, iliski ¢cikan parametrelere gore regresyon analizi yapilmistir.

4.2.2.1. Jeolojik Formasyonlar

Jeolojik formasyonlar arasinda su analiz sonuglari yoniinden fark olup olmadigi
varyans analizi ile degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar jeolojik formasyonlardaki
kayaglarin kimyasal yapilariyla uyumlu ¢ikmistir. Bu ise, se¢ilen mikro havzalarin jeolojik
formasyonlara uygun oldugu anlamina gelmektedir.

Varyans analizi sonuglarina gore; jeolojik formasyonlar arasinda pH, EC, TN, TP, K*
ve Na* parametreleri {izerinde p<0.01 6nem diizeyi ile, Ca™ parametresi Uizerinde ise
p<0.05 6nem diizeyi ile anlaml iligkiler elde edilmistir. Uygulanan Duncan testine gore,

homojen gruplar elde edilmistir.
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Analiz sonuglarina gore, pH degerleri, Kackar Granitoyidinde 7.24, Hamurkesen
formasyonunda 7.52 ve Catak formasyonunda 7.83 belirlenmistir. Ca’ca zengin olan
kayaglara sahip Catak ve Hamurkesen formasyonunun pH degerlerinin yiiksek, Ca’ca fakir
olan Kagkar Granitoyidinde ise diisiik pH degerlerinin ¢ikmasi beklenir. Ancak, burada
dikkat edilecek husus, Ca’ca zengin olan Hamurkesen formasyonunda elde edilen pH
degerinin Catak formasyonuna gore diisiik elde edilmesi ve istatistik olarak Catak
formasyonuna gore farkli bulunmasidir. Nitekim, formasyonlara gére Ca degerleri, Catak
formasyonunda 28.80 mg/L, Hamurkesen formasyonunda 10.20 mg/L ve Kackar
Granitoyidinde ise 3.87 olarak bulunmustu. Sulardaki Ca miktarmin pH degeri ile iliskili
oldugu varsayimindan hareketle, elde edilen sonucun dogrulugunu kanitlanmaktadir.
Ayrica, daha onceden de belirtildigi gibi, Hamurkesen formasyonu Catak formasyonuna
gore daha yasli (yaklasik olarak fark 105 milyon y1l) oldugu diisiiniildiiglinde Hamurkesen
formasyonu iizerinde olusan topraklarin daha fazla yikanmaya maruz kalmasi beklenir. Bu
sebeple, pH degerinin diisiik ¢ikmast muhtemeldir. Toprak analiz sonuclarina gore,
formasyonlara gore toprak pH’sinin degisimi ile dere sularinin pH’sinin degisimi arasinda
paralellik s6z konusudur. Toprak pH’s1 formasyonlara gore, Kagkar Granitoyidinde 5.21
(suyun pH’s1 = 7.24) , Hamurkesen formasyonunda 5.32 (suyun pH’s1 = 7.52), Catak
formasyonunda 5.65 (suyun pH’s1 = 7.83) olarak belirlenmistir. Bu sonuca gore, jeolojik
formasyonlar ve bu formasyonlar iizerinde gelisen topraklarin pH’s1 ile dere sularindaki
pH dogrudan iliskili ¢ikmustir.

Jeolojik formasyonlara gore EC (us/cm) degerleri, Kagkar Granitoyidinde 85.16,
Hamurkesen formasyonunda 121.48 ve Catak formasyonunda 225.54 bulunmustur.
Gortilecegi lizere, elde edilen istatistiksel analiz sonucu pH ile ayn1 bulunmustur. Yapilan
caligmalarda da pH degerleri ile EC degerleri arasinda yiiksek bir korelasyonun oldugu
ifade edilmektedir. Diger taraftan, yapilan bir ¢calismada granit anakayasindan elde edilen
suyun andezit ve bazalt anakayalarina gére EC miktarlar1 daha diisiik bulunmustur [33].

Dere sularina taginan TN miktarlar1 (kg/ha) formasyonlara gore, Catak (2.10) ve
Hamurkesen (3.87) formasyonlarimin benzer, Kagkar Granitoyidinin (19.86) ise bu iki
formasyondan farkli ve oldukca yiiksek oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir. Buna
karsilik, mg/L olarak TN miktarlari, sirayla Catak formasyonunda 3.81 mg/L, Hamurkesen
formasyonunda 3.26 mg/L ve Kackar Granitoyidinde ise 3.99 mg/L olarak tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglar genelde birbirine yakin bulunmustur. Toprak analiz sonuglarina

bakildiginda, TN miktarlar1 Catak Formasyonunda % 0.154, Hamurkesen Formasyonunda
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% 0.284 ve Kackar Granitoyidinde ise % 0.310 olarak bulunmustur. Dere sularina taginan
TN miktarlariyla topraklardaki TN miktarlar1 benzer ozellik gostermektedir. Ancak,
Kackar Granitoyidinde dere sularina tasman TN miktarlar1 asir1 bir sekilde artis
gostermistir. Bilindigi tizere, kayaglarin yapisinda azot bulunmaz. Dere sularina tasinan
TN miktarlarini jeolojik formasyonlara gore degerlendirdigimizde, bu sonucu, kayaglarin
ayrisma Urlinleri olan topragin fiziksel yapisi ile agiklamak miimkiindiir. Nitekim,
Granitlerin Andezit ve Bazalt kayaclarina gore daha ¢ok kum (Kumlu Balgik, Balgikli
Kum) tiirtinde topraklar verdigi daha once belirtilmisti. Bu yiizden, kum tiiriinden topraklar
veren Granit anakayasinda yikanmanin daha fazla olmasi, haliyle dere sularina tasinacak
TN miktarmi1 da diger kayaglara gore arttiracaktir. Toprak analiz sonuglar1 da bunu
desteklemektedir. Analiz sonucglarina gére, % Kum oranlari, Catak formasyonunda %
62.22, Hamurkesen formasyonunda % 69.83 ve Kackar Granitoyidinde % 73.53 olarak
tespit edilmistir. Ayrica, toprak analiz sonuglarina gore, TN (%) miktarlari, Catak
formasyonunda % 0.154, Hamurkesen formasyonunda % 0.284, Kackar Granitoyidinde %
0.310 olarak elde edilmistir. Buna gore, jeolojik formasyonlara goére, TN miktarlar
bakimindan toprak ve su 6zellikleri birbiri ile benzer 6zellikler gostermektedir.

Tasinan toplam fosfat (TP) miktarlari, Kagkar Granitoyidinde 0.016 kg/ha, Catak
formasyonunda 0.670 kg/ha ve Hamurkesen formasyonunda 0.700 kg/ha olarak tespit
edilmistir. Fosfatin ana kaynagi kayaclar olup, ancak fosfat dongiisii sirasinda organik
materyale girdiginden buradan da fosfatin geldigi bilinmektedir. Akifer 6zelligi olmayan
volkanik kayaglar iizerinde yagmur sulari, once toprakla bulusmakta, daha sonra ise
yercekimi etkisi altinda sizarak anakayaya kadar gelmektedir. Bu sebeple, arazi
kullanimlar1 disinda anakayalarin da TP miktarlar: iizerinde 6nemli etkisi s6z konusudur.
Elde edilen TP miktarlarii jeolojik formasyonlar yoniinden degerlendirdigimizde, en
diisiik Kackar Granitoyidinde dere sularma taginmasini, Granit kayac¢larinin kimyasal
yapisindaki P2Os orani ile agiklanabilir. Granit anakayasinda, andezit ve bazalt
anakayalarina gore P,Os orani daha diisiiktiir [9]. Istatistiksel analiz sonucu, anakayalarin
kimyasal yapisindaki fosfat miktarlar ile uyumlu bulunmustur.

Dere sularina taginan Cat++ miktar1 formasyonlara gore istatistiksel olarak farkli
bulunmustur. Analiz sonucuna gore, Hamurkesen (9.13 kg//ha) ile Kagkar Granitoyidi
(10.70 kg//ha) formasyonlarindan taginan Ca++ miktarlarinin aynt homojen grupta, Catak
(16.33 kg//ha) formasyonunda tasinan Ca++ miktarinin ise bu iki jeolojik formasyondan

daha yiiksek bulunmustur. Catak ve Hamurkesen formasyonlarindaki kayaclar genelde
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Ca’ca zengin plajiyoklaslardan olusmustur [9]. iki formasyondaki dere sularinda Ca++
miktarinin yliksek ¢ikmasi beklenir. Ancak, sonuglara bakildiginda Hamurkesen
formasyonundan gelen Ca++ miktarinin daha diisiik ¢iktig1 goriilmektedir. Bunu ise, yine
pH’da oldugu gibi Hamurkesen formasyonunun Catak formasyonuna gore daha yash
olmast ve tizerinde gelisen topraklarin daha fazla yikanmaya maruz kalmas: ile
aciklayabiliriz. Burada dikkat edilecek diger husus, Kackar Granitoyidindeki dere sularina
taginan Ca++ miktarinin Hamurkesen formasyonuna gore bir miktar yiiksek bulunmasidir.
Ancak, dere sularinda mg/L olarak oOlglilen Ca++ miktarlarina bakildiginda durum
anlasilacaktir. Ca++ miktar1 formasyonlara gore Catak formasyonunda 28.80 mg/L,
Hamurkesen formasyonunda 10.26 mg/L ve Kagkar Graitoyidinde ise 3.87 mg/L olarak
tespit edilmistir. Buna gore, Kacgkar Granitoyidinde elde edilen Cat++ miktar1 diger
formasyonlara gore diisiik ¢ikmaktadir. Nitekim, toprak analiz sonuclari da su analiz
sonuclarin1  desteklemektedir. Toprak analizlerine gore, Ca’ miktarlari, Kackar
Granitoyidinde 502.3 mg/L, Hamurkesen formasyonunda 552.8 mg/L, Catak
formasyonunda 1030.7 mg/L olarak belirlenmistir.

Dere sularmna taginan K+ miktar1 (kg/ha), Kackar Granitoyidinde 0.38, Catak
formasyonunda 0.57 ve Hamurkesen formasyonunda 0.61 tespit edilmistir. K+ miktarinin
en yiiksek Kackar Granitoyidinde ¢ikmasi beklenirdi [8]. Kagkar Granitoyidinde en diisiik
K+ miktar diisiindiiriictidiir. Dere sularinda mg/L olarak 6lgiilen miktarlar formasyonlara
gore en yiiksekten diisiige sirayla, Catak formasyonunda 1.02 mg/L, Hamurkesen
formasyonunda 0.77 mg/L ve Kagkar Granitoyidinde ise 0.65 mg/L olarak belirlenmistir.
Buna gore de bakildiginda durum aynidir. En diisiik miktar Kackar Granitoyidinde tespit
edilmistir. Kackar granitoyidinde K* miktarmin diisiik bulunmasmin daha ¢ok arazi
kullanimlarindan kaynaklandigi diistiniilmektedir. Toprak analiz sonuglarina bakildiginda,
K" miktarlari, Catak formasyonunda 92.81 mg/L, Hamurkesen formasyonunda 125.35
mg/L, Kackar Granitoyidinde 131.07 mg/L olarak belirlenmistir. Gériilecegi iizere, K
miktar1 bakimindan toprak analizi sonuglar1 anakayalarin kimyasal yapisiyla uyumlu
bulunmustur [9]. Ancak, formasyonlara gore elde edilen sonuglara bakildiginda topraktaki
K*’un dere sularma az tasindigini gostermektedir.

Dere sulara tagian Na* miktarlari, Catak formasyonunda 0.82 kg/ha, Hamurkesen
formasyonunda 0.94 kg/ha ve Kackar Granitoyidinde ise 1.46 kg/ha olarak tespit
edilmistir. Formasyonlara gore Na® miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak fark

bulunmustur. Yapilan duncan testine gore, Catak ve Hamurkesen formasyonlari benzer,
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Kackar Granitoyidinin Na" miktarlar1 ise bu formasyonlardan farkli ve yiiksek olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, kayaglarin kimyasal yapist ile uyumlu bulunmustur.

Daha 6nceden de belirtildigi gibi Granitin yapisinda Na’ca zengin plajiyoklaslar vardir [9].

4.2.2.2. Arazi Kullanimlari

Jeolojik formasyonlar tizerindeki havzalarin farkli arazi kullanimlarina sahip olmast,
oncelikle arazi kullanimlarinin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde jeolojik
formasyonlar ayr1 ayr1 ele alinmasimi gerekli kilmaktadir. Bu sebeple, su parametreleri
tizerinde arazi kullanimlarin etkisini istatistiksel olarak ortaya koyabilmek maksadiyla

her bir jeolojik formasyon kendi igerisinde ele alinmistir.

4.2.2.2.1. Catak Formasyonu

Catak formasyonu iizerindeki mikro havzalarinda Tarim alanlar1 % 4.2 ile % 27.0,
Mera alanlar1 % 0.0 ile % 43.2, Ibreli Orman alanlar1 % 0.0 ile % 43.7, Yaprakli Orman
alanlar1 ise % 18.2 ile % 92.5 arasinda degismektedir. Goriilecegi iizere, havzalarin
geneline bakildiginda karisik Yaprakli (Dogu Kayini, Kizilaga¢ ve Diger Yapraklilar)
Orman alanlarmin hakimiyeti s6z konusudur. Yaprakli orman alanlarim sirasiyla ibreli
(Dogu Ladini) Orman, Mera ve Tarim alanlar takip etmektedir.

Catak formasyonu icin yapilan korelasyon analizinde arazi kullanimlar ile dere
sularindaki kimyasal parametreler (pH, EC, TN, TP, Ca, Mg, K, Na) arasinda iliskiler
aranmis, arazi kullanimlar ile kimyasal parametreler arasinda énemli ve anlamli iligkiler
bulunmustur.

Buna gore, Tarim alanlar ile pH arasinda p<0.01 énem diizeyinde, Ca™" arasinda
p<0.05 6nem diizeyinde pozitif iligkiler bulunmustur. Bu ise, tarim alanlarinin artmasina
paralel dere sularindaki pH ve Ca'" miktarlarinin da artmasi anlamina gelmektedir. Elde
edilen sonug, toprak analizi sonuglartyla ortiismektedir. Toprak analiz sonuglarina gore,
Cat++ miktarina gore istatistiksel olarak farklilik ¢ikmamasina karsin, pH degerlerinde
arazi kullanimlarina gore farkliliklar elde edilmistir. Topraklardaki en yiiksek pH degeri

Tarim (6.64) alanlarinda elde edilmistir. Daha onceden de ifade edildigi gibi, Tarim
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alanlarinda yapilan faaliyetler (toprak isleme, giibreleme v.b) fazla olmasi dncelikle toprak
Ozelliklerini degistirmekte, daha sonra ise bu degisim dere sularina yansimaktadir [102].

Mera alanlar1 ile pH ve EC arasinda pozitif (p<0.001), TN arasinda ise negatif
(p<0.01) bir iliski s6z konusudur. Bu ise, formasyondaki havzalarda mera alanlarinin
artmasi ile dere sularindaki pH ve EC miktarlarinin artmasi, TN miktarlarinin ise azalmasi
anlamina gelmektedir. Toprak analiz sonuglarina gore, Mera alanlarindaki topraklarin pH
ve EC miktarlar1 Tarmm alanlarma yakin bulunmus, ibreli ve Yaprakli Orman alanlarina
kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Toprak 6zellikleri dere sularimi etkilemektedir [17].

Mera alanlarinin artmasi, yapilan istatistiksel analiz sonucu olarak dere sularina
tasinan TN (kg/ha) miktarlarini azalttigi goriilmektedir. Elde edilen sonug, toprak analizi
sonuclariyla ortiismektedir. Nitekim, topraklarin TN (%) miktarlari, Tarim alaninda 0.13,
Mera alaninda 0.12, ibreli Orman alaninda 0.22 ve Yaprakli Orman alaninda 0.16 olarak
belirlenmistir. Goriilecegi lizere, en diisiik TN miktarlar1 Tarim ve Mera alanlarinda elde
edilmistir.

Ibreli (Dogu Ladini) orman alanlar ile pH ve EC arasinda p<0.01 6nem diizeyinde
negatif, Ca™ ve K' arasinda p<0.05 énem diizeyinde negatif iliski bulunmustur. Bu ise,
[breli Orman alanlarinin artmasinin dere sularindaki pH, EC, Ca"™ ve K" miktarlarini
azalttig1 anlamina gelmektedir. Elde edilen sonuglar, toprak analiz sonuglariyla benzerlik
gostermektedir. Ancak, toprak analiz sonuglarmna gore, arazi kullanimlar1 arasinda Ca™ ve
K" miktarlar1 bakimindan istatistiksel olarak farklilik bulunamamistir. Toprak analizlerinde
Ibreli Ormanlarin pH’s1 ve EC miktar1 Tarim, Mera ve Yaprakli Orman alanlara oranla
diisiik bulunmustur.

Yaprakli orman (Dogu Kaymi, Kizilaga¢ ve Diger Yapraklilar) alanlari ile pH
arasinda p<0.05 oOnem dilizeyinde negatif, TN arasinda pozitif (p<0.01) bir iliski
belirlenmistir. Bu ekolojik olarak, havzalardaki Yaprakli Orman alanlarinin artmasi ile
dere sularmin pH miktarinin azalmasi, TN miktarlarinin ise artmast anlamina gelmektedir.
Dere sularinin pH’s1 ile toprak analizi sonuglarina gére Yaprakli Orman alanlarinda
bulunan pH miktarlar1 uyumlu oldugu goriilmektedir. Nitekim, Yaprakli Orman alanlarinin
pH’s1 Ibreli Orman alanlarinda oldugu gibi Tarim ve Mera alanlarma oranla daha diisiik
bulunmustur. ibreli Orman alanlar1 ve Yaprakli Orman alanlarindaki topraklarm diisiik pH
miktarlar1 dere sularini da etkilemektedir.

Dere sularina tasmman TN miktarlarinin  Yaprakli Orman alanlarinda yiiksek

bulunmasi beklenir [34]. Yaprakli Orman alanlarindaki topraklarin TN miktarlari Tarim ve
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Mera alanlarindan daha yiiksek, ancak ibreli Orman alanlarina gore ise daha diisiiktiir.
Daha oncede belirtildigi lizere, Yaprakli Orman alanlarinda topraklarinda mikroorganizma
faaliyetinin Ibreli Orman alanlarina gére daha fazla olmaktadir [48]. Bdylece, organik
maddenin daha fazla ayrismasinin dere sularina tasinan TN miktarim1 arttirdig
diisiiniilmektedir. Organik madde ayristiginda icerisindeki biitiin besin maddeleri (Ca, Mg,
K, Na, N, P v.b) topraga karisir. Ancak, topraklarin pH miktarinmn Ibreli Orman alanlarina
gore notre yakin olmasi Ibreli Ormanlara gore yikanmanin daha az oldugunu
gostermektedir. Bunu ise, topraktaki azotun kaynaklarindan nitratin hareketli bir besin
maddesi olmasi dolayisiyla dere sularina taginan TN miktarin arttirdigr diistiniilmektedir.
Catak Formasyonu i¢in yapilan korelasyon analizi sonucunda arazi kullanimlar ile

iliskili ¢ikan kimyasal parametrelere ¢ogul regresyon analizi uygulanarak parametreler
tizerinde etkili olan arazi kullanimlar1 belirlenmeye calisilmistir. Buna gore,

1. pH=7.703 + 0.012 x Mera (%) - 0.003 x ibreli Orman (R? = 0.449)

2. EC =223.881-2.356 x ibreli Orman + 2.981 x Mera (R? = 0.649)

3. TN =0.537 + 0.030 x Yaprakli Orman (R2 =0.117)

Regresyon analizi sonucu elde edilen denklemler, arazi kullanim sekillerindeki
%’lik artiglarin dere sularindaki parametrelerin degisimini gostermektedir. Ayrica, elde
edilen denklemler pH’nin % 44.9’unu, EC’nin % 64.9’unu ve TN’un ise % 11.7’ini
acaklayabilmektedir.

4.2.2.2.2. Hamurkesen Formasyonu

Hamurkesen formasyonu tizerindeki mikro havzalarda tarim alanlart % 0 ile % 6.5
arasinda, mera alanlar1 % 37.1 ile % 81.6 arasinda, ibreli orman alanlar1 % 0 ile % 19.7
arasinda ve yaprakli orman alanlart ise % 7.3 ile % 62.3 arasinda degismektedir.
Goriilecegi tlizere, havzalarin geneline bakildiginda mera alanlarinin hakimiyeti s6z
konusudur. Mera alanlarini sirastyla yaprakli orman alanlari, ibreli orman alanlar1 ve tarim
alanlar1 takip etmektedir.

Aragtirma alaninda baraj kotundan (210 m) yukar1 ylikseltilere (2375 m) dogru
cikildikca arazi kullanim durumunda da degisimler olmaktadir. Catak formasyonuna
kiyasla Hamurkesen formasyonunda Tarim alanlarinin azaldigi, Mera alanlarmin arttigi,
buna karsin ibreli Orman ve Yaprakli Orman alanlarinin belirgin bir sekilde azaldig

gortlmektedir. Yikseltinin artisina paralel olarak formasyondaki tarim ve mera alanlarina
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olan baskininda (iirlin verimini artirmada kire¢ ve gilibre kullanimi) azaldigini sdylemek
mimkiindiir. Bunun sebebi olarak insanlarin bu yerleri daha ¢ok yazin yaylacilik
faaliyetleri kapsaminda kullanmalarini gosterebiliriz.

Hamurkesen formasyonu icin yapilan korelasyon analizinde arazi kullanimlar1 ile
dere sularindaki kimyasal parametreler (pH, EC, TN, TP, Ca, Mg, K, Na) arasinda iligkiler
aranmis, arazi kullanimlar ile kimyasal parametreler arasinda 6nemli ve anlamli iligkiler
bulunmustur. Ancak, Tarim alanlari ile kimyasal parametreler arasinda 6nemli ve anlamli
iliskiler elde edilememistir. Iliski bulunamamasim formasyondaki tarim alanlarmin diisiik
(% 0 — 6.5 arasinda) bir ylzde ile temsil edilmesinden kaynaklanabilir. Alandaki ¢ok diisiik
bir degisimin izlerini dere sularindaki parametrelerde gormek miimkiin olmayabilir.

Mera alanlar ile dere sularindaki kimyasal parametreler arasinda K* harig¢ tiim
parametreler ile 6nemli ve anlamli iliskiler bulunmustur. Mera alanlar1 ile pH ve EC
(p<0.001), TN (p<0.01), TP (p<0.05), Ca (p<0.001), Mg (p<0.001), Na (p<0.05) arasinda
negatif iligkiler tespit edilmistir. Korelasyon analizi sonuglar1 ekolojik agidan, havzalarda
mera alanlarinin artmasi ile dere sularindaki pH, EC, TN, TP, Ca™* Mg"™" ve Na’
miktarlarin1 azalttigi anlamina gelmektedir. Hamurkesen formasyonunda Mera alanlarinda
elde edilen sonug, Catak formasyonunun tam tersi olarak bulunmustur. Dikkat edilirse,
Catak formasyonunda Mera alanlari, Tarim alanlarinda oldugu gibi yogun yerlesimden
dolay1 baski altinda idi. Ancak, Hamurkesen formasyonundaki Mera alanlar1 i¢in bunu
sOyleyemeyiz. Burada, Mera alanlarinin artmasi ile artan su iiretiminin dere sularinin besin
konsantrasyonlarimi diigiirdiigi diisiiniilmektedir. Diger taraftan, Mera alanlar1 ile tim
parametreler arasinda negatif iligkinin ¢ikmasi da bunu gostermektedir. Toprak analiz
sonuclarina bakildiginda, Mera alani topraklarinin pH’sinin ¢ok diisiik (4.91) degerde
olmasi, ayrica topraklarin da yitkanmaya maruz kaldigi izlenimini vermektedir.

Ibreli Orman alanlar ile pH (p<0.001), EC (p<0.001), Ca (p<0.05) ve Mg (p<0.05)
arasinda negatif iligkiler bulunmustur. Bu ise, Hamurkesen formasyonundaki havzalarda
Ibreli Orman alanlarinin artmasi ile dere sularmdaki pH, EC, Ca ve Mg miktarlarini
azalttig1 anlamina gelmektedir.

Yaprakli Orman alanlar1 ile pH (p<0.001), EC (p<0.001), TN (p<0.05), Ca™"
(p<0.001), Mg™™ (p<0.001) ve Na* (p<0.05) arasinda pozitif iliskiler bulunmustur. Bu ise,
Yaprakli Orman alanlarinin artmasi ile dere sularindaki pH, EC, TN, Ca, Mg ve Na
miktarlarinin artmasi anlamina gelmektedir. Daha 6ncede belirtildigi gibi Yaprakli Orman

alanlarinda 6lii  ortiiniin  ayrismas1  Ibreli Orman alanlarma kiyasla daha hizhi
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gerceklesmektedir. Organik maddenin  hizli  ayrismas1 topraga giren besinlerin
konsantrasyonunu arttirmasi beklenir. Ancak, toprak analizi sonuglarina gore, Yaprakl
Orman alanlarinin OM miktar1 (% 6.68), ibreli Orman alanlarindan (% 10.93) daha diisiik
cikmistir. Yaprakli Orman alanlarmin EC miktar1 da (56.56), Ibreli Orman alanlarindan
(154.95) daha diisiik elde edilmistir. Organik madde miktarinin azalmasi ayrigmanin
oldugunu, EC miktarinin diisiik olmasi ise yikanmanin daha fazla gergeklestigi izlenimini
vermektedir. Su analiz sonucglarina gore Yaprakli Orman alanlarinin artmasiin dere
sularmin pH, EC, TN, Ca, Mg ve K miktarlarim1 artirmasi bu goriisii destekledigi
diisiiniilmektedir. Yapilan bir calismada, Ibreli Orman alanlari toplam organik karbon ile
negatif iliski, Yaprakli Orman alanlari ile toplam organik karbon arasinda ise pozitif iliski
elde edilmistir [34].

Hamurkesen Formasyonu ig¢in yapilan korelasyon analizi sonucunda arazi
kullanimlan ile iligkili ¢ikan kimyasal parametrelere cogul regresyon analizi uygulanarak,
parametreler iizerinde etkili olan arazi kullanimlar1 belirlenmeye c¢alisilmistir. Buna gore,

1. pH =7.643 - 0.025 x ibreli Orman (%) (R? = 0.254)

2. EC=52.361+2.005 x Yaprakli Orman (%) (R2 =0.437)

3. Ca=30.349 - 0.364 x Mera (%) (R* = 0.136)

4. Mg=1.872-0.018 x Mera (%) (R*=0.142)

Regresyon analizi sonucu elde edilen denklemler, arazi kullanim sekillerindeki
%/’lik artiglarin dere sularindaki parametrelerin degisimini gostermektedir. Ayrica, elde
edilen denklemler pH’nin % 25.4°lnd, EC’nin % 43.7’sini, Ca’un % 13.6’sin1 ve TN’un
ise % 14.2’sini aciklayabilmektedir.

4.2.2.2.3. Kackar Granitoyidi

Kackar Granitoyidi tizerindeki mikro havzalarinda tarim alanlart % 0 ile % 2.5 mera
alanlart % 0 ile % 40.0, ibreli orman alanlar1 % 0 ile % 59.8 ve yaprakli orman alanlar ise
% 28.2 ile % 98.3 arasinda degismektedir. Goriilecegi tlizere, havzalarin geneline
bakildiginda karisik yaprakli (Kizilagag, Dogu Kaymi ve Diger Yapraklilar) orman
alanlarinin hakimiyeti s6z konusudur. Yaprakli orman alanlarin1 sirasiyla mera, ibreli
(Dogu Ladini), ve tarim alanlar takip etmektedir. Kagkar Granitoyidinde yaprakli orman
alanlarinda hakim tiir genelde Kizilagag tir.

Kackar Granitoyidi i¢in yapilan korelasyon analizinde arazi kullanimlari ile dere
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sularindaki kimyasal parametreler (pH, EC, TN, TP, Ca, Mg, K, Na) arasinda iligkiler
aranmis, arazi kullanimlari ile kimyasal parametreler arasinda énemli ve anlamlr iligkiler
bulunmustur.

Tarim alanlar ile dere sularindaki kimyasal parametreler arasinda pH hari¢ tiim
parametreler ile 6nemli ve anlamli iligkiler bulunmustur. Tarim alanlar1 ile EC (p<0.01),
TN (p<0.01), TP (p<0.05), Ca (p<0.01), Mg (p<0.001), K (p<0.001) ve Na (p<0.001)
arasinda negatif iligkiler tespit edilmistir. Bu ise, Kackar Granitoyidindeki havzalarda
Tarim alanlarinin artmasi ile dere sularindaki EC, TN, TP, Ca, Mg, K ve Na miktarlarinin
azalmasi anlamina gelmektedir. Tarim alanlar ile sudaki kimyasal parametreler arasinda
negatif iligkilerin bulunmasi diistindiiriictidiir. Tarim alanlarinin % 0 — 2.5 arasinda degisim
gostermesi elde edilen korelasyonun saglikli olamayacagini gostermektedir. Diger taraftan,
Ek Tablo (Korelasyon Tablosu)’dan da goriilecegi {izere, tarim alanlarinin artigina paralel
olarak mera alanlarinin da artmasi, burada elde edilen korelasyonun Onemli oranda
etkilendigini gostermektedir. Bunun sebebi olarak da, tarim alanlari ile mera alanlari
(p<0.001, r = 0.821) arasinda 6nemli ve anlaml1 pozitif iliskiyi gosterebiliriz. Ayrica, tarim
alanlan ile iligkili ¢ikan parametrelerin (EC, TN, TP, Ca, Mg, K, Na) aym sekilde mera
alanlart ile iligkili ¢itkmasi da bunu destekledigi diistiniilmektedir.

Kagkar Granitoyidinde Mera alanlari ile dere sularindaki kimyasal parametreler
arasinda pH hari¢ tiim parametreler ile 6nemli ve anlamli iliskiler bulunmustur. Mera
alanlar1 ile EC (p<0.05), TN (p<0.001), TP (p<0.01), Ca (p<0.001), Mg (p<0.001), K
(p<0.001) ve Na (p<0.001) arasinda negatif iliskiler tespit edilmistir. Korelasyon analizi
sonuclar1 ekolojik olarak, Mera alanlarinin dere sularinin EC, TN, TP, Ca, Mg, K ve Na
miktarlarini azalttig1 anlamina gelmektedir. Elde edilen sonuglar, Hamurkesen formasyonu
ile ayn1 bulunmustur. Hamurkesen ve Kagkar Granitoyidinde, Mera alanlarina olan
baskinin (gubreleme v.b.) Catak formasyonuna kiyasla ¢ok daha az olmasi daha 6nce izah
edilmisti. Baskinin az olmasinin iki formasyonda da goriilmesi ve her iki formasyondaki
Mera alanlarinin dere sularin1 ayni sekilde (negatif iligki) etkilemesi yapilan izahin dogru
oldugunu gostermektedir.

Ibreli Orman alanlari ile dere sularindaki kimyasal parametreler arasinda onemli ve
anlamli iliskiler bulunmustur. Ibreli Orman alanlar1 ile TN (p<0.05), Mg (p<0.001), K
(p<0.001) ve Na (p<0.001) arasinda negatif iligkiler tespit edilmistir. Bu ise, Kagkar
Granitoyidindeki havzalarda ibreli Orman alanlarmin dere sularmm TN, Mg, K ve Na

miktarlarin1 azalttigi anlamina gelmektedir. Elde edilen sonug, Catak ve Hamurkesen
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formasyonu ile ayn1 bulunmustur.

Kackar Granitoyidinde Yaprakli Orman alanlar1 ile dere sularindaki TN, TP, Ca™,
Mg"™, K ve Na" parametreleri arasinda énemli ve anlamli iliskiler bulunmustur. Yaprakli
Orman alanlar ile TN (p<0.001), TP (p<0.001), Ca™ (p<0.001), Mg"™" (p<0.001), K
(p<0.001) ve Na (p<0.001) arasinda pozitif iliskiler tespit edilmistir. Korelasyon analizi
sonuglari, Yaprakli Orman alanlarinin dere sularindaki TN, TP, Ca™, Mg™", K" ve Na’
miktarlarm arttirdigini géstermektedir. Elde edilen sonuclar, Hamurkesen formasyonuyla
benzer bulunmustur. Ayni1 zamanda, toprak analiz sonuglar1 ile su analiz sonuglar1 da
benzerlik arz etmektedir.

Toprak analizi sonuglarma gore, TN miktar1 en yiiksek Yaprakli Orman alaninda
(% 0.465) bulunmustur. Arazi kullanimlarinin  toprak analiz  sonuglarinin
degerlendirilmesinde izah edildigi gibi, TN miktarlarmin yiiksek c¢ikmasinda organik
maddenin etkisi olabilmektedir [90]. Ayrica, Kackar Granitoyidinde Yaprakli Orman
alanlarinda daha ¢ok hakim tiir Kizilagagtir. Bakteriler, Kizilagacin koklerinde olusturdugu
nodiiller (yumru) vasitasiyla N, fiksasyonunu gergeklestirmektedir. Kizilagaglarda, toprak
ortaminda bakteriler tarafindan N; fiksasyonu ortak (simbiyoz) yasama ile saglanir. Ancak,
azotun fikse edilmesini ve mineralizasyonunu saglayan bakterilerin hafif asit — notr — hafif
alkalen ortamda daha ¢ok faaliyet gosterdikleri daha 6nce ifade edilmisti. Yaprakli Orman
alanlarindaki topraklarin ortalama pH’s1 4.33 olarak belirlenmistir. Bu sebeple, bakterilerin
boyle siddetli asit ortamda faaliyet gostermesi oldukga zor gériinmektedir. Bu sebeple, azot
bakimindan zengin olan Kizilagag¢ yaprak o6lii ortiisiinlin ayrismasi sonucu agiga ¢ikan azot
ile havadan gelen azotun bakteriler tarafindan toprakta yeterince tutulamamasi dere
sularina taginan TN miktarmi arttirabilir. Aym1 zamanda, Yaprakli Orman alanlarmin
topraklarin Kum oraninin yiikksek (% 80.35) bulunmas: silizek topraklar oldugunu
gOstermektedir. Ayrica, yikanmanin bu alanlarda ¢ok daha yiiksek oldugunu ve dere
sularina tagian TN miktarini arttirdigini sdyleyebiliriz.

Yaprakli Orman alanlar ile dere sularindaki TP miktarlar arasinda pozitif bir iligki
bulunmustur. Bu ise, Yaprakli Orman alanlarindaki artmanin dere sularindaki TP
miktarlarinda da artisa sebep oldugu anlamina gelmektedir. Nitekim, toprak érnekleri ve su
orneklerinde elde edilen TP miktarlar1 benzer iliski vermistir. Toprak analiz sonuglarina
gore, TP miktarlar1 Tarim alanlar1 (88.56 mg/L) haricinde, Mera (4.19 mg/L) ve Ibreli
Orman (4.68 mg/L) alanlarina kiyasla en yiiksek Yapraklit Orman alaninda (9.22 mg/L)

elde edilmistir. Yaprakli Orman alanlarinin topraklarin % Kum oraninin yiiksek (% 80.35)
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bulunmasi da siizek topraklar oldugunu gostermektedir. Bu sebeple, yikanmanin bu
alanlarda ¢ok daha yiiksek olacagi, dere sularina tasinan TP miktarinin da daha fazla
olacag diisiiniilmektedir.

Dere sularindaki bazik katyonlarm (Ca™, Mg"", K* ve Na’) Yaprakli Orman
alanlarindaki artigsa paralel olarak arttig1 istatistiksel olarak bulunmustur. Ancak, toprak
analizi sonuglarina gore, en diisiik miktarlar Yaprakli Orman alanlarinda elde edilmistir. %
OM miktar1 Yaprakli Orman alaninda en yiiksek c¢ikmasimna ragmen, toprak analiz
sonuglarma gore en diisiik miktarlar bu alanda belirlenmistir. Bunu, TN ve TP
miktarlarinda oldugu gibi Yaprakli Orman alanlarinda daha fazla gergeklesen yikanma ile
aciklayabiliriz. Ayn1 zamanda, toprak analizlerinde Yaprakli Orman alanlarinin % Kum
miktarinin yiuksek olmasi da yikanmanin daha da fazla olacagi ve dere sularina tasinan
katyonlarin miktarinin daha fazla olacagi anlamina gelmektedir. Nitekim, Yaprakli Orman
alanlarmin pH’s1 (4.33) diger arazi kullanimlarina kiyasla ¢ok daha diisiikk bulunmustur.
Burada, Yaprakli Orman alanlarinin pH’simin Ibreli Ormanlara kiyasla diisiik ¢ikmasi
diisiindiiriictidiir. Bunu su sekilde aciklayabiliriz. Kagkar Granitoyidinde Yaprakli Orman
alanlarinda genelde Kizilagag tiirlinlin hakim oldugunu daha 6nce ifade etmistik. Bu
sebeple, azotun fikse edilmesinin asitlesmeyi hizlandirdig1 yapilan birgok ¢alismada ifade
edilmistir [96, 97, 98, 99].

Kackar Granitoyidi i¢in yapilan korelasyon analizi sonucunda arazi kullanimlar1 ile
iliskili ¢ikan kimyasal parametrelere ¢ogul regresyon analizi uygulanarak, parametreler
tizerinde etkili olan arazi kullanimlar1 belirlenmeye ¢alisilmistir. Buna gore,

1. TN =-23.439 +0.891 x Yaprakli Orman — 0.872 x Mera (%) (R? = 0.359)

2. TP =-0.033 +0.001 x Yaprakli Orman (%) (R = 0.155)

3. Ca=6.772-0.402 x Mera (%) + 0.173 x Yaprakli Orman (%) (R2 =0.227)

4. Mg =-0.999 +0.036 x Yaprakli Orman (%) — 0.022 x Mera (R? = 0.476)

5. K =19.650 - 0.220 x Mera (%) — 0.201 x Ibreli Orman — 0.185 x Yaprakl

Orman (R?=0.470)
6. Na = 61.833 — 0.698 x Mera (%) — 0.605 x Ibreli Orman — 0.577 x Yaprakli
Orman (R?=0.539)
Regresyon analizi sonucu elde edilen denklemler, arazi kullanim sekillerindeki
%’lik artiglarin dere sularindaki parametrelerin degisimini gostermektedir. Ayrica, elde
edilen denklemler TN’un % 35.9’unu, TP’nin % 15.5’ini, Ca’un % 22.7’sini, Mg’un
% 47.6’s1n1, K’un % 47’sini ve Na’un ise % 53.9’unu agiklayabilmektedir.



5. SONUCLAR

Galyan-Atasu Baraji  havzasinda gergeklestirilen bu ¢alismada, jeolojik
formasyonlarin ve arazi kullanimlarinin toprak ve su 6zelliklerini nasil etkiledikleri ve
birbirleriyle olan iligkileri ortaya koyulmaya c¢alisilmistir. Jeolojik yap1 ii¢c formasyonla
(Hamurkesen, Catak ve Kackar Granitoyidi), farkli arazi kullanimlar1 tarim, mera, igne
yaprakli orman ve yaprakli orman alanlar1 ile temsil edilmistir. Boylece, Trabzon Galyan-
Atasu baraj1 havzasimi olusturan Galyan ve Simsirli dere havzalarindaki toplam 23 mikro
havza’da calisiimistir.

Arastirma alanindan jeolojik formasyonlara gore alinan topraklar iizerinde tekstiir
(kum, toz, kil), toprak reaksiyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC), makro elementler
(Ca™, Mg™", K*, Na"), toplam azot ve yarayisl fosfor gibi analizler gerceklestirilmistir. Su
ornekleri tizerinde pH, EC, dere akimi, makro elementler (Ca™*, Mg™", K, Na"), toplam
azot ve toplam fosfor gibi analizler yapilmistir. Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

1. Su analiz sonug¢larinin mevsimsel degisimi genel olarak 3 jeolojik formasyonda da
benzer 6zellik gostermistir. Buna gore,

Kisin yagisin kar seklinde diismesi, dere akimlarimi biraz diisiirse de ilkbaharla
birlikte karlarin erimesi dere akimlarmi artirmistir. Yaza ve Sonbahara dogru yagislarin
azalmasi ise dere akimlarini diisiirmiistir.

Su sicakliklar1 ortalama hava sicakligl ile uyumlu bulunmustur. Ancak, mevsimsel
olarak ani sicaklik degisimlerine su sicakligr da ani tepkime gostermemistir. Bu ise su
sicakliginin, hava sicakliginin yiiksek oldugu mevsimlerde biraz daha diisiik, hava
sicakliginin ise diislik oldugu kis aylarinda ise biraz daha yiiksek olmasini saglamistir.

Kar erimeleri ile birlikte yagislarin artmast sonucu dere akimlarmin artmast dere
sularindaki pH miktarlarin1 disiirmistir. Bunun aksine, Sonbahar ve Yazin dere
akimlarinin azalmasi ile pH miktarlar yiikselmistir.

Dere akimlarinin diistiigii mevsimlerde EC miktarlar1 artmis, yiikseldigi durumlarda
ise azalmistir.

Dere sularinin nitrat konsantrasyonlar1 jeolojik formasyolarda genel olarak
ilkbaharda kar erimeleri sonucu olarak arttigi, daha sonra ise blylime dénemi boyunca

azaldig1 goriilmiistiir.
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TP miktarlar1 Kis ve Ilkbahar aylarinda artmis, Yaz ve Sonbahar aylarinda ise TP
miktarlan diisiisler yasanmistir

Biiyiime mevsiminin ilk zamanlarinda 6zellikle Ca™, Mg™*, K" ve Na’ gibi baz
katyonlarda azalma, biiyiime mevsimi diginda ise artma goézlenmistir.

2. Toprak 6zelliklerinde jeolojik formasyonlara goére fark olup olmadig: istatistiksel
olarak tespit edilmis ve jeolojik formasyonlarda farkliliklar elde edilmistir. Buna gore,

Arazi calismalar1 sirasinda, Catak ve Hamurkesen formasyonlarinda daha c¢ok
andezit ve bazalt anakayalarmna, Kagkar Granitoyidinde ise Granit anakayasina
rastlanmastir.

Yapilan varyans analizine gore, formasyonlar arasinda toprak oOzelliklerinden
% Kum, % Toz, % Kil, pH, % OM, % TN, TP (mg/L) ve degisebilir bazlarda (Ca**, Mg™",
K", Na") anlamli iliskiler saptanmustir.

3. Toprak ozellikleri her bir jeolojik formasyondaki arazi kullanimlarina gore fark
olup olmadig: istatistiksel olarak tespit edilmis ve arazi kullanimlarma gore farkliliklar
elde edilmistir. Buna gore,

Catak Formasyonunda, istatistiksel analiz sonuglarina gore; arazi kullanimlari
arasinda % Kum, % Toz, pH, EC, TN, TP, % OM, Mg"™" Na’ miktarlar1 bakimindan
anlamli iligkiler tespit edilmistir.

Hamurkesen Formasyonunda, istatistiksel analiz sonuglarina gore; arazi kullanimlari
arasinda % Kum, % Toz, % Kil, pH, EC, % OM, TN, TP, Ca™, Mg"", K+ve Na"
miktarlar1 bakimindan anlaml iliskiler elde edilmistir.

4. Dere sularinin ozellikleri ile jeolojik formasyonlardaki kayaclarin kimyasal
yapilart uyumlu bulunmustur. Bu ise, se¢ilen mikro havzalarin jeolojik formasyonlara gore
dogru secildiginin kanit1 olmustur. Istatistiksel analiz sonuglarina gore, jeolojik
formasyonlar arasinda pH, EC, TN, TP, Ca"", K* ve Na" parametreleri bakimmdan anlamli
iligkiler elde edilmistir. Buna gore dere sularina tasinan besin miktarlar1 asagida
verilmigtir.

Toplam Azot (TN) miktarlari, Catak formasyonunda 2.10 kg/ha, Hamurkesen
formasyonunda 3.87 kg/ha ve Kackar Granitoyidinde ise 19.86 kg/ha olarak belirlenmistir.
Elde edilen miktarlar, jeolojik formasyonlardaki tiim mikro havzalarin toplamidir.

Toplam Fosfat (TP) miktarlari, Kackar Granitoyidinde 0.016 kg/ha, Catak
formasyonunda 0.670 kg/ha ve Hamurkesen formasyonunda 0.700 kg/ha olarak tespit

edilmistir.
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Cat++ miktarlari, Hamurkesen formasyonunda 9.13 kg/ha, Kackar Granitoyidinde
10.70 kg/ha, Catak formasyonunda ise 16.33 kg/ha bulunmustur.
K+ miktarlari, Kackar Granitoyidinde 0.38 kg/ha, Catak formasyonunda 0.57 kg/ha
ve Hamurkesen formasyonunda ise 0.61 kg/ha olarak tespit edilmistir.
Na+ miktarlari, Catak formasyonunda 0.82 kg/ha, Hamurkesen formasyonunda 0.94
kg/ha ve Kackar Granitoyidinde ise 1.46 kg/ha olarak bulunmustur.
5. Dere sularinin o6zellikleri ile toprak ozellikleri genelde birbirleriyle iliskili
bulunmustur. Arazi kullanimlarmma gore toprak ozelliklerinin dere sularimi etkiledigi
goriilmiistiir. Farkli arazi kullanimlart ile dere sularina arasindaki iligkiler, formasyonlara
gore ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.
Catak Formasyonu iizerindeki mikro havzalarda Tarim alanlarinin % 4.2 ile % 27.0,
Mera alanlarinin % 0.0 ile % 43.2, ibreli Orman alanlarinin % 0.0 ile % 43.7, Yaprakl
Orman alanlarinin ise % 18.2 ile % 92.5 arasinda degistigi saptanmistir. Havzalarin
geneline bakildiginda karisik yaprakli (Dogu Kayini, Kizilagag ve Diger Yapraklilar)
orman alanlarinin hakimiyeti s6z konusudur. Yaprakli orman alanlarini sirasiyla ibreli
(Dogu Ladini) Orman, Mera ve Tarim alanlari takip etmektedir.
Catak Formasyonunda, Tarim alanlari ile pH ve Ca™" arasinda pozitif, Mera alanlar
ile pH ve EC arasinda pozitif, TN arasinda ise negatif, Ibreli (Dogu Ladini) Orman alanlar
ile pH ve EC arasinda negatif, Ca™* ve K" arasinda negatif, Yaprakli Orman (Dogu Kayni,
Kizilagag ve Diger Yapraklilar) alanlar ile pH arasinda negatif, TN arasinda ise pozitif
iliski belirlenmistir.
Catak Formasyonu i¢in yapilan korelasyon analizi sonucunda arazi kullanimlar ile
iligkili ¢ikan kimyasal parametrelere ¢ogul regresyon analizi uygulanarak parametreler
tizerinde etkili olan arazi kullanimlar1 belirlenmistir. Elde edilen denklemler ise,
1. pH=7.703 + 0.012 x Mera (%) - 0.003 x ibreli Orman (R? = 0.449)
2. EC =223.881 - 2.356 x ibreli Orman + 2.981 x Mera (R? = 0.649)
3. TN =0.537 + 0.030 x Yaprakli Orman (R* = 0.117)

seklindedir.

Istatistiksel analiz sonuglarina gére tasman TN’U Yaprakli Orman alanlarinin
arttirdigi goriilmiistiir. Ibreli Orman alanlarinin artmasi ise Toplam Azot, Ca™™ ve K™’u
distirmustiir.

Hamurkesen Formasyonu Uzerinde mikro havzalarda Tarim alanlarinin % 0 ile

% 6.5 arasinda, Mera alanlarmm % 37.1 ile % 81.6 arasinda, Ibreli Orman alanlarii % 0
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ile % 19.7 arasinda ve Yaprakli Orman alanlarinin ise % 7.3 ile % 62.3 arasinda degistigi
tespit edilmigtir. Goriilecegi lizere, havzalarin geneline bakildiginda mera alanlarinin
hakimiyeti s6z konusudur. Mera alanlarini sirastyla Yaprakli Orman alanlari, Ibreli Orman
alanlar1 ve Tarim alanlar1 takip etmektedir.

Hamurkesen Formasyonunda, Mera alanlar1 ile pH, EC, TN, TP, Ca, Mg, Na
arasinda negatif, Ibreli Orman alanlari ile pH, EC, Ca ve Mg arasinda negatif, Yaprakli
Orman alanlar1 ile pH, EC, TN, Ca™", Mg"" ve Na' arasinda ise pozitif iliskiler
bulunmustur.

Hamurkesen Formasyonu i¢in yapilan korelasyon analizi sonucunda arazi
kullanimlart ile iligkili ¢ikan kimyasal parametrelere ¢ogul regresyon analizi uygulanarak,

parametreler iizerinde etkili olan arazi kullanimlar1 belirlenmistir. Elde edilen denklemler

I1Se,
1. pH =7.643 —0.025 x ibreli Orman (%) (R? = 0.254)
2. EC =52.361 + 2.005 x Yaprakli Orman (%) (R? = 0.437)
3. Ca=30.349 — 0.364 x Mera (%) (R® = 0.136)
4. Mg =1.872-0.018 x Mera (%) (R® = 0.142)
seklindedir.

Istatistik analiz sonuglarina gore, Mera alanlarinin artmasi dere sularma tasman TN,
TP, Ca™, Mg"™" ve Na" miktarlarini azalttig: goriilmiistiir. Ancak, regresyon denklemine
girmemesine ragmen, korelasyon analizine gore Yaprakli Orman alanlarmmn TN, Ca'",
Mg"™ ve Na" miktarlarini arttirdigs, Ibreli Orman alanlarinin ise Ca ve Mg’u azalttig tespit
edilmistir.

Kagkar Granitoyidindeki mikro havzalarda Tarim alanlarin % 0 ile % 2.5 Mera
alanlarinin % 0 ile % 40, Ibreli Orman alanlarinin % 0 ile % 59.8 ve Yaprakli Orman
alanlarmin ise % 28.2 ile % 98.3 arasinda degistigi tespit edilmistir. Goriilecegi lizere,
havzalarin geneline bakildiginda karisik yaprakli (Kizilagag, Dogu Kaymni ve Diger
Yapraklilar) orman alanlarinin hakimiyeti s6z konusudur. Yaprakli orman alanlarin
sirastyla mera, ibreli (Dogu Ladini), ve tarim alanlar1 takip etmektedir.

Kackar Granitoyidinde Mera alanlar1 ile EC, TN, TP, Ca™", Mg™", K ve Na" arasinda
negatif, Ibreli Orman alanlari ile TN, Mg"", K* ve Na" arasinda negatif, Yaprakli Orman
alanlar1 ile TN, TP, Ca™", Mg"™", K" ve Na" arasinda pozitif iliskiler tespit edilmistir.
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Kackar Granitoyidi i¢in yapilan korelasyon analizi sonucunda arazi kullanimlar1 ile

iligkili ¢ikan kimyasal parametrelere cogul regresyon analizi uygulanarak, parametreler

tizerinde etkili olan arazi kullanimlar1 belirlenmistir. Elde edilen denklemler ise,

1.

2
3
4.
5

TN =-23.439 +0.891 x Yaprakli Orman — 0.872 x Mera (%) (R? = 0.359)

. TP =-0.033 + 0.001 x Yaprakli Orman (%) (R? = 0.155)

Ca=6.772 - 0.402 x Mera (%) + 0.173 x Yaprakli Orman (%) (R* = 0.227)

Mg = - 0.999 + 0.036 x Yaprakli Orman (%) — 0.022 x Mera (R* = 0.476)

K =19.650 - 0.220 x Mera (%) — 0.201 x Ibreli Orman — 0.185 x Yaprakli
Orman (R?=0.470)

Na = 61.833 — 0.698 x Mera (%) — 0.605 x Ibreli Orman — 0.577 x Yaprakl
Orman (R? = 0.539) seklindedir.

Istatistiksel analiz sonuclarina gore, Mera alanlarinin dere sularina taginan TN, TP,

Ca', Mg++, K" ve Na" miktarlarini arttirdigi, Ibreli Orman alanlarinin TN, Mg++, K" ve

Na" miktarlarini azalttigi, Yaprakli Orman alanlarinmn ise TN, TP, Ca™, Mg"™, K" ve Na"

miktarlarini arttirdigl gérilmiistiir.



6. ONERILER

Havza, insanlari, kentsel ve kirsal yerlesimleri, tarim, mera ve orman alanlarini,
endiistrileri, iletisim ve haberlesme aglarini, ¢esitli hizmet sektorlerini, ve rekreasyonel
alanlari i¢ine alan biitiinlesik (entegre) sosyal, ekonomik, ve biyofiziksel, ayn1 zamanda da
dinamik bir sistemdir. Toprak, su ve bitki oOrtiisii gibi dogal kaynaklar, kaliteleri ve
strdiiriilebilirlikleri  agisindan  birbirinden veya havza ortamindan ayr1 olarak
degerlendirilemez. Bu sebeple, yapilan ¢alisma, diinyada gittikge 6nemi artan Biitiinlesik
(Entegre) Havza Planlamaya bolgesel bazda iyi bir altlik saglayacagi diistiniilmektedir.
Bilindigi tizere, “Su Cerceve Direktifi” 'ne gére AB iilkelerinin Biitiinlesik (Entegre)
Havza Planlarin1 2015 yilina kadar bitirilmesi istenmektedir. Yapilan arastirmanin sonucu
olarak Oneriler asagida sunulmustur.

Galyan-Atasu Baraj havzasinda, barajin rezervuar alan1 dolmus olup, barajdan
Trabzon merkeze su verilmeye baslanmstir. Ozellikle baraja yakin  Catak
formasyonundaki yogun yerlesim alanlarindan hélen dere sularina evsel atiklarin atildig
malumdur. Bu sebeple, oncelikli olarak evsel atiklarin kontrolii ve desarji i¢in mutlaka
kanalizasyon sisteminin yerine getirilmesi ile ve baraj havzasinin disina verilmesi igme
suyu kalitesi ve insan saglhigi agisindan 6nem arz etmektedir.

Orman Amenajman Plan Yonetmeliginde, ormanlarin fonksiyonlarindan biri de
“Ekolojik Fonksiyon’dur. Suyun da geldigi asamalar dikkate alindiginda ekolojik bir iiriin
oldugu muhakkaktir. Bu sebeple, amenajman planlarinda su {retimi yapilabilecek
havzalarin korunmasi, gerekirse bu alanlarda su iiretimi ve kalitesine yonelik planlarin
yapilmasi saglanmalidir.

Yapilan bir¢cok calismada, yapraklt ormanlarin su iiretimi bakimindan ibreli
ormanlara gore daha avantajli oldugu ifade edilmektedir. Ancak, ibreli ormanlarin su
tiretimi noktasinda daha az su irettigi ifade edilse de su iiretiminin devamlilig1 agisindan
onemli oldugu caligmamizda tespit edilmistir.

Yapilan c¢alismada, yaprakli orman alanlarinin dere sularina taginan besin
konsantrasyonunu arttirdig1 tespit edilmistir. Kizilagacin hakim oldugu alanlarda bu iist
seviyeye cikmistir. Bu ise, baraj rezervuarinda toplanan sularin kolayca otrofikasyona
ugramasini saglayacaktir. Nitekim, baraj rezervuarinin dolduktan hemen sonra yesile

biiriindiigii goriilmiistiir. ibreli ormanlarin tasinan besin konsantrasyonunu diisiirdiigii
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calismamizda, Ozellikle yapilacak agaglandirmalarda Kizilagacin yerine Kaymnin ya da
diger yapraklilarin (azot fikse eden yaprakl: tiir hari¢) yaninda ibreli ormanlarin kurulmasi
saglanmalidir. Ozellikle, Kagkar Granitoyidinde olusan topraklarin kum miktarinm daha
fazla olmas1 (ortalama % 70 civarinda) besin konsantrasyonunu daha fazla arttiracagi
diistincesiyle bu alanlarda mutlak surette uygulanmalidir.

Alanda, odun {iiretimine yonelik ¢alisma bir ¢aligma yapilacaksa, sadece kizilagacin
tiretimine yonelik yapilmali, ancak, bunu yaparken ormanin toprak koruma fonksiyonu
mutlaka dikkate alinmalidir. Bdylece, yapilacak iiretimin erozyonla sediment tasinimi
arttirmamasina dikkat edilmelidir.

Toprak analiz sonuglari gore havzanin (Ozellikle Kagkar Granitoyidinde)
topraklarimin gittikge asitlestigi, pH’sinin diistiigii tespit edilmistir. Yapraklt orman
alanlarinda, ozellikle Kizilagacin daha ¢ok hakim oldugu alanlarda ortalama pH 4.33’e
kadar diistiigli belirlenmistir. Bu sebeple, artan asitligi diisiirmek, diger bir deyisle ndtre
yaklastirmak i¢in careler aranmalidir. Aksi halde, artan asitlesmeyle birlikte topragin
tampon etki alan1 Fe ve Al’un bulundugu pH = 4.2’nin altina diismesi durumunda H+
iyonu ile agir metaller olan Fe ve Al ile yer degistirerek toprak cozeltisine gececektir.
Bundan alandaki agaclar zarar gérecegi gibi, toprak suyuna ve oradan da dere sularina Fe
ve Al gibi agir metallerin gecmesi kolaylasacaktir. Bu sebeple, Ca miktar1 bakimindan
fakir olan Kagkar Granitoyidinde yapilacak agaclandirmalarda, yoremizin asli tiirlerinden
Dogu Ladini yaninda Goknar tiirlerine de yer verilebilir. Bilindigi iizere, yapilan
caligmalarda Goknar ibreleri Ca’ca zengindir. Boylece, 6li Ortliniin ayrigsmasi ile birlikte

topraklara Ca’un gegmesi ve pH’nin zamanla bir miktar da olsa artmasi saglanabilir.
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7. EKLER



Ek Tablo 1. Catak formasyonunda arazi kullanimlar1 ile su parametreleri arasindaki iligkileri gosterir korelasyon tablosu

Correlations

tarym mera ibreli yaprakly pH EC TNkgha TPkgha Cakgha Mgkgha Kkgha Nakgha
tarym Pearson Correlation 1 ,256* -,238* -,324*4 ,334* ,165 -,108 ,071 ,242% ,140 ,209 ,117
Sig. (2-tailed) ,030 ,044 ,005 ,004 ,167 ,367 ,655 ,041 241 ,079 ,326
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
mera Pearson Correlation ,256* 1 - 177 -,586*% ,64.1%4 ,616*4 -, 341* -,166 ,206 ,049 -,025 -,049
Sig. (2-tailed) ,030 ,137 ,000 ,000 ,000 ,003 ,165 ,083 ,681 ,833 ,680
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
ibreli Pearson Correlation -,238* -177 1 -,622% -,306*4 -,621* -,103 -,124 -,293* -,132 -,298* -,051
Sig. (2-tailed) ,044 ,137 ,000 ,009 ,000 ,388 ,301 ,013 ,268 ,011 ,672
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
yaprakly Pearson Correlation -,324* -,586* -,622*4 1 -, 278 ,056 ,341*4 ,182 ,022 ,027 ,186 ,032
Sig. (2-tailed) ,005 ,000 ,000 ,018 ,642 ,003 ,126 ,853 ,821 ,118 ,793
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
pH Pearson Correlation ,334 ,64.1%4 -,306*4 -,278* 1 ,588*4 -, 344*H -,328* ,147 ,060 -,030 -,020
Sig. (2-tailed) ,004 ,000 ,009 ,018 ,000 ,003 ,005 ,217 ,615 ,801 ,865
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
EC Pearson Correlation ,165 ,616*4 -,621* ,056 ,588*4 1 -,439* -,308*4 ,061 -,180 -,166 -,320*
Sig. (2-tailed) ,167 ,000 ,000 ,642 ,000 ,000 ,008 ,613 ,131 ,163 ,006
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
TNkgha Pearson Correlation -, 108 -, 341* -,103 ,341%4 -, 344* -,439* 1 , 7574 ,564* , 7674 ,780*" ,802*4
Sig. (2-tailed) ,367 ,003 ,388 ,003 ,003 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
TPkgha Pearson Correlation ,071 -,166 -, 124 ,182 -, 328" -,308*4 , 757 1 ,46 1+ ,649*4 , 745" ,692*4
Sig. (2-tailed) ,555 ,165 ,301 ,126 ,005 ,008 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Cakgha Pearson Correlation ,242* ,206 -,293* ,022 ,147 ,061 ,564*% ,461*4 1 ,837*4 777+ , 734
Sig. (2-tailed) ,041 ,083 ,013 ,853 ,217 613 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Mgkgha Pearson Correlation ,140 ,049 132 ,027 ,060 -,180 , 76 7% ,649*4 ,837+4 1 ,865* ,951*4
Sig. (2-tailed) ,241 ,681 ,268 ,821 ,615 ,131 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Kkgha Pearson Correlation 209 -,025 -,298* ,186 -,030 -,166 ,780* , 745" 777+ ,865*4 1 ,881*4
Sig. (2-tailed) ,079 ,833 ,011 ,118 ,801 ,163 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72
Nakgha Pearson Correlation 117 -,049 -,051 ,032 -,020 -,320* ,802* ,692*4 ,734*4 ,951*4 ,881*4 1
Sig. (2-tailed) ,326 ,680 672 , 793 ,865 ,006 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

LT¢C



Ek Tablo 2. Hamurkesen formasyonunda arazi kullanimlari ile su parametreleri arasindaki iliskileri gosterir korelasyon tablosu

Correlations

tarym mera ibreli yaprakly pH EC TNkgha TPkgha Cakgha Mgkgha Kkgha Nakgha
tarym Pearson Correlation 1 -, 106 -,285* ,074 ,008 ,033 -,056 -,057 -,065 -,007 -,056 ,040
Sig. (2-tailed) 274 ,003 ,449 ,311 , 734 ,567 ,558 ,502 ,941 ,561 ,679
N 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108
mera Pearson Correlation -,106 1 , 736 -,976* -,465*4 -,651*4 -,252%4 -,202* -,368* -, 377 -179 -,226*
Sig. (2-tailed) 274 ,000 ,000 ,000 ,000 ,009 ,036 ,000 ,000 ,065 ,018
N 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108
ibreli Pearson Correlation -,285* 736 1 -,851* -,504*4 -,545% -,082 -,046 -,235* -,216* ,008 -,111
Sig. (2-tailed) ,003 ,000 ,000 ,000 ,000 ,397 ,639 ,014 ,025 ,937 ,253
N 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108
yaprakly Pearson Correlation ,074 -,976" -,851*4 1 ,503*4 ,66 14 ,220% 171 ,358*4 ,353* 135 ,201*
Sig. (2-tailed) ,449 ,000 ,000 ,000 ,000 ,022 ,077 ,000 ,000 ,163 ,037
N 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108
pH Pearson Correlation ,098 -,465* -,504* ,503*4 1 ,510%4 -,054 -,133 ,131 ,102 -,102 ,060
Sig. (2-tailed) 311 ,000 ,000 ,000 ,000 ,580 ,170 177 ,295 ,294 ,540
N 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108
EC Pearson Correlation ,033 -,651* -,545* ,661%4 ,510%4 1 ,033 -,037 ,305* ,211* 014 -,021
Sig. (2-tailed) 734 ,000 ,000 ,000 ,000 , 733 , 703 ,001 ,028 ,889 ,832
N 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108
TNkgha Pearson Correlation -,056 -,252% -,082 ,220* -,054 ,033 1 ,530* , 760% ,800™4 ,857*4 ,595"4
Sig. (2-tailed) ,567 ,009 ,397 ,022 ,580 , 733 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108
TPkgha Pearson Correlation -,057 -,202% -,046 171 -,133 -,037 ,530%4 1 ,537* ,655*4 ,645*4 ,611*4
Sig. (2-tailed) ,558 ,036 ,639 ,077 ,170 , 703 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108
Cakgha Pearson Correlation -,065 -,368* -,235* ,358* ,131 ,305%4 ,760% 537 1 ,850% ,843 ,528*
Sig. (2-tailed) ,502 ,000 ,014 ,000 177 ,001 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108
Mgkgha Pearson Correlation -,007 -, 377 -,216* ,353*4 ,102 ,211* ,800*4 ,655%4 ,850* 1 ,879* ,838*
Sig. (2-tailed) ,941 ,000 ,025 ,000 ,295 ,028 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108
Kkgha Pearson Correlation -,056 -,179 ,008 ,135 -,102 ,014 ,8574 ,645% ,843* ,879*4 1 ,694*4
Sig. (2-tailed) ,561 ,065 ,937 163 ,294 ,889 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108
Nakgha Pearson Correlation ,040 -,226* -,111 ,201* ,060 -,021 ,595%4 61 1% ,528* ,838* ,694* 1
Sig. (2-tailed) ,679 ,018 ,253 ,037 ,540 ,832 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108 108

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Ek Tablo 3. Kagkar Granitoyidinde arazi kullanimlari ile su parametreleri arasindaki iliskileri gosterir korelasyon tablosu

Correlations

tarym mera ibreli yaprakly pH EC TNkgha TPkgha Cakgha Mgkgha Kkgha Nakgha
tarym Pearson Correlation 1 ,821* -, 106 -,486** ,004 -,284*4 -,340*4 -,216* -,313* -,408*4 -,366* -,404*4
Sig. (2-tailed) ,000 ,306 ,000 ,968 ,005 ,001 ,034 ,002 ,000 ,000 ,000
N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
mera Pearson Correlation ,821*4 1 -,311*4 -,401*4 ,023 -,219* -,452*4 -,294*4 -,431*4 -, 4574 -,452*4 -,481*4
Sig. (2-tailed) ,000 ,002 ,000 ,827 ,032 ,000 ,004 ,000 ,000 ,000 ,000
N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
ibreli Pearson Correlation -,106 -,311*4 1 -, 746 ,140 ,128 -,238* -,197 -,061 -,352*4 -,327*4 -,361*4
Sig. (2-tailed) ,306 ,002 ,000 ,173 ,214 ,020 ,054 ,552 ,000 ,001 ,000
N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
yaprakly Pearson Correlation -,486*4 -,401*4 -, 746" 1 -,149 ,035 ,54 2% ,393 ,358* ,657*4 ,628*4 ,682*4
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,146 , 735 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
pH Pearson Correlation ,004 023 ,140 -,149 1 ,359%4 -,137 -,167 -,026 ,077 -,105 088
Sig. (2-tailed) ,968 ,827 ,173 ,146 ,000 ,184 ,103 ,804 ,454 ,307 ,392
N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
EC Pearson Correlation -,284*4 -,219* ,128 ,035 ,359*4 1 ,091 ,312%4 ,37 1% ,432%4 ,333* , 330"
Sig. (2-tailed) ,005 ,032 ,214 , 735 ,000 377 ,002 ,000 ,000 ,001 ,001
N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
TNkgha Pearson Correlation -,340*4 -,452*4 -,238* ,542*4 -,137 ,091 1 ,208* ,506*4 ,523* ,66 1+ ,452*4
Sig. (2-tailed) ,001 ,000 ,020 ,000 ,184 377 ,042 ,000 ,000 ,000 ,000
N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
TPkgha Pearson Correlation -,216* -,294*4 -,197 ,393* -,167 ,312*4 ,208* 1 ,555%4 ,565"4 , 7414 ,496*4
Sig. (2-tailed) ,034 ,004 ,054 ,000 ,103 ,002 ,042 ,000 ,000 ,000 ,000
N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
Cakgha Pearson Correlation -,313*4 -, 431 -,061 ,358*4 -,026 , 371 ,506*4 ,555*4 1 ,689*4 776" ,499**
Sig. (2-tailed) ,002 ,000 ,5652 ,000 ,804 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
Mgkgha Pearson Correlation -,408* -, 457 -,352*4 6574 ,077 ,432%4 ,523*4 ,565*4 ,689* 1 ,809*4 ,842*4
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,454 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
Kkgha Pearson Correlation -,366** -,452*4 -,327*4 ,628* -,105 ,333* ,66 14 , 741+ , 776" ,809*4 1 ,695*
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,001 ,000 ,307 ,001 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96
Nakgha Pearson Correlation -,404%4 -,481*1 -,361* ,682%4 ,088 ,330%4 452+ ,496* ,499* ,842% ,695%4 1
Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,392 ,001 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96 96

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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Ek Tablo 4. Jeolojik formasyon ve arazi kullanimlarina gore toprak analizi sonuglar

Sl\lll;)a Klﬁl;arfllml Formasyon P’r\logll D%gm;'k % Kum | % Toz | % Kil Toprak Turi pH EC |%OM| % TN (m-lg—;L) (?nzt) Mg++ (mI;/+L) (nI:lgjl/T_)
1 1 0-10 49,83 35,51 | 14,66 | Balgikli Kil 6,96 | 24180 | 545 | 0,313 | 425 | 1569,3 | 1536 | 122,7 | 333
2 10-30 4580 | 34,00 | 20,20 | Balgikli Kil 7,04 | 27410 | 4,90 | 0,245 | 3,23 | 15158 | 1542 | 449 19,6
3 5 0-10 48,89 29,12 | 21,99 | Balgikli Kil 6,91 | 419,00 | 8,01 | 0,328 | 520 |10086,4| 101,1 | 127,0 | 37,6
4 10-30 44,20 | 35,00 | 20,80 |BalgikliKil 7,74 | 21830 | 443 | 0,160 | 150 | 1749,2 | 153,7 | 70,3 44,0
5 0-10 4345 | 40,14 | 16,41 |Balgikli Kil 4,77 4,90 398 | 0,315 | 2,42 901,8 | 159,7 | 721 34,8
6 3 10-30 32,33 | 46,88 | 20,80 | AgirKil 5,44 7,51 2,28 | 0,196 | 0,33 | 1309,6 | 1133 | 934 29,9
7 30-50 61,26 20,94 | 17,80 |Kumlu Killi Bal¢ik | 6,00 3,12 2,70 | 0,148 | 1,77 | 12242 | 68,1 70,0 33,2
8 50-100 32,18 | 47,78 | 20,04 | AgirKil 6,72 | 47,80 | 2,92 | 0,187 | 0,30 | 1497,1 | 102,6 | 86,5 27,6
9 0-10 56,42 21,31 | 22,27 |Killi Balgik 6,71 3,30 562 | 0,211 | 136,17 | 887,1 | 152,3 | 3838 | 18,6
10 4 10-30 59,43 24,46 | 16,11 | Kumlu Killi Balgik | 6,23 | 44,60 | 5,14 | 0,188 | 138,60 | 850,5 89,7 | 2259 | 185
11 30-50 59,10 | 24,81 | 16,09 |Kumlu Killi Balgik | 6,20 | 150,70 | 4,00 | 0,195 | 114,94 | 589,3 | 1484 | 3521 | 157
12 50-80 55,52 24,00 | 20,48 |Killi Balgik 6,86 2,09 3,13 | 0,173 | 134,26 | 794,0 88,8 | 2237 | 275
13 0-10 56,79 26,07 | 17,14 | Kumlu Kil 6,39 | 202,00 | 591 | 0,243 | 117,05 | 664,0 | 1475 | 4466 | 12,2
14 10-30 58,95 23,84 | 17,20 | Kumlu Killi Bal¢ik | 6,38 | 204,30 | 5,38 | 0,235 | 117,02 | 677,6 | 1515 | 3715 | 275
15 5 30-50 56,84 | 21,43 | 21,73 |Killi Balgik 6,37 | 146,60 | 4,33 | 0,201 | 9536 | 634,7 | 1483 | 3379 | 16,5
16 S 50-70 63,14 16,46 | 20,40 |Killi Balgik 6,32 | 80,30 | 2,06 | 0,141 | 24,86 | 5418 | 1421 | 2933 | 1572
17 £ § 70-90 67,71 18,09 | 14,20 |KumluKilli Balgik | 6,36 | 82,70 | 255 | 0,034 | 8,26 4859 | 137,0 | 2871 | 37,8
18 = 5 0-10 52,53 29,45 | 18,02 | Balgikli Kil 6,11 |28260| 637 | 0,316 | 11,71 | 6875 | 1564 | 389,9 | 12,7
19 &= % 6 10-30 55,56 29,99 | 14,45 | Kumlu Kil 6,26 | 25950 | 651 | 0,335 | 97,28 | 7175 | 156,9 | 3794 | 126
20 T 30-50 56,64 | 31,78 | 11,58 | Kumlu Kil 6,60 | 65,00 | 054 | 0,003 | 494 6295 | 1546 | 4144 | 206
21 0-10 69,20 14,27 | 16,52 | Kumlu Balgik 5,46 5,60 6,87 | 0,318 | 4,70 7735 90,2 74,0 40,4
22 7 10-30 55,75 23,00 | 21,25 |Killi Balgik 554 | 16555 | 2,41 | 0,164 | 1,96 655,5 88,8 52,8 37,2
23 30-50 50,59 27,85 | 21,56 | Balgikli Kil 5,75 2,07 1,23 | 0,075 | 2,02 614,0 87,5 32,7 40,2
24 50-90 50,76 28,81 | 20,42 | Balgikli Kil 598 | 19,09 | 043 | 0,082 | 0,08 614,1 88,0 41,8 414
25 0-10 77,91 9,62 12,47 | Kumlu Balgik 572 | 22,63 | 3,77 | 0,354 | 10,53 | 9934 93,2 74,7 42,0
26 8 10-30 65,14 18,46 | 16,40 |KumluKilli Balgik | 5,86 | 16,91 | 2,18 | 0,116 | 2,90 948,4 91,6 45,9 36,8
27 30-50 70,68 14,55 | 14,77 | Kumlu Balgik 581 | 49,00 | 2,06 | 0,078 | 0,33 650,8 | 148,8 | 413 36,2
28 50-100 65,01 20,69 | 14,31 |KumluKilli Balgtk | 5,70 | 33,00 | 1,09 | 0,085 | 6,65 949,4 92,7 471 48,2
29 0-10 69,97 12,19 | 17,84 | Kumlu Balgik 501 | 1539 | 544 | 0,325 | 8,13 200,5 51,1 32,6 28,6
30 9 10-30 68,95 11,88 | 19,17 | Kumlu Balgik 465 | 4180 | 393 | 0,183 | 9,83 1194 29,1 30,1 34,5
31 30-50 64,95 11,39 | 23,66 |Balgik 4,72 | 4750 | 7,38 | 0,171 | 78,36 | 2019 27,7 35,5 24,4
32 50-85 74,37 12,77 | 12,86 | Kumlu Balgik 441 | 61,30 | 3,09 | 0,097 | 14,14 | 2150 445 0,8 18,2
33 0-10 90,72 8,27 1,01 | Balgikli Kum 5,18 | 138,00 | 11,74 | 0,666 | 143,00 | 5154 | 1533 | 373,7 | 194
34 10 10-30 80,14 9,20 10,66 | Kumlu Balgik 540 | 64,10 | 4,67 | 0,370 | 247,78 | 3858 81,1 | 1770 | 243
35 30-70 67,60 12,29 | 20,11 | Kumlu Balgik 483 | 2420 | 2,21 | 0,142 | 142,70 | 251,2 712 | 2281 | 143
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Ek Tablo 4’tn Devami

Sl\lll;)a Klﬁl;arfllml Formasyon P’r\logll D%gm;'k % Kum | % Toz | % Kil Toprak Turi pH EC |%OM| % TN (m-lg—;L) (?nzt) Mg++ (mI;/+L) (nI:lgjl/T_)
36 0-10 85,76 8,22 6,02 | Balgikli Kum 448 | 114,00 | 12,17 | 0,905 | 8,06 2734 69,1 | 1191 | 40,2
37 11 10-30 89,84 9,06 1,10 | Balgikli Kum 442 | 7140 | 0,37 | 0,735 | 7,19 10,4 13,9 38,2 41,6
38 30-60 85,33 8,89 5,78 | Balgikli Kum 442 | 34,70 | 16,77 | 0,658 | 0,60 16,7 3,8 19,9 38,5
39 0-10 90,19 8,79 1,02 | Balgikli Kum 4,27 | 113,30 | 17,89 | 0,544 | 11,18 | 166,8 41,1 78,2 34,3
40 12 10-32 81,90 8,64 9,46 | Kumlu Balgik 503 | 4260 | 984 | 0,373 | 1,26 4,3 2,3 259 34,0
41 32-100 85,98 8,49 5,53 | Balgikli Kum 542 | 21,66 | 7,00 | 0,257 | 8,61 15,5 5,4 0,8 36,0
42 0-13 91,65 8,03 0,31 | Balgikli Kum 442 131,70 | 8,74 | 0,749 | 1251 | 2217 844 | 1285 | 245
43 13 13-47 86,19 7,97 5,84 | Balgikli Kum 5,03 506 | 10,46 | 0,450 | 3,41 6,1 12,4 6,3 18,1
44 47-100 81,48 9,50 9,02 | Kumlu Balgik 480 | 40,40 | 495 | 0,208 | 1,03 7,8 59 254 25,4
45 0-10 81,88 14,12 4,00 | Kumlu Balgik 573 118980 | 8,72 | 0,322 | 6,05 6035 | 1776 | 269,1 | 644
46 10-20 71,14 11,32 | 17,55 | Kumlu Balgik 562 | 62,70 | 576 | 0,214 | 291 293,0 79,7 | 1212 | 405
47 14 20-40 68,96 14,95 | 16,09 | Kumlu Balgik 535 | 45,70 | 499 | 0,246 | 2,99 349,7 60,7 | 100,3 | 38,0
48 40-80 67,97 20,08 | 11,95 |KumluKilli Balgik | 4,86 | 65,10 | 3,95 | 0,199 | 146 337,4 443 86,7 86,7
49 80-100 59,76 19,26 | 20,99 |Killi Balgik 550 | 61,20 | 3,60 | 0,001 | 6,70 36,9 26,1 62,4 53,2
50 0-13 76,19 13,97 9,85 | Kumlu Balgik 481 | 57,50 | 10,54 | 0,423 | 6,99 173,2 47,7 | 11577 | 52,3
51 15 13-23 69,03 13,12 | 17,85 | Kumlu Balgik 442 | 40,00 | 550 | 0,219 | 3,93 4,2 10,1 52,6 31,0
52 m 23-40 65,23 18,84 | 1594 |KumluKilli Balgik | 5,18 | 86,90 | 4,43 | 0,020 | 2,13 2,3 6,8 32,8 48,7
53 S 40-100 76,33 15,25 8,42 | Kumlu Killi Balgik | 5,08 | 38,50 | 2,67 | 0,065 | 5,05 2,0 1,1 36,0 18,7
54 2 0-12 67,13 21,80 | 11,07 |KumluKilli Balgtk | 5,10 | 54,50 | 6,12 | 0,213 | 1,83 906,0 | 1924 | 176,0 | 389
55 16 12-25 69,62 18,59 | 11,79 |KumluKilli Balgik | 5,23 | 44,40 | 554 | 0,226 | 3,18 637,1 | 1634 | 1499 | 455
56 25-48 72,18 17,02 | 10,80 |KumluKilli Balgik | 5,06 | 23,45 | 2,23 | 0,024 | 4,16 5479 | 126,4 | 937 28,2
57 48-70 63,26 17,94 | 18,80 |KumluKilli Balgik| 5,33 | 55,80 | 051 | 0,025 | 1,96 676,8 | 1459 | 30,6 30,6
58 0-10 72,43 12,36 | 15,20 | Kumlu Balgik 509 |10390| 985 | 0,350 | 3,91 462,8 | 1340 | 187,3 | 839
59 17 10-30 71,90 12,60 | 15,49 | Kumlu Balgik 515 | 86,80 | 645 | 0,261 | 2,83 205,1 64,8 | 1024 | 8572
60 30-50 68,25 15,31 | 16,44 |KumluKilli Balgik | 5,24 | 74,00 | 459 | 0,196 | 1,90 102,0 43,2 89,6 99,5
61 50-100 70,24 11,53 | 18,23 | Kumlu Balgik 500 | 3250 | 2,77 | 0,128 | 2,33 191,0 40,8 60,2 56,9
62 0-10 86,75 7,64 5,61 | Balgikli Kum 6,25 | 11,00 | 14,03 | 0,436 | 10,67 | 368,7 | 1449 | 3980 | 147
63 18 10-21 89,93 8,03 2,04 | Balgikli Kum 547 101,20 | 6,67 | 0,227 | 13,85 | 210,0 91,9 | 3150 | 385
64 21-51 82,22 7,77 10,01 | Kumlu Balgik 553 | 2459 | 530 | 0,165 | 13,51 7,7 31,3 | 1457 | 188
65 51-100 65,99 12,50 | 21,51 | Kumlu Balgik 496 | 19,71 | 0,22 | 0,048 | 18,62 2,2 7,4 1153 | 16,2
66 0-10 66,29 18,42 | 1529 |KumluKilli Balgik | 4,86 | 132,30 | 849 | 0,359 | 7,37 403,2 | 1274 | 59,6 18,1
67 10-20 67,64 16,14 | 16,22 |KumluKilli Balgik | 4,76 | 55,70 | 3,00 | 0,102 | 2,41 274,1 98,6 15 22,9
68 19 20-50 68,40 | 22,73 8,88 | KumluKilli Balgik | 5,12 | 13,29 | 2,78 | 0,114 | 0,16 192,1 89,9 19 21,5
69 50-70 59,14 | 26,76 | 14,10 | Kumlu Kil 513 | 16,13 | 2,17 | 0,110 | 0,08 202,4 | 1409 | 31,2 38,9
70 70-100 55,52 26,39 | 18,09 | Kumlu Kil 5,82 9,19 2,05 | 0,080 | 0,16 1996 | 1728 | 223 31,2
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Ek Tablo 4’tn Devami

Sl\lll;)a Klﬁl;arfllml Formasyon P’r\logll D%gm;'k % Kum | % Toz | % Kil Toprak Turi pH EC |%OM| % TN (m-lg—;L) (?nzt) Mg++ (mI;/+L) (nI:lgjl/T_)
71 0-10 80,57 9,18 10,25 | Kumlu Balgik 427 | 5760 | 17,85 | 0,560 | 2,04 152,0 575 | 1729 | 83,7
72 20 10-23 83,80 9,89 6,31 | Kumlu Balgik 440 | 32,60 | 10,40 | 0,345 | 2,37 26,4 21,9 85,5 42,8
73 23-40 74,83 9,24 15,93 | Kumlu Balgik 471 | 16,78 | 543 | 0,163 | 1,96 4,3 4.8 84,0 35,7
74 44-100 73,58 15,46 | 10,95 |KumluKilli Balgik | 4,76 | 18,37 | 571 | 0,106 | 1,16 7,8 10,5 29,5 29,5
75 21 0-10 37,52 | 4525 | 17,22 | AgirKil 6,58 |380,00| 7,97 | 0,349 | 553 | 1070,3 | 164,3 | 138,7 | 173
76 10-40 37,26 | 43,23 | 19,51 | Balgikli Kil 7,12 | 67,30 | 10,25 | 0,259 | 3,42 | 14699 | 959 | 1132 | 315
77 29 0-10 83,66 8,12 8,21 | Kumlu Balgik 741 |622,00| 16,00 | 0,932 | 1,10 | 1132,8 | 396,3 | 106,9 | 275
78 10-30 71,06 15,38 | 13,56 |KumluKilli Balgik | 7,57 | 32,50 | 11,60 | 0,558 | 0,36 | 10914 | 380,9 | 96,8 25,8
79 23 0-10 89,60 5,61 4,79 | Balgikli Kum 566 | 24220 | 16,73 | 1,392 | 1346 | 7286 | 1950 | 4144 | 59,9
80 10-30 81,05 10,90 8,05 | Kumlu Balgik 550 | 187,50 | 13,03 | 0,667 | 5,05 752,6 | 212,7 | 4196 | 62,8
81 0-8 79,68 9,29 11,03 | Kumlu Balgik 5,13 | 12500 | 9,20 | 0,244 | 6,25 701,1 | 222,7 | 2341 | 443
82 8-18 70,63 12,15 | 17,22 | Kumlu Balgik 518 | 93,30 | 6,03 | 0,196 | 2,99 3443 | 1456 | 1946 | 635
83 24 18-33 72,29 12,17 | 1554 | Kumlu Balgik 523 | 54,20 | 451 | 0,129 | 2,39 2843 | 1474 | 190,1 | 29,2
84 33-53 73,92 14,09 | 11,98 | Kumlu Balgik 4,74 | 3590 | 3,15 | 0,102 | 2,48 157,0 | 139,3 | 129,2 | 37,2
85 53-100 70,04 1453 | 1543 | Kumlu Balgik 488 | 4100 | 3,75 | 0,115 | 0,08 289,8 | 1326 | 756 46,1
86 0-10 74,75 15,83 9,42 | Kumlu Killi Balgik | 4,32 | 73,90 | 10,56 | 0,337 | 3,34 14,1 475 72,0 72,0
87 25 10-23 52,83 33,98 | 13,19 | Balgikli Kil 4,89 | 43,90 | 12,63 | 0,218 | 0,79 914 42,8 | 1702 | 443
88 TE 23-100 79,73 12,55 7,72 | Kumlu Balgik 4,92 | 3760 | 750 | 0,141 | 1,31 2,5 12,4 | 1652 | 445
89 = 0-15 78,79 14,77 6,44 | Kumlu Balgik 445 | 3810 | 2,82 | 0,046 | 1,64 459,6 | 136,3 | 435 43,5
90 26 15-34 74,50 16,92 8,59 | KumluKilli Balgik | 4,44 | 24,20 | 2,04 | 0,069 | 1,31 382,2 | 151,7 | 121,7 | 285
91 34-100 77,24 16,49 6,27 | KumluKilli Balgik | 4,89 | 41,70 | 1,74 | 0,037 | 0,08 829,3 | 164,3 | 353 35,3
92 27 0-12 67,94 14,82 | 17,24 | Kumlu Balgik 5,18 | 92,00 | 22,59 | 0,510 | 11,03 | 309,3 66,6 | 1614 | 411
93 12-45 82,59 8,27 9,14 | Kumlu Balgik 4,92 | 59,50 | 17,29 | 0,195 | 5,03 54 10,2 68,1 54,1
94 0-10 72,53 11,59 | 15,88 | Kumlu Balgik 512 | 57,80 | 1450 | 1,273 | 8,17 2739 22,6 96,7 69,3
95 28 10-30 82,34 7,65 10,01 | Kumlu Balgik 549 | 53,00 | 6,04 | 0,455 | 0,09 4,7 4,3 374 38,0
96 30-50 86,02 8,47 5,51 | Balgikli Kum 7,38 | 783,00 21,17 | 0,433 | 4,32 | 1050,2 | 343,7 | 92,7 20,9
97 50-90 90,28 8,66 1,05 | Balgikli Kum 7,36 | 459,00 | 13,30 | 0,164 | 0,61 | 1022,1 | 167,7 | 450 15,8
98 0-10 64,22 15,49 | 20,28 |Killi Balgik 7,24 | 201,20 | 10,05 | 0,660 | 1,20 973,2 | 169,9 55 20,3
99 29 10-40 79,36 11,64 9,00 | Kumlu Balgik 4,79 |101,70 | 13,26 | 0,594 | 1,82 470,8 | 131,3 | 137,8 | 585
100 40-60 55,39 19,66 | 24,94 |Killi Balgik 4,68 | 169,00 | 13,80 | 0,386 | 10,49 | 5199 | 178,0 | 1418 | 1305
101 30 0-10 80,06 12,06 7,88 | Kumlu Balgik 458 | 149,00 | 22,70 | 0,347 | 10,30 10,8 525 | 2465 | 614
102 10-30 66,92 12,35 | 20,74 | Kumlu Balgik 427 | 73,00 | 11,89 | 0,453 | 17,80 52,1 20,9 | 106,6 | 50,3
103 0-10 53,10 19,03 | 27,87 |Killi Balgik 4,67 | 113,30 | 10,23 | 0,004 | 21,01 | 168,6 67,5 56,3 | 105,8
104 31 10-30 27,98 52,10 | 19,92 | AgirKil 6,77 |10990| 2,32 | 0,246 | 0,08 | 1276,7 | 79,5 88,7 31,0
105 30-50 83,13 8,39 8,48 | Kumlu Balgik 4,37 | 140,80 | 18,12 | 0,001 | 42,22 | 1344,9 | 104,3 | 600,6 | 36,9
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Ek Tablo 4’tn Devami

Sl\lll;)a Klﬁl;arfllml Formasyon P;:IOJ'I D?g:rr:;'k % Kum | % Toz | % Kil Toprak Turi pH EC |%OM| % TN (m-lg—;L) (?nzt) Mg++ (mI;/+L) (nI:lgjl/T_)
106 50-80 82,18 16,25 1,58 | Kumlu Killi Balgik | 4,17 | 128,40 | 11,83 | 0,171 | 20,02 | 573,2 | 149,0 | 994 99,4
107 0-8 78,29 9,93 11,79 | Kumlu Balgik 451 |18160| 7,21 | 0,703 | 3,82 8554 | 1736 | 90,8 90,8
108 32 8-18 69,76 16,15 | 14,09 |KumluKilli Balgik | 4,80 | 74,00 | 3,04 | 0,495 | 2,43 6284 | 2212 | 72,0 49,0
109 18-40 65,80 13,90 | 20,30 | Kumlu Balgik 554 | 177,00 | 454 | 0,227 | 4,38 7384 | 150,2 | 203,6 | 17,0
110 40-100 63,77 18,07 | 18,16 | Kumlu Killi Balgik | 6,29 5,10 4,77 | 0,085 | 0,88 744,3 | 1515 | 20,2 18,4
111 0-10 63,43 20,36 | 16,21 | Kumlu Killi Bal¢ik | 6,75 2,00 1,73 | 0,335 | 0,16 750,1 | 153,0 0,6 21,1
112 33 10-30 63,35 22,15 | 1450 |KumluKilli Balgik| 6,95 | 50,10 | 1,62 | 0,095 | 3,72 7616 | 1516 | 30,7 21,1
113 30-50 76,80 10,83 | 12,37 | Kumlu Balgik 486 | 69,30 | 16,97 | 0,031 | 10,23 2,2 145 | 106,1 | 32,8
114 50-90 83,66 8,12 8,21 | Kumlu Balgik 517 | 14,80 | 10,76 | 0,021 | 6,19 4,3 6,4 93,7 35,9
115 0-10 74,17 11,61 | 14,22 | Kumlu Balgik 535 | 36,30 | 519 | 0,531 | 6,48 4,0 1,2 59,3 54,9
116 34 10-40 90,43 9,21 0,36 | Balgikli Kum 444 | 5150 | 40,73 | 0,367 | 8,09 62,7 935 | 2187 | 294
117 40-90 82,83 12,69 4,48 | Kumlu Balgik 490 | 97,80 | 17,91 | 0,326 | 5,27 9,1 411 | 2332 | 77,0
118 35 0-12 88,52 7,49 3,99 | Balgikli Kum 4,71 8,00 | 14,74 | 1,195 | 6,70 155,1 71,8 | 1979 | 220
119 12-38 81,66 7,61 10,73 | Kumlu Balgik 519 | 50,70 | 7,52 | 0,743 | 0,18 6,1 143 | 1054 | 231
120 0-10 84,12 8,10 7,79 | Kumlu Balgik 5,14 5,40 8,61 | 0,633 | 0,86 45,7 51 59,6 33,6
121 = 10-25 85,70 7,84 6,46 | Balgikli Kum 524 | 1499 | 7,27 | 0,100 | 1,64 4,3 6,8 79,3 35,1
122 s 36 25-45 70,01 13,63 | 16,36 | Kumlu Balgik 546 | 18,40 | 12,83 | 0,349 | 1,09 38,7 2,5 42,3 36,4
123 s 45-65 70,61 12,88 | 16,51 | Kumlu Balgik 383 | 47,10 | 6,31 | 0,267 | 4,80 116,8 71,3 | 1665 | 129
124 - 65-90 67,79 16,74 | 1547 |KumluKilli Balgik | 3,75 | 48,20 | 524 | 0,209 | 2,04 108,4 55,0 90,0 13,6
125 0-10 72,05 12,88 | 15,07 | Kumlu Balgik 396 | 31,50 | 256 | 0,287 | 7,30 227,6 | 1058 | 62,7 17,6
126 37 10-40 63,39 20,39 | 16,22 |KumluKilli Balgik | 3,90 | 40,30 | 3,94 | 0,187 | 1,00 310,5 84,3 59,0 17,9
127 40-60 77,24 11,54 | 11,22 | Kumlu Balgik 565 | 33,90 | 528 | 0,139 | 4,51 49477 | 1572 | 347 34,7
128 60-100 57,32 28,68 | 14,00 | Kumlu Kil 4,35 | 59,80 | 533 | 0,205 | 0,80 259,2 | 1473 | 485 33,8
129 0-10 57,52 28,17 | 14,31 | Kumlu Kil 456 | 16,95 | 3,02 | 0,204 | 0,64 2299 | 1733 | 323 37,8
130 38 10-25 57,37 32,86 9,77 | Kumlu Kil 487 | 1350 | 2,34 | 0,201 | 2,58 2898 | 2428 | 37,7 30,3
131 25-45 91,89 7,03 1,08 | Balgikli Kum 3,54 |117,70 | 12,85 | 0,450 | 20,15 | 1734 442 | 1182 | 32,6
132 45-100 78,12 12,31 9,57 | Kumlu Balgik 3,65 | 75550 | 8,39 | 0,168 | 20,35 7,6 134 | 1080 | 221
133 39 0-8 85,40 8,97 5,63 | Balgikli Kum 4,23 | 3860 | 9,32 | 0,100 | 8,82 6,0 2,7 76,4 20,4
134 8-17 78,10 11,55 | 10,35 | Kumlu Balgik 4,15 | 30,10 | 6,02 | 0,057 | 4,43 4,0 1,6 72,1 18,3
135 0-10 72,02 11,24 | 16,74 | Kumlu Balgik 398 | 2866 | 2,85 | 0,594 | 4,13 4,0 31 64,0 22,8
136 10-30 82,12 6,53 11,35 | Kumlu Balgik 5,56 |237,20 | 427 | 0,365 | 4,23 540,7 | 182,0 | 1050 | 107,2
137 40 30-50 83,15 6,16 10,69 | Kumlu Balgik 484 |138,00| 2,12 | 0,306 | 5,15 4709 | 1651 | 70,2 79,4
138 50-80 62,53 21,56 | 15,91 | Kumlu Killi Balgik | 4,77 | 52,90 | 16,57 | 0,200 | 6,03 | 2816,7 | 110,0 | 1519 | 514
139 80-100 46,34 | 29,71 | 23,95 | Balgikli Kil 7,06 |19520| 8,73 | 0,153 | 0,39 | 37112 | 1053 | 55,0 42,0

€ec



Ek Tablo 4’tn Devami

Sl\lll;)a Klﬁl;arfllml Formasyon P’r\logll D%gm;'k % Kum | % Toz | % Kil Toprak Turi pH EC |%OM| % TN (m-lg—;L) (?nzt) Mg++ (mI;/+L) (nI:lgjl/T_)
140 0-10 52,43 32,14 | 1544 | Balgkli Kil 6,74 | 25450 | 2,92 | 0,130 | 2,73 7178 | 2558 | 1974 | 277
141 43 10-50 49,79 35,38 | 14,83 | Balgikli Kil 7,10 9,42 2,14 | 0,250 | 2,25 7616 | 2695 | 196,3 | 23,6
142 50-100 41,84 | 48,59 9,58 | AgirKil 7,59 |20650| 0,21 | 0,014 | 0,08 | 1668,8 | 164,2 | 330,3 | 31,5
143 0-10 55,05 20,27 | 24,67 | Killi Balgik 4,69 | 2841 | 381 | 0,149 | 585 465,0 | 2294 | 189,2 | 244
144 m 10-30 52,94 | 30,30 | 16,76 | Balgikli Kil 456 | 2890 | 2,46 | 0,127 | 5,56 4730 | 2144 | 122,0 | 30,0
145 30-50 52,77 23,83 | 23,40 |Killi Balgik 469 | 2790 | 364 | 0,110 | 3,55 5245 | 236,0 | 71,8 37,8
146 50-90 52,37 32,81 | 14,82 | Balgikli Kil 509 | 18,02 | 0,21 | 0,035 | 2,53 6452 | 280,3 | 61,8 42,5
147 0-10 57,41 19,04 | 23,55 |Killi Balgik 570 | 73,00 | 10,06 | 0,176 | 4546 | 1431,7 | 1716 | 1243 | 1243
148 45 10-30 49,95 34,58 | 15,47 | Balgikli Kil 6,18 | 15850 | 1,48 | 0,036 | 43,01 | 14988 | 172,8 | 168,8 | 168,8
149 30-50 48,82 33,83 | 17,36 | Balgikli Kil 6,42 | 12190 | 1,70 | 0,050 | 22,56 | 1559,0 | 1736 | 177,7 | 1777
150 0-10 14,68 60,31 | 2501 |AgirKil 7,78 | 18320 | 4,27 | 0,056 | 0,49 | 19428 | 1772 | 604 60,4
151 46 10-30 59,42 32,00 8,58 | Kumlu Kil 7,37 | 176,70| 2,88 | 0,02 | 0,07 | 1860,1 | 164,3 | 1250 | 38,2
152 30-50 32,80 | 47,29 | 19,90 | AgirKil 7,55 |381,00| 11,17 | 0,527 | 2,75 | 1987,9 | 1889 | 73,6 73,6
153 0-10 70,58 15,38 | 14,05 |KumluKilli Balgik | 7,24 | 309,00 | 3,92 | 0,272 | 5,38 | 1290,6 | 193,0 | 1374 | 205
154 47 10-30 67,71 21,10 | 11,19 | Kumlu Killi Balgtk | 7,53 | 124,60 | 1,76 | 0,040 | 1,05 | 1668,6 | 2198 | 51,7 26,4
155 £ 30-50 60,75 26,13 | 13,13 | Kumlu Kil 751 |131,70| 1,88 | 0,030 | 0,14 | 16705 | 1441 | 258 25,8
156 = x 0-10 62,71 24,79 | 1250 |KumluKilli Balgik | 6,84 | 25420 | 3,88 | 0,119 | 3,34 | 13853 | 1585 | 19,8 19,8
157 &= = 48 10-30 61,78 28,02 | 10,20 | Kumlu Kil 7,45 |16350| 2,70 | 0,059 | 3,58 | 13109 | 889 | 1069 | 250
158 o 30-65 77,44 17,03 5,53 | Kumlu Killi Balgik | 7,17 | 168,10 | 4,07 | 0,006 | 8,46 | 10595 | 77,1 66,5 214
159 0-10 51,14 7,45 41,41 | Balgik 595 | 98,10 | 567 | 0,097 | 146 | 39760 | 999 | 1104 | 36,1
160 49 10-30 46,85 11,80 | 41,35 |Balgik 6,04 | 9480 | 464 | 0,071 | 101 | 1084,6 | 1558 | 48,0 48,0
161 30-55 47,96 32,43 | 19,61 | Balgikli Kil 6,57 | 73,30 | 2,26 | 0,068 | 0,28 | 11304 | 1436 | 652 56,7
162 0-10 49,49 32,85 | 17,66 | Balgikli Kil 7,25 |28560| 825 | 0,381 | 7,97 | 13054 | 1205 | 1345 | 456
163 50 10-30 56,78 27,98 | 15,24 | Kumlu Kil 7,36 | 271,10 | 439 | 0,275 | 458 | 12524 | 1581 | 1236 | 38,3
164 30-60 47,60 | 32,45 | 19,96 | Balgikli Kil 7,02 | 19050 | 4,64 | 0,387 | 2,22 9195 | 1434 | 775 40,7
165 0-10 65,76 21,38 | 12,86 |KumluKilli Balgik | 5,07 | 6390 | 2,68 | 0,333 | 10,88 | 649,6 | 1451 | 1517 | 214
166 51 10-30 64,74 | 23,38 | 11,88 |KumluKilli Balgik | 5,73 | 52,40 | 155 | 0,073 | 9,65 7288 | 2684 | 76,2 25,7
167 30-50 62,46 24,63 | 12,91 | Kumlu Killi Balgtk | 6,10 | 52,00 | 1,31 | 0,013 | 3352 | 7539 | 270,8 | 93,2 21,3
168 50-90 57,40 | 28,12 | 14,48 | Kumlu Kil 6,81 | 107,80 | 1,87 | 0,056 | 36,33 | 1103,8 | 154,14 | 126,7 | 25;3
169 0-10 68,28 16,74 | 14,98 | Kumlu Killi Balgik | 7,31 | 267,30 | 3,10 | 0,005 | 2,17 | 1599,7 | 2753 | 68,2 30,7
170 52 10-30 67,28 18,55 | 14,17 |KumluKilli Balgik | 7,49 | 185,10 | 1,33 | 0,098 | 3,87 | 17085 | 2851 | 59,3 31,3
171 30-50 69,04 | 20,61 | 10,35 |KumluKilli Balgik | 7,60 | 124,10 | 0,73 | 0,056 | 1,41 | 17140 | 300,2 | 450 29,1
172 50-80 75,90 13,55 | 10,55 | Kumlu Balgik 7,67 |12320| 0,75 | 0,006 | 1,03 | 1709,0 | 2846 | 52,7 30,8
173 53 0-10 73,98 16,16 9,87 | KumluKilli Balgtk | 7,69 | 121,20 | 5,55 | 0,010 | 6,30 847,4 | 153,9 | 1953 | 515
174 10-30 49,86 35,35 | 14,79 | Balgikli Kil 7,47 |166,30 | 1,73 | 0,070 | 0,57 | 1291,0 | 106,8 | 146,3 | 90,5

vec



Ek Tablo 4’tn Devami

Sl\lll;)a Klﬁl;arfllml Formasyon P’r\logll D%gm;'k % Kum | % Toz | % Kil Toprak Turi pH EC |%OM| % TN (m-lg—;L) (?nzt) Mg++ (mI;/+L) (nI:lgjl/T_)
175 30-50 45,03 34,19 | 20,77 | Balgikli Kil 7,28 |20420| 1,15 | 0,168 | 2,63 | 1493,3 | 1051 | 1585 | 101,7
176 50-80 63,12 22,07 | 14,80 |KumluKilli Balgik | 6,23 | 228,20 | 0,62 | 0,259 | 0,16 9215 | 101,3 | 87,2 91,1
177 80-100 56,12 33,82 | 10,06 | Kumlu Kil 7,12 | 112,20 | 0,77 | 0,027 | 0,17 974,2 78,1 95,4 95,6
178 0-10 68,23 19,64 | 12,13 | Kumlu Killi Balgik | 5,63 | 11530 | 6,87 | 0,174 | 9,01 7454 | 1442 | 538 53,8
179 10-30 69,03 19,98 | 10,99 | KumluKilli Balgik | 5,97 | 130,10 | 2,91 | 0,108 | 3,51 6050 | 111,1 | 648 64,8
180 54 30-50 70,35 19,99 9,66 |KumluKilli Balgik | 5,98 | 128,60 | 2,17 | 0,048 | 2,32 6049 | 1159 | 69,8 69,8
181 50-80 67,96 17,87 | 14,17 |KumluKilli Balgik | 6,14 | 116,60 | 1,89 | 0,053 | 5,92 598,0 | 1024 | 57,3 57,3
182 80-100 59,36 2424 | 16,40 |Kumlu Killi Balgik | 5,86 | 82,40 | 0,84 | 0,058 | 7,76 7743 | 1241 | 55,6 55,6
183 0-19 69,33 24,64 6,03 | KumluKilli Balgtk | 4,33 | 64,70 | 3,47 | 0,137 | 3,22 4,0 5,6 38,5 35,2
184 55 19-67 61,84 | 25,28 | 12,88 | Kumlu Kil 4,94 | 5590 | 655 | 0,069 | 1,75 18 2,3 47,6 56,9
185 67-100 65,68 26,25 8,07 | Kumlu Kil 4,71 | 31,70 | 0,74 | 0,022 | 2,22 9,2 9,0 27,6 27,6
186 0-10 65,26 17,62 | 17,11 |KumluKilli Balgik | 5,50 | 48,10 | 3,00 | 0,224 | 5,18 569,2 90,9 92,0 37,2
187 10-30 55,20 | 30,54 | 14,26 | Kumlu Kil 7,21 | 137,80 | 2,90 | 0,060 | 0,82 430,1 | 249,7 | 47,3 43,3
188 56 30-50 71,44 12,08 | 16,48 | Kumlu Balgik 482 | 2871 | 3,77 | 0,133 | 0,08 482,9 | 2584 | 51,2 59,9
189 50-80 73,49 9,35 17,15 | Kumlu Balgik 4,67 | 4150 | 2,35 | 0,112 | 0,17 582,1 | 278,1 | 353 62,9
190 _ 80-100 65,14 17,69 | 17,17 |KumluKilli Balgik | 5,52 | 52,10 | 0,35 | 0,123 | 0,07 4119 | 110,9 | 338,3 | 491
191 % 0-10 67,16 18,14 | 14,70 |KumluKilli Balgik | 4,28 | 98,20 | 570 | 0,193 | 9,19 | 14785 | 816 | 1292 | 440
192 = 10-20 61,96 21,57 | 16,47 |KumluKilli Balgtk | 4,75 | 96,90 | 4,23 | 0,002 | 2,48 345,2 62,1 | 120,0 | 41,2
193 >“; 57 20-40 61,76 21,47 | 16,77 |KumluKilli Balgtk | 4,43 | 69,20 | 1,72 | 0,082 | 3,92 900,4 | 183,7 | 1105 | 444
194 40-80 45,98 38,14 | 15,89 | Balgikli Kil 538 | 8260 | 1,16 | 0,022 | 0,44 | 10058 | 1945 | 95,0 50,1
195 80-100 61,51 27,73 | 10,76 | Kumlu Kil 6,40 | 31,60 | 0,14 | 0,002 | 1577 | 656,1 90,0 74,3 46,5
196 0-20 56,95 25,73 | 17,32 | Kumlu Kil 532 | 56,50 | 2,24 | 0,188 | 9,91 834,4 94,7 38,6 70,0
197 58 20-40 47,45 28,68 | 23,87 | Balgikli Kil 507 | 5480 | 571 | 0,209 | 2,88 | 1597,8 | 1052 | 67,6 62,5
198 40-70 44,46 30,11 | 25,43 | Balgikli Kil 528 | 6350 | 687 | 0,138 | 1,79 | 21055 | 1039 | 674 52,0
199 0-10 72,37 13,02 | 14,61 | Kumlu Balgik 6,01 | 219,70 | 6,01 | 0,244 | 9,96 527,7 | 2654 | 78,0 38,1
200 59 10-32 64,10 19,24 | 16,66 |KumluKilli Balgik | 6,43 | 40,60 | 3,06 | 0,112 | 4,04 488,1 | 1422 | 484 39,2
201 32-48 67,08 19,15 | 13,76 |KumluKilli Balgik | 6,33 | 13,38 | 1,43 | 0,050 | 7,89 6229 | 1522 | 54,2 54,2
202 48-76 64,14 | 20,26 | 15,60 |KumluKilli Balgik | 6,39 | 34,20 | 1,64 | 0,028 | 2,70 521,1 | 1451 | 36,7 43,9
203 0-15 80,45 6,34 13,21 | Kumlu Balgik 5,63 | 188,60 | 13,23 | 0,396 | 1243 | 6575 | 1950 | 3319 | 781
204 60 15-56 75,42 8,41 16,17 | Kumlu Balgik 551 |186,80| 8,99 | 0,384 | 3,73 617,4 | 1588 | 86,3 | 1128
205 56-100 66,47 15,50 | 18,03 |KumluKilli Balgik | 5,71 | 236,90 | 4,63 | 0,184 | 1,50 660,8 | 1338 | 594 | 1141
206 0-10 67,70 | 21,45 | 10,85 |KumluKilli Balgik | 5,74 | 11580 | 8,83 | 0,261 | 4,92 | 12089 | 1694 | 794 79,4
207 61 10-30 62,73 24,95 | 12,32 |KumluKilli Balgik | 5,54 | 224,20 | 3,65 | 0,108 | 1,51 | 117655 | 2212 | 76,1 | 1175
208 30-80 58,91 21,50 | 19,59 | Kumlu Killi Balgtk | 6,13 | 100,30 | 5,76 | 0,066 | 3,73 | 11526 | 169,1 | 99,3 99,3
209 80-100 58,30 | 35,53 6,17 | Kumlu Kil 6,62 |11830| 2,61 | 0,203 | 7,08 820,7 | 288,7 | 335 | 102,2
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Ek Tablo 4’tiin Devami

Sl\lll;)a Klﬁl;alfllml Formasyon P'r\logll D?g:ﬂ;'k % Kum | % Toz | % Kil Toprak Turi pH EC |%OM | % TN (m-lg—;L) (?an/rC) Mg++ (m};;rL) (n’\::/t)
210 0-13 64,96 14,24 | 20,80 |Balgik 4,60 | 2310 | 485 | 0,145 | 7,95 341,8 | 146,6 | 106,8 | 39,2
211 62 13-45 61,28 14,30 | 24,42 | Balgik 443 | 3040 | 2,17 | 0,063 | 12,84 | 310,3 | 112,1 | 468 35,7
212 45-100 57,05 19,51 | 23,44 |Killi Balgik 457 | 2860 | 2,00 | 0,094 | 1,25 391,8 | 1114 | 49,8 37,9
213 63 0-10 55,67 22,12 | 22,21 |Killi Balgik 4,61 | 2296 | 2,72 | 0,302 | 4,69 394,6 | 1452 | 122,7 | 54,1
214 10-32 60,94 18,03 | 21,03 |Killi Balgik 4,38 | 4160 | 167 | 0,089 | 6,70 859,9 | 1522 | 517 70,3
215 0-10 59,38 24,49 | 16,13 | Kumlu Killi Balgik | 4,75 | 25,02 | 9,89 | 0,460 | 1,83 4286 | 139,8 | 1014 | 385
216 10-30 69,25 14,17 | 16,58 | Kumlu Balgik 440 | 3850 | 811 | 0,343 | 3,22 3232 | 1023 | 725 53,6
217 64 30-50 81,45 10,59 7,97 | Kumlu Balgik 447 | 37,70 | 7,27 | 0,261 | 0,90 4889 | 110,8 | 60,3 43,9
218 50-80 56,53 24,27 | 19,21 |KumluKilli Balgik | 4,46 | 23,33 | 4,22 | 0,210 | 0,64 530,9 | 136,8 | 49,9 455
219 80-100 61,37 22,63 | 16,00 | Kumlu Killi Balgtk | 4,54 | 18,90 | 2,98 | 0,159 | 0,08 6429 | 1499 | 36,3 54,9
220 0-13 88,84 8,18 2,98 | Balgikli Kum 4,74 | 132,60 | 23,87 | 0,916 | 4,30 314,9 | 1384 | 1028 | 79,2
221 65 13-39 82,18 8,63 9,19 | Kumlu Balgik 4,65 | 50,00 | 14,05 | 0,798 | 4,33 96,5 73,7 97,0 55,9
222 39-100 89,34 8,60 2,06 | Balgikli Kum 514 | 2846 | 6,69 | 0,677 | 5,04 33,0 40,4 86,1 | 100,7
223 0-10 68,75 10,87 | 20,38 | Kumlu Balgik 433 | 6880 | 580 | 0,143 | 4,25 325,6 73,3 | 1706 | 257
224 66 10-30 58,04 17,08 | 24,88 |Killi Balgik 4,22 | 6440 | 351 | 0,096 | 5,70 174,0 76,6 | 107,6 | 40,6
225 30-50 58,64 19,05 | 22,31 |Killi Balgik 432 | 7490 | 2,43 | 0,081 | 2,35 3475 80,1 77,1 48,4
226 — 67 0-10 64,38 22,85 | 12,77 |KumluKilli Balgik | 7,54 | 258,10 | 3,94 | 0,027 | 4,40 | 9574,0 | 107,3 | 625 54,4
227 B 10-45 74,39 16,77 8,85 | KumluKilli Balgik | 7,31 | 326,00 | 18,17 | 0,022 | 7,21 | 8355,3 | 1136 | 1454 | 67,1
228 = 0-5 65,56 20,45 | 13,99 |KumluKilli Balgik | 4,99 | 11470 | 8,63 | 0,289 | 6,83 9292 | 161,9 | 3916 | 392
229 68 5-35 55,31 24,43 | 20,26 | Killi Balgik 536 | 4500 | 641 | 0,200 | 1,50 6539 | 1529 | 1352 | 634
230 35-60 84,83 6,75 8,42 | Kumlu Balgik 531 | 97,70 | 577 | 0,015 | 148 | 33204 | 1046 | 136,0 | 80,5
231 60-100 59,84 | 2255 | 17,62 |KumluKilli Balgik | 526 | 8590 | 9,60 | 0,052 | 1,13 | 3520,5 | 103,3 | 80,2 81,5
232 0-10 55,45 23,26 | 21,29 |Killi Balgik 578 | 71,70 | 3,24 | 0,09 | 0,63 | 1259,7 | 166,0 | 2120 | 48,0
233 69 10-30 49,62 30,56 | 19,82 | Balgikli Kil 543 | 52,70 | 1,47 | 0,061 | 0,38 | 1209,8 | 163,7 | 70,7 50,3
234 30-100 58,21 26,30 | 15,50 | Kumlu Kil 484 | 56,00 | 2,38 | 0,095 | 5,76 7719 | 166,1 | 62,2 62,2
235 70 0-60 45,46 38,79 | 15,75 | Balgikli Kil 505 |108,80| 4,67 | 0,200 | 1,16 | 34249 | 1026 | 40,8 | 110,2
236 60-90 57,00 | 23,10 | 19,90 |KumluKilli Balgik | 556 | 11210 | 295 | 0,149 | 1,94 916,8 94,2 651 | 1354
237 0-7 70,55 14,39 | 15,06 | Kumlu Balgik 535 |136,70 | 8,08 | 0,134 | 5,18 5752 | 1749 | 1710 | 351
238 71 7-43 72,77 11,64 | 15,59 | Kumlu Balgik 528 | 7840 | 4,63 | 0,229 | 3,80 742,1 | 221,2 | 1032 | 624
239 43-100 52,05 28,13 | 19,82 | Balgikli Kil 4,99 | 76,30 | 2,06 | 0,166 | 1,10 606,8 | 158,1 | 51,3 61,6
240 0-15 75,01 23,62 1,38 | KumluKilli Balgik | 4,79 | 87,20 | 1,31 | 0,163 | 20,75 | 633,0 | 164,8 | 49,2 49,2
241 72 15-35 67,36 17,65 | 14,99 |KumluKilli Balgik | 4,85 | 93,80 | 576 | 0,184 | 37,30 | 4554 | 1574 | 50,7 50,7
242 35-60 56,23 22,15 | 21,63 |Killi Balgik 494 | 62,30 | 293 | 0,123 | 3,25 565,7 | 157,6 | 1652 | 584
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Ek Tablo 4’tn Devami

Sl\lll;)a Klﬁl;arfllml Formasyon P’r\logll D%gm;'k % Kum | % Toz | % Kil Toprak Turi pH EC |%OM| % TN (m-lg—;L) (?nzt) Mg++ (mI;/+L) (nI:lgjl/T_)
243 0-11 66,41 15,57 | 18,02 |KumluKilli Balgik | 5,34 | 268,20 | 7,75 | 0,460 | 6,33 769,6 98,1 | 1136 | 1177
244 73 11-30 70,57 13,25 | 16,18 | Kumlu Balgik 5,07 | 56,00 | 3,33 | 0,192 | 2,27 593,4 88,8 63,6 56,4
245 30-55 64,33 21,08 | 14,58 |KumluKilli Balgik | 4,97 | 121,00 | 2,58 | 0,131 | 1,84 559,6 87,8 52,8 54,7
246 74 0-10 82,91 8,74 8,35 | Kumlu Balgik 4,72 | 107,40 | 7,15 | 0,474 | 11,97 | 703,33 92,1 91,7 48,9
247 10-30 76,56 11,99 | 11,44 | Kumlu Balgik 481 | 8310 | 435 | 0,376 | 6,07 836,2 95,9 59,1 67,1
248 0-10 69,65 16,59 | 13,75 |KumluKilli Balgik | 4,79 | 176,80 | 7,05 | 0,369 | 6,00 884,0 | 333,8 | 1755 | 68,0
249 75 10-20 49,61 32,67 | 17,72 | Balgikli Kil 4,74 | 57,00 | 284 | 0,171 | 1,15 | 13205 | 99,2 | 1058 | 1028
250 20-54 58,30 | 25,95 | 15,75 | Kumlu Kil 495 | 1859 | 157 | 0,051 | 0,16 | 14442 | 1011 | 784 | 120,2
251 54-100 53,27 30,57 | 16,16 | Balgikli Kil 524 | 18,04 | 0,07 | 0,061 | 194 | 14720 | 1000 | 614 | 1416
252 0-10 82,25 7,75 10,00 | Kumlu Balgik 4,22 | 83,10 | 10,05 | 0,202 | 5,20 132,0 35,4 88,0 41,7
253 76 10-30 81,97 7,97 10,06 | Kumlu Balgik 445 | 37,40 | 10,29 | 0,578 | 5,17 50,7 24,5 59,7 453
254 30-50 80,71 9,92 9,36 | Kumlu Balgik 474 | 28,70 | 562 | 0,280 | 3,62 366,7 36,5 40,8 499
255 50-100 75,22 13,45 | 11,33 | Kumlu Balgik 512 | 36,80 | 569 | 0,157 | 4,21 43,3 34,6 54,6 38,3
256 0-6 77,06 10,53 | 12,42 | Kumlu Balgik 538 | 80,80 | 291 | 0,321 | 7,70 634,4 | 1586 | 54,6 54,6
257 77 6-18 67,45 16,42 | 16,13 | Kumlu Killi Balgik | 4,67 | 50,80 | 3,42 | 0,115 | 1,22 300,3 | 112,7 | 451 45,1
258 18-68 58,57 30,86 | 10,57 | Kumlu Kil 527 | 42,20 | 4,74 | 0,058 | 0,51 299,1 92,3 35,0 35,0
259 m 68-100 64,91 20,29 | 14,80 |KumluKilli Balgik | 4,12 | 4120 | 3,86 | 0,074 | 0,78 2794 86,7 34,3 34,3
260 S 0-10 63,15 20,97 | 15,88 | KumluKilli Balgik | 5,22 | 117,40 | 7,99 | 0,255 | 2,09 | 17274 | 1056 | 102,99 | 73,6
261 2 78 10-38 61,51 23,10 | 15,39 |KumluKilli Balgtk | 5,09 | 69,40 | 2,34 | 0,156 | 1,18 541,1 | 2046 | 87,7 44,7
262 38-74 57,24 | 28,69 | 14,06 | Kumlu Kil 599 | 71,10 | 503 | 0,026 | 0,76 | 10357 | 106,7 | 43,1 64,9
263 74-100 66,40 | 26,99 6,61 | Kumlu Kil 6,15 | 79,20 | 3,056 | 0,002 | 0,23 | 16550 | 1020 | 525 39,4
264 0-6 59,19 26,48 | 14,33 | Kumlu Kil 481 | 9380 | 7,29 | 0,295 | 19,65 | 24943 | 129,3 | 343,0 | 99,6
265 79 6-35 79,95 8,76 11,29 | Kumlu Balgik 456 | 66,00 | 291 | 0,063 | 6,31 7933 | 1773 | 824 82,4
266 35-60 58,91 27,07 | 14,02 | Kumlu Kil 510 | 142,70 | 2,19 | 0,008 | 1,15 | 3836,3 | 1129 | 456 79,1
267 60-100 4344 | 33,23 | 23,33 | Balgikli Kil 504 | 55,80 | 1,33 | 0,046 | 1,78 | 44783 | 110,1 | 449 83,0
268 0-11 73,97 12,13 | 13,89 | Kumlu Balgik 560 | 8850 | 7,70 | 0,389 | 2,66 698,2 94,5 98,8 56,1
269 80 11-34 69,99 13,37 | 16,63 | Kumlu Balgik 473 | 46,10 | 6,93 | 0,114 | 0,35 549,7 76,8 53,7 58,1
270 34-100 49,35 32,51 | 18,13 | Balgikli Kil 540 | 36,20 | 341 | 0,038 | 1,82 419,2 83,0 53,8 55,7
271 0-10 67,67 17,18 | 15,14 | Kumlu Killi Balgik | 5,29 | 76,60 | 3,90 | 0,153 | 1,08 538,2 | 258,1 | 100,3 | 29,2
272 10-22 65,55 20,36 | 14,08 | Kumlu Killi Balgik | 5,55 | 33,50 | 2,33 | 0,041 | 2,24 4939 | 2429 | 51,0 39,8
273 81 22-36 67,16 17,76 | 15,08 |KumluKilli Balgik | 5,07 | 4350 | 1,28 | 0,017 | 0,46 | 2500,3 | 101,2 | 64,0 51,4
274 36-72 69,50 | 20,17 | 10,32 |KumluKilli Balgik | 5,66 | 36,40 | 0,92 | 0,032 | 1,67 7058 | 2956 | 259 61,3
275 72-100 72,83 16,87 | 10,30 |KumluKilli Balgik | 5,18 | 39,90 | 0,45 | 0,001 | 454 | 1289,7 | 1720 | 90,3 90,3
276 82 0-10 47,25 24,87 | 27,87 |Killi Balgik 6,01 |10320| 2,48 | 0,05 | 0,81 | 35615 | 100,3 | 96,7 37,2
277 10-40 44,42 33,87 | 21,71 | Balgikli Kil 6,10 | 11290 | 570 | 0,092 | 3,12 | 10122 | 1612 | 274 27,4

Lic



Ek Tablo 4’tn Devami

Sl\lll;)a Klﬁl;arfllml Formasyon P’r\logll D%gm;'k % Kum | % Toz | % Kil Toprak Turi pH EC |%OM| % TN (m-lg—;L) (?nzt) Mg++ (mI;/+L) (nI:lgjl/T_)
278 40-60 42,69 36,27 | 21,04 | Balgikli Kil 6,54 | 54,20 | 1,12 | 0,078 | 0,55 9594 | 1484 | 60,9 33,9
279 60-80 45,36 32,48 | 22,16 | Balgikli Kil 6,33 | 10530 | 4,02 | 0,017 | 0,72 | 2524,7 | 95,6 36,9 44,3
280 0-10 59,52 19,82 | 20,66 |Killi Balgik 566 | 101,20 | 4,20 | 0,188 | 75,23 | 1206,9 | 93,8 | 2496 | 47,2
281 83 10-30 65,95 22,95 | 11,10 |KumluKilli Balgtk | 5,93 | 113,80 | 3,58 | 0,011 | 1425 | 3111 | 132,1 | 109,6 | 54,8
282 30-50 68,35 21,52 | 10,13 | Kumlu Killi Balgik | 5,25 | 73,50 | 0,69 | 0,030 | 1195 | 250,55 87,7 67,5 36,5
283 50-100 66,75 22,61 | 10,64 |KumluKilli Balgik | 6,20 | 17420 | 0,25 | 0,006 | 5,00 103,4 25,6 55,6 43,6
284 0-10 64,65 14,36 | 20,98 | Balgik 6,69 |384,00| 699 | 0,417 | 196,91 | 832,7 | 164,7 | 441 44,1
285 84 10-30 69,92 9,63 20,45 | Kumlu Balgik 563 | 112,30 | 11,63 | 0,370 | 142,68 | 879,8 | 1750 | 103,5 | 103,5
286 30-50 67,14 18,33 | 14,53 |KumluKilli Balgik | 5,70 | 184,20 | 6,54 | 0,231 | 19,09 | 424,0 | 1154 | 490 49,0
287 0-10 61,28 15,52 | 23,20 |Killi Balgik 556 |13280| 6,69 | 0,281 | 128,78 | 649,4 | 204,0 | 507,8 | 554
288 85 10-30 63,35 15,39 | 21,26 |Killi Balgik 516 | 84,10 | 6,90 | 0,264 | 91,24 | 6140 | 199,8 | 463,7 | 33,6
289 30-50 62,23 2351 | 14,25 |KumluKilli Balgik | 6,50 | 152,00 | 559 | 0,018 | 40,39 | 9584 | 108,2 | 2126 | 36,2
290 50-100 53,05 27,95 | 19,00 | Balgikli Kil 457 | 6820 | 1,00 | 0,024 | 9,55 658,4 90,7 | 252,6 | 4572
291 0-10 69,76 15,37 | 14,87 | Kumlu Killi Bal¢ik | 5,88 | 274,30 | 7,26 | 0,324 | 107,33 | 720,14 | 2052 | 107,7 | 911
292 _ 86 10-30 69,78 15,17 | 15,05 |KumluKilli Balgik | 5,47 | 93,10 | 3,92 | 0,181 | 30,85 | 5852 | 1333 | 477 47,7
293 k=l 30-50 59,48 19,65 | 20,88 |Killi Balgik 539 | 75,00 | 2,38 | 0,131 | 1245 | 454,0 94,6 40,2 40,2
294 § 50-90 65,60 17,30 | 17,10 |KumluKilli Balgik | 5,96 | 72,60 | 537 | 0,112 | 6,81 288,0 52,3 17,5 39,5
295 £ 'g 0-10 75,57 13,04 | 11,39 | Kumlu Balgik 7,20 |338,00| 7,10 | 0,227 | 272,33 | 9584 | 1733 | 3993 | 79,0
296 = o 87 10-30 60,84 | 25,88 | 13,28 | Kumlu Kil 7,20 | 242,40 | 518 | 0,112 | 202,46 | 8234 | 166,6 | 4021 | 62,0
297 = = 30-50 69,18 14,01 | 16,81 | Kumlu Balgik 6,92 | 179,80 | 2,32 | 0,061 | 208,76 | 517,9 | 1525 | 4084 | 46,0
298 5 50-100 73,80 9,65 16,55 | Kumlu Balgik 6,98 | 105,15 | 4,11 | 0,097 | 185,65 | 523,7 | 1895 | 512,7 | 66,0
299 v 0-10 70,93 7,67 21,40 | Kumlu Balgik 5,92 |12950| 5,37 | 0,223 | 11558 | 496,0 | 1395 | 90,1 24,7
300 88 10-30 77,47 7,67 14,86 | Kumlu Balgik 586 |11930| 640 | 0,160 | 99,84 | 6122 | 1525 | 782 38,8
301 30-50 67,78 19,31 | 12,91 |KumluKilli Balgik | 5,21 | 55,80 | 6,42 | 0,239 | 32,67 | 351,8 | 1022 | 46,1 31,9
302 50-80 76,34 7,64 16,02 | Kumlu Balgik 486 | 96,90 | 659 | 0,259 | 18,83 | 150,7 67,9 67,0 46,1
303 0-10 69,47 13,41 | 17,12 | Kumlu Balgik 6,01 |21930| 93 | 0,172 | 2,26 566,7 | 2057 | 337 55,8
304 89 10-30 74,10 13,68 | 12,22 | Kumlu Balgik 596 |16190| 599 | 0,214 | 6,56 709,3 | 1522 | 517 55,2
305 30-50 68,47 15,64 | 15,89 | KumluKilli Balgik | 5,65 | 136,80 | 4,26 | 0,342 | 5,67 508,2 | 146,6 | 49,7 61,1
306 50-100 80,09 9,63 10,27 | Kumlu Balgik 591 | 90,50 | 2,77 | 0,002 | 2,54 358,2 | 128,2 3.8 26,8
307 0-10 76,19 11,86 | 11,95 | Kumlu Balgik 588 | 54,00 | 155 | 0,285 | 9,48 504,0 | 191,8 | 65,2 38,6
308 90 10-30 72,21 17,00 | 10,79 |KumluKilli Balgik | 5,49 | 68,80 | 6,32 | 0,244 | 10,51 | 804,3 82,5 58,1 43,3
309 30-50 78,02 9,88 12,11 | Kumlu Balgik 535 | 74,70 | 7,42 | 0,067 | 1147 | 4857 80,1 39,9 47,3
310 50-100 47,78 32,00 | 20,22 | Balgikli Kil 526 | 60,20 | 442 | 0,194 | 9,72 | 11728 | 814 37,7 56,3
311 91 0-10 75,77 11,48 | 12,75 | Kumlu Balgik 6,40 | 340,00 | 3,62 | 0,532 | 297,45 | 3260,8 | 1052 | 8422 | 39,1
312 10-30 69,85 11,24 | 18,91 | Kumlu Balgik 6,47 | 293,40 | 1341 | 0,354 | 177,61 | 3214,6 | 102,2 | 6981 | 57,0
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313 30-50 69,67 13,46 | 16,87 | Kumlu Balgik 6,28 | 264,70 | 457 | 0,325 | 113,36 | 853,0 | 160,7 | 3734 | 519
314 0-10 67,61 19,33 | 13,06 |KumluKilli Balgik | 6,18 | 297,00 | 7,48 | 0,236 | 232,96 | 4544 | 1754 | 439,2 | 816
315 92 10-30 62,77 23,13 | 14,10 |KumluKilli Balgik | 6,68 | 148,40 | 7,29 | 0,184 | 244,01 | 5514 | 158,8 | 64,7 64,7
316 30-50 63,40 | 26,43 | 10,16 | Kumlu Kil 584 | 179,70 | 576 | 0,219 | 187,77 | 4826 | 1578 | 951 95,1
317 50-100 50,90 | 26,34 | 22,76 |Balgikli Kil 558 | 151,70 | 4,72 | 0,085 | 2539 | 2193 96,1 | 4157 | 61,9
318 0-15 86,15 12,66 1,18 | Balgikli Kum 3,36 | 252,70 | 511 | 0,755 | 15,63 | 104,0 | 107,1 | 103,0 | 1246
319 93 15-36 84,22 9,10 6,68 | Kumlu Balgik 3,75 |16490 | 2756 | 0,110 | 7,48 2,4 15,5 68,9 82,3
320 36-100 82,04 15,13 2,83 | Kumlu Killi Balgik | 3,64 | 207,80 | 36,92 | 1,575 | 10,64 3,6 48,9 | 133,3 | 179,6
321 94 0-12 87,56 7,96 4,47 | Balgikli Kum 3,70 | 13790 | 1193 | 1,131 | 11,42 | 106,1 57,9 494 494
322 12-40 83,50 8,57 7,93 | Kumlu Balgik 4,55 | 62,00 | 13,97 | 0,381 | 6,09 2,7 14,1 75,0 50,6
323 0-13 81,54 8,59 9,87 | Kumlu Balgik 471 | 5570 | 6,63 | 0,246 | 6,04 187,7 83,6 57,4 33,9
324 95 13-31 81,03 8,29 10,68 | Kumlu Balgik 448 | 9850 | 8,04 | 0,323 | 4,72 2544 | 106,9 | 62,6 48,9
325 31-57 79,11 18,06 2,83 | Kumlu Killi Balgik | 3,99 | 101,00 | 14,03 | 0,635 | 8,79 90,3 64,2 | 1391 | 311
326 57-85 90,77 7,36 1,86 | Balgikli Kum 3,84 | 130,30 | 12,48 | 0,590 | 9,82 128,6 73,1 | 1423 | 326
327 0-11 73,36 12,62 | 14,02 | Kumlu Balgik 483 | 59,70 | 14,84 | 0,682 | 5090 | 1380,9 | 1123 | 948 74,9
328 96 11-32 78,41 10,33 | 11,26 | Kumlu Balgik 585 | 8530 | 9,97 | 0534 | 2,07 420,2 | 3045 | 56,6 50,6
329 32-60 85,74 8,23 6,03 | Balgikli Kum 596 |110,80 | 6,38 | 0,437 | 6,06 479,7 96,7 62,2 59,0
330 97 0-20 80,65 9,95 9,39 | Kumlu Balgik 4,65 | 132,60 | 10,08 | 0,477 | 11,67 2,3 12,6 96,0 96,0
331 = 20-50 76,50 12,03 | 11,48 | Kumlu Balgik 4,84 | 179,70 | 10,20 | 0,301 | 8,42 4,3 4,3 1214 | 1214
332 s 0-10 71,29 8,19 20,52 | Kumlu Balgik 4,70 | 129,90 | 1548 | 0,286 | 17,00 36,7 58,0 66,0 59,7
333 =) 98 10-25 76,99 11,88 | 11,13 | Kumlu Balgik 487 | 89,00 | 526 | 0,164 | 14,28 44,8 26,8 54,4 69,5
334 - 25-100 63,17 1991 | 16,92 |KumluKilli Balgik | 4,78 | 90,00 | 3,38 | 0,135 | 16,99 | 386,6 65,9 80,8 80,8
335 0-15 84,51 6,93 8,56 | Kumlu Balgik 4,04 | 13850 | 825 | 0,166 | 18,97 59 41,3 | 1348 | 418
336 99 15-35 81,79 7,32 10,89 | Kumlu Balgik 3,86 | 12490 | 6,39 | 0,081 | 13,01 4,3 17,6 98,6 43,9
337 35-65 80,68 10,16 9,16 | Kumlu Balgik 4,09 | 91,30 | 586 | 0,220 | 11,05 2,3 6,3 79,2 449
338 65-100 77,02 12,16 | 10,82 | Kumlu Balgik 448 | 7190 | 457 | 0,165 | 9,04 6,2 9,6 62,5 33,0
339 0-10 83,81 9,62 6,57 | Kumlu Balgik 3,83 | 107,90 | 8,37 | 0,104 | 12,79 3,9 35,2 55,9 22,2
340 100 10-30 86,83 7,22 5,95 | Balgikli Kum 4,67 | 2537 | 9,63 | 0,312 | 3,29 129,9 43,9 67,4 37,0
341 30-50 78,11 7,83 14,06 | Kumlu Balgik 4,10 | 101,30 | 11,65 | 0,330 | 3,85 243,8 474 83,1 40,2
342 50-90 87,01 8,32 4,67 | Balgikhh Kum 3,66 |12390| 040 | 0,949 | 12,16 | 164,3 55,0 92,3 66,4
343 0-11 81,30 11,25 7,45 | Kumlu Balgik 3,99 | 94,90 | 13,32 | 0,555 | 4,33 8,2 9,6 1056 | 46,6
344 101 11-35 88,34 7,31 4,35 | Balgikli Kum 419 | 96,10 | 16,90 | 0,510 | 7,53 2,9 0,3 58,9 57,1
345 35-100 90,75 6,87 2,39 | Balgikli Kum 4,27 | 71,40 | 12,09 | 0,491 | 5,20 2,3 5,7 26,8 34,1
346 102 0-10 80,01 8,94 11,04 | Kumlu Balgik 3,88 189,40 | 14,69 | 1,128 | 14,88 | 2345 47,9 | 1636 | 1105
347 10-30 87,94 9,22 2,85 | Balgikli Kum 4,16 | 127,00 | 15,77 | 0,856 | 8,68 7,8 299 | 1256 | 1256
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348 30-50 71,82 21,27 6,91 | KumluKilli Balgik | 4,38 | 52,80 | 7,22 | 0,318 | 8,36 0,9 15 76,2 36,8
349 50-80 62,28 21,46 | 16,26 |KumluKilli Balgik | 4,42 | 66,70 | 451 | 0,216 | 3,31 8,3 4.8 76,1 54,4
350 80-100 67,22 25,88 6,91 | Kumlu Kil 446 | 63,70 | 3,42 | 0,192 | 4,93 6,3 6,0 71,2 50,9
351 0-11 91,99 7,29 0,72 | Balgikli Kum 448 | 64,40 | 824 | 0,233 | 4,73 3251 80,5 | 589,1 | 3572
352 103 11-28 65,73 19,57 | 14,70 |Kumlu Killi Balgik | 4,59 | 44,00 | 528 | 0,146 | 5,52 29,3 349 | 2409 | 286
353 28-50 90,34 8,20 1,46 | Balgikli Kum 420 | 52,70 | 518 | 0,204 | 2,29 1255 | 100,2 | 39,3 39,3
354 50-100 78,56 8,87 12,57 | Kumlu Balgik 461 | 5240 | 459 | 0,152 | 125 1636 | 1128 | 835 50,6
355 0-13 78,99 6,35 14,66 | Kumlu Balgik 442 | 70,40 | 12,06 | 0,155 | 17,98 | 142,4 90,3 | 190,8 | 49,7
356 104 13-43 78,19 10,65 | 11,16 |Kumlu Balgik 4,71 | 115,10 | 26,12 | 0,351 | 6,71 4,1 234 | 1386 | 1147
357 43-85 85,02 10,29 4,69 | Baleikli Kum 4,78 | 66,20 | 21,80 | 0,606 | 10,41 2,8 15,3 99,6 50,2
358 0-12 67,57 17,17 | 1525 |KumluKilli Balgik | 5,60 | 147,50 | 8,44 | 1,047 | 8,05 6705 | 2746 | 1347 | 264
359 105 12-29 71,55 12,61 | 15,84 | Kumlu Balgik 5,61 |140,70| 7,69 | 0,380 | 6,49 | 1183,2 | 1252 | 1488 | 60,3
360 29-100 69,83 16,04 | 14,13 |KumluKilli Balgik | 5,71 | 113,10 | 3,64 | 0,175 | 2,38 812,3 | 2152 | 947 37,6
361 0-11 60,69 19,94 | 19,36 |KumluKilli Balgik | 4,44 | 49,20 | 6,85 | 0,251 | 2,95 90,6 75,7 90,4 21,9
362 106 11-30 49,83 26,70 | 23,47 | Balgikli Kil 480 | 52,00 | 3,74 | 0,153 | 2,20 4,9 21,4 68,6 59,3
363 30-51 58,22 26,93 | 14,85 | Kumlu Kil 4,61 | 5340 | 8,40 | 0,054 | 0,38 114,0 27,3 54,3 37,5
364 51-100 51,73 31,58 | 16,70 | Balgikli Kil 445 | 3990 | 0,69 | 0,043 | 1,15 63,4 41,9 84,3 36,8
365 0-10 84,04 7,84 8,11 | Kumlu Balgik 4,99 | 80,00 | 9,33 | 0,309 | 2,89 28,3 734 | 1150 | 443
366 TE 107 10-28 73,57 12,00 | 14,43 | Kumlu Balgik 519 |103,30| 7,27 | 0,07 | 2,76 174,3 63,3 | 1135 | 757
367 2 28-100 79,65 9,31 11,05 | Kumlu Balgik 566 | 118,20 | 526 | 0,155 | 5,38 67,7 41,6 80,0 76,2
368 0-13 76,22 14,84 8,94 | Kumlu Balgik 528 | 91,80 | 10,67 | 0,555 | 4,98 5248 | 1243 | 1643 | 57,7
369 108 13-29 75,98 7,26 16,76 | Kumlu Balgik 529 | 70,90 | 10,14 | 0,412 | 3,81 1228 51,8 97,2 79,5
370 29-47 78,43 8,48 13,09 | Kumlu Balgik 547 | 50,90 | 8,87 | 0,344 | 164 17,2 13,9 91,5 63,8
371 47-100 72,28 11,25 | 16,47 | Kumlu Balgik 584 | 4840 | 4,82 | 0,091 | 0,08 51,6 28,8 53,9 35,2
372 0-14 75,32 13,70 | 10,98 | Kumlu Balgik 443 | 5950 | 7,95 | 0,314 | 6,62 251,3 | 1440 | 759 36,4
373 109 14-33 59,17 27,93 | 12,90 | Kumlu Kil 4,74 | 41,30 | 537 | 0,162 | 0,69 73,4 77,2 67,2 37,6
374 33-52 76,35 9,12 14,53 | Kumlu Balgik 513 | 67,40 | 6,75 | 0,275 | 2,40 120,1 87,6 453 43,2
375 52-80 68,01 18,75 | 13,24 |KumluKilli Balgik | 4,91 | 4510 | 341 | 0,225 | 2,84 94,6 72,5 25,0 35,0
376 0-11 86,44 5,94 7,62 | Balgikli Kum 4,85 | 110,30 | 12,70 | 0,439 | 2,46 418,8 | 15555 | 1748 | 70,0
377 110 11-30 89,48 7,81 2,71 | Balgikli Kum 49 | 79,30 | 7,89 | 0,365 | 5,46 3119 | 167,3 | 102,8 | 50,3
378 30-85 69,92 18,89 | 11,20 |KumluKilli Balgik | 4,94 | 86,80 | 1244 | 0,323 | 1,17 3654 | 1985 | 1152 | 1213
379 0-11 77,32 10,98 | 11,71 | Kumlu Balgik 6,45 | 212,80 | 10,65 | 0,051 | 6,22 | 1200,9 | 186,0 | 2398 | 58,6
380 111 11-25 60,08 28,82 | 11,10 | Kumlu Kil 6,78 | 166,00 | 441 | 0,031 | 1,19 | 12098 | 1724 | 1100 | 39,4
381 25-100 43,13 | 41,82 | 15,06 | Balgikli Kil 587 | 72,90 | 2,49 | 0,686 | 0,09 568,5 | 214,2 | 89,0 35,4
382 112 0-12 78,05 13,62 8,34 | Kumlu Balgik 592 |11060| 7,81 | 0,203 | 7,80 356,7 | 130,9 | 43,7 43,7
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383 12-31 79,97 11,58 8,44 | Kumlu Balgik 580 | 96,80 | 3,40 | 0,237 | 11,33 | 564,4 97,8 85,2 60,3
384 31-70 91,90 7,37 0,73 | Balgikli Kum 523 | 71,00 | 1,80 | 0,369 | 16,80 | 6405 | 1115 | 1275 | 475
385 113 0-13 77,92 13,55 8,53 | Kumlu Balgik 487 | 5750 | 1529 | 0,468 | 5,22 265,9 80,0 | 119,2 | 78,2
386 13-40 71,86 15,82 | 12,32 |KumluKilli Balgik | 5,28 | 108,60 | 6,45 | 0,252 | 5,77 53,4 62,3 | 1130 | 1130
387 0-10 79,61 10,49 9,90 | Kumlu Balgik 4,60 | 63,60 | 12,38 | 0,667 | 5,28 228,3 87,7 | 1143 | 56,7
388 114 10-21 69,96 16,67 | 13,36 |KumluKilli Baletk | 4,57 | 77,90 | 1134 | 0,481 | 14,20 0,5 12,6 | 102,4 | 109,0
389 21-39 57,50 | 21,53 | 20,97 |Killi Balgik 4,99 | 73,00 | 7,49 | 0,232 | 8,72 19 1,3 73,0 91,6
390 39-75 56,28 24,28 | 19,44 |Kumlu Killi Balgik | 5,14 | 59,20 | 3,59 | 0,175 | 3,42 93,4 19,1 90,2 90,2
391 0-14 79,60 11,57 8,83 | Kumlu Balgik 4,93 | 24840 | 883 | 0,402 | 11,85 | 4178 47,1 | 102,8 | 120,3
392 115 14-50 73,72 11,25 | 15,03 | Kumlu Balgik 548 | 9530 | 7,59 | 0,348 | 6,99 2,7 5,3 50,1 81,1
393 50-100 83,75 8,74 7,50 | Kumlu Balgik 480 | 90,90 | 541 | 0,131 | 3,15 1,3 0,0 32,4 74,1
394 0-11 74,77 8,87 16,36 | Kumlu Balgik 529 |11880| 523 | 0,263 | 5,63 569,7 89,0 53,1 43,7
395 116 11-30 90,37 6,84 2,79 | Balgikli Kum 564 | 80,60 | 0,07 | 0,219 | 471 524,2 86,3 46,9 49,2
396 30-45 67,75 15,12 | 17,13 |KumluKilli Balgik | 553 | 85,70 | 4,15 | 0,152 | 3,11 530,9 | 189,9 | 42,2 48,2
397 0-13 63,97 16,43 | 19,60 |KumluKilli Balgik | 5,12 | 88,60 | 6,34 | 0,433 | 4,07 707,9 97,0 94,7 36,9
398 117 13-32 85,64 7,68 6,68 | Balgikli Kum 566 | 46,90 | 753 | 0,271 | 1,43 5232 | 162,0 | 529 40,5
399 32-100 82,80 6,91 10,28 | Kumlu Balgik 6,01 | 27,61 | 570 | 0,226 | 2,19 320,0 81,2 22,2 38,6
400 . 0-11 77,72 10,12 | 12,16 | Kumlu Balgik 6,08 | 10760 | 7,57 | 0,280 | 0,64 632,5 | 198,0 | 2014 | 54,6
401 ] 118 11-24 61,70 17,39 | 20,90 |Killi Balgik 6,32 | 153,80 | 5,02 | 0,211 | 1,86 826,0 | 1715 | 1131 | 381
402 = 24-53 63,46 21,03 | 15,52 |KumluKilli Balgik | 6,16 | 104,20 | 2,94 | 0,060 | 2,29 692,4 | 2210 | 950 57,4
403 0-10 90,15 7,31 2,54 | Balgikli Kum 494 |103,20 | 11,96 | 0,407 | 1,72 2919 68,5 | 1112 | 80,9
404 119 10-26 77,94 7,15 14,90 | Kumlu Balgik 477 | 73,80 | 9,61 | 0,271 | 0,85 4,7 28,7 70,4 60,5
405 26-47 65,69 14,20 | 20,12 | Kumlu Balgik 4,92 | 40,30 | 6,03 | 0,229 | 2,90 7,1 75 65,6 36,1
406 47-100 61,42 16,84 | 21,73 |Killi Balgik 527 | 8750 | 491 | 0,013 | 6,94 2,7 2,1 58,6 78,6
407 120 0-10 79,77 11,94 8,29 | Kumlu Balgik 4,87 | 59,60 | 16,34 | 0,858 | 4,30 710,6 | 1834 | 2409 | 59,5
408 10-24 77,34 7,65 15,01 | Kumlu Balgik 536 | 47,30 | 6,88 | 0,339 | 0,59 318,6 81,3 | 186,7 | 253
409 0-12 64,18 2354 | 12,28 |Kumlu Killi Balgik | 7,54 | 235,20 | 12,08 | 0,592 | 2,01 | 1683,8 | 272,2 | 167,2 | 515
410 121 12-32 56,91 24,19 | 18,90 |KumluKilli Baleik | 7,17 | 251,30 | 7,16 | 0,471 | 4,29 | 1529,7 | 2515 | 146,6 | 383
411 32-50 60,67 23,61 | 15,72 |KumluKilli Baleik | 7,22 | 270,50 | 6,74 | 0,356 | 0,48 | 70250 | 1130 | 1216 | 39,6
412 50-80 51,16 26,49 | 22,36 |Balgikli Kil 585 | 16490 | 651 | 0,303 | 4,57 | 8027,3 | 112,8 | 1235 | 37,9
413 0-13 87,39 7,18 5,43 | Balgikli Kum 428 | 71,10 | 21,00 | 0,743 | 6,10 308,4 795 | 1641 | 814
414 13-30 91,60 6,79 1,60 | Balgikli Kum 414 | 38,10 | 512 | 0,285 | 7,71 71,3 19,1 | 2494 | 70,0
415 122 30-49 85,79 6,75 7,45 | Balgikli Kum 4,38 | 5520 | 8,46 | 0,184 | 2,82 34,5 12,4 77,1 77,1
416 49-75 84,73 6,23 9,04 | Kumlu Balgik 452 | 4810 | 597 | 0,149 | 0,56 2,1 10,6 | 179,7 | 66,7
417 75-100 84,52 6,48 9,00 | Kumlu Balgik 458 | 5460 | 241 | 0,082 | 1,79 23,9 16,9 90,2 90,2

T€¢



OZGECMIS

1971 yilinda Trabzon’da dogan Ayhan USTA, ilk, orta lise Ogrenimini yine
Trabzon’da tamamlanustir. 1991 yilinda basladizn KTU Orman Endiistri Miihendisligi
Boliimii’nden 1995 yilinda mezun olmus, yine ayni yil girdigi KTU Fen Bilimleri
Enstitiisii Orman Miihendisligi Boliimii’nde 17 adet fark dersi alarak, 2002 yilinda Orman
Yiik. Miih. Olarak mezun olmustur.

1997 yilinda Orman Bakanlig1 Trabzon Orman Toprak Laboratuvar Miidiirligii’nde
miithendis olarak calismaya baslayan USTA, 2004 yilinda Trabzon Orman Toprak
Laboratuvar Midirliigliniin Dogu Karadeniz Ormancilik Aragtirma Midiirliigiine
baglanarak miilga edilmesinden sonra halen ayn1 birimde gorevine devam etmektedir.

2006-2007 giiz yariyiinda KTU Fen Bilimleri Enstitiisii Orman Miihendisligi
Anabilim Dali’nda Doktora Egitime baslayan USTA, Ingilizce bilmekte olup, evli ve 2
cocuk babasidir.
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