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Bartin-Kirazlikdprii Baraji, yapimina ilk olarak 1999 yilinda baslanmis ve halen insaati
devam etmektedir. Yaklasik olarak 865 km?lik havzanmin suyunu toplamayr hedefleyen
tiim Bartin Cay1 havzasinin hemen hemen yarisini olusturan baraj havzasi, Ulus Cayi’nin
biiyiikk bir kismi ile Abdipasa Beldesi’nde bu caya dahil olan Ovacuma ana gay1 ve
kollarin1 igermektedir. Yaklasik yarisi orman, iigte birinden fazlasi ziraat alanlari ile kaph
havzanin geriye kalan kisimlar1 sirasiyla kdy yerlesimleri, ormansiz orman topragi, kumul,
tesis ve kayaliklardan olusmaktadir. Bu calismada havzadaki arazi kullanimlari, baraj su
planlamasina esas teskil etmesi agisindan irdelenmistir. Arazi kullanimlarindaki uygunluk
ve eksiklikler bu gergevede ele alinmistir. Bu kapsamda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilarak, yiikseltisi 60 ile 1600 m arasinda degismekte olan havza, 100 m’lik yiikselti
kusaklarina ayrilmis, her kusakta agirlikli ortalamalari ile arazi kullanimlari tespit edilmis
ve Thornthwaite metodu ile her kusagin su bilangosu ortaya konulmustur. Caligma
sonuglarma gore, ilk 600 m’lik yiikselti kusaklarinda ortalama %46 civarinda yer kaplayan
ziraat alanlari, her 100 m’de yaklasik %10 azalarak 900 m’de %17’ye diismektedir. Koy
yerlesimleri ise ziraat alanlarinin ¢evresinde %5’°1 gegmeyen oranda yer kaplamaktadir.
Bununla birlikte, orman alanlarinin orani, ilk 200 m’de ortalama %28 olup, agirlikli olarak

yaprak doken ormandir. 200 ile 600 m yiikseltiler arasinda ortalama %50 olan orman
\%



alaninin orant her 100 m’de yaklasik %10 artarak 1000 m’de %90’a varmistir. Bu
yiikseltide geri kalan %10’luk dilimi ise ziraat alanlar1 kaplamaktadir. 1200 m’ye kadar,
oran olarak agirligin1 koruyan yaprak doken tiirler, bu agirligi daha sonra karisik tiirlere
birakmistir. 1000 ile 1100 m arasinda ise ziraat alanlarmin orani %3’e diismekte,
sonrasinda 1600 m’ye kadar hemen hemen goriilmemektedir. 1100 m’den en yiiksek
seviye olan 1600 m’ye kadar hemen hemen orman alaninin hakim oldugu kusaklar yer
almaktadir. Havzada yiikseltinin artmasiyla birlikte, sicakligin azalmasi ve yagisin artmasi
dolayisiyla evapotranspirasyon orani yaklasik yari yariya azalmistir. Ote yandan arazi
kullanimi1  dikkate alinarak yapilan hesaplama, ham hesaplamaya nispeten
evapotranspirasyon oraninin %5 civarinda daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.
Bunda yiiksekligin artmasiyla birlikte orman Ortiisiiniin agirlik kazanmasi rol
oynamaktadir. Su dongiisii ve bilancosu agisindan oldukca 6nemli olan arazi kullaniminin,
orta Olcekli bir baraj havzasinda giincel durumunun tespit edildigi bu calisma,

stirdiiriilebilir bir baraj havzasi planlamasi i¢in 151k tutabilecek niteliktedir.
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Bartin-Kirazlikoprii Dam construction was initiated in 1999 and is still going on
construction. Dam watershed aims to collect approximately 865 km? Bartin Stream
watershed's water and this dam watershed, constitutes almost half of the Bartin Stream
Watershed. Dam watershed involves Ovacuma Stream and its’ tributaries and a large part
of the Ulus Stream. About half of the dam watershed is covered by forests and more than
one-third of the watershed is covered with agricultural areas. The remaining parts of the
watershed respectively constitute; rural settlements, deforested forest soil, sand dunes,
service areas and rocks. In this study, land uses in the watershed were investigated in terms
of dam water yield. Suitability and misuses of land were evaluated around this concept. In
this context, the elevation of the watershed ranges between 60 and 1600 m. This broad
elevation was divided into 100 m altitudinal sub-gradients using the Geographic
Information Systems (GIS) tools. Water balance of each altitudinal sub-gradient has been
calculated using the Thornthwaite method. According to the results of this study,
agricultural areas cover in average 46% within the first 600 m altitudinal gradients of the
watershed. However the agricultural areas diminish about 10% at each 100 m gradient
covering 17%. These areas are close to the upland settlements within the watershed. These

rural settlements are located close to the agricultural areas and cover about 5% of the
vii



watershed. On the other hand, forests cover 28% of the first 200 m altitudinal gradients
and the deciduous stands constitute the largest portion of these forests. The forest areas
dominate almost 50% of the altitudinal gradients between 200 and 600 m. Within 1000m,
these forest areas cover 90% ratio. The rest of the zone is covered by the agricultural areas.
Up to 1200 m altitudinal gradient, deciduous stands constitute the largest portion of the
forests. Within next altitudinal gradients, coniferous stands are located. Within the
altitudinal gradients of 1000 and 1100 m, the rate of the agricultural areas diminish about
3%. Besides, up to 1600 meters, agricultural areas almost not exist. Particularly at the
altitudinal sub-gradients from 1100 m to 1600m, the forest areas dominate. Dependent
upon the increasing altitude in the watershed, reduced precipitation and increased
temperature led to the evapotranspiration rate be reduced by about half. On the other hand,
based on the calculation which also considers land use, the evapotranspiration rates were
about 5% higher than that of the raw calculation. Altitude and forest cover play an
important role in the increment of the evapotranspiration rate. In this study, analysis of the
current land use status of a mesoscale dam watershed which was quite significant in terms

of water cycle and balance may contributed to the sustainable dam watershed planning.

Key Words
Dam watershed, land use, altitudinal gradients, water balance.

Science Code
502.13.01
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BOLUM I

GIRIS

Yasam kaynaklarimizdan biri olan su insanoglu i¢in hayati bir dneme sahiptir. Cok eski
devirlerden beri insanoglu su yapilar insa ederek ihtiya¢ duyduklar1 suyu biriktirmeye ve
bir yerden bir yere nakletmeye calismislardir (Kalkan, 2009). insanoglu; enerji, sulama,
igme suyu temini, taskin kontrolii ve su depolama amaglarina yonelik barajlar insa

etmektedir (Colak, 2007).

Ozhan ve Gokbulak’a (2001) gore, su havzasi su iireten bir fabrika olarak tanimlanmustir.
Bu fabrikada girdi; yagmur, kar, dolu vb. sekillerde havza {izerine diisen yagis, ¢ikt1 ise
havza ¢ikisindan akan sudur. Bu suyun verimini etkileyen faktorler atmosferik etmenler,
havza o6zellikleri (cografik konum, yiikselti, baki, toprak, jeoloji vb. gibi) ve arazi kullanim
bi¢cimi olmak lizere {i¢ ayr1 smifta toplanmistir. Havza ozellikleri olarak nitelendirilen
cografik konum, alan, yiikselti, sekil, baki ve jeolojik yap1 degistirilememekte ve bunlarin
su verimi iizerinde etkileri sabit kalmakta, toprak ise uygulanan islemlere bagl olarak su

verimi lizerinde olumlu veya olumsuz etkide bulunmaktadir.

Havza lizerine diisen yagisin evapotranspirasyonla kaybedilen kismi ile yiizeysel akigla
yagisin dere akimina gecen kismi lizerinde havzadaki arazi kullanimiin belirleyici rolii
vardir. Ornegin; bir havzadaki yerlesim alanlarinda kismen gegirimsiz yiizeyleri nedeniyle
hem buharlagsma (evapotranspirasyon) hem de yiizeysel akis ile daha fazla su kayb1 oldugu
bilinmektedir (Marsh, 2010). Havzadaki tarim ve orman alanlarinda ise evapotranspirasyon
ile yiizeysel akigin orani, sahip oldugu bitki Ortiisiiniin tiiriine ve tarimsal iiriiniin ¢esidine

gore farklilik gostermektedir.

Hidrolojik agidan bakildiginda, arazi kullanimi sahip oldugu bitki Ortiisiine gére dnem
kazanmaktadir (Waring ve Running, 2007). Bir havzadaki bitki ortiisii 6zellikle yaprak
yapisina bagl olarak birbirinden farkli hidrolojik 6zellikler gostermektedir (Chang, 2006).
Bitki ortiisiiniin, yaprak doken veya herdem yesil olmasi, ibreli, genis veya kiiciik yaprakli
olmasi, sik veya seyrek yaprakli olmasi gibi 6zelliklerine gore intersepsiyon, buharlagsma

(evaporasyon), terleme (transpirasyon) ve topraktan su tiiketimi agisindan birbirinden

1



degisik hidrolojik yansimalar sergilemektedir (Cepel, 1993; Bonan, 2008).

Bu calismanin amaci, yapimina 1999 yilinda baslanan ve insaat agamasi halen devam eden
Bartin-Kirazlikoprii Baraji’nin sahip oldugu yaklasik 865 km?’lik havzada yer alan arazi
kullanimlarini, uygunluk ve eksikler ¢ercevesinde ele alip su verimi tizerindeki etkisini
belirlemektir. Bu kapsamda, yiikseltisi 60 ile 1600 m arasinda degisen baraj havzasi,
Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanilarak 100 m’lik yiikselti kusaklarina ayrilmis ve bu
yiikselt kusaklarindaki arazi kullanimlarmmin agirlikli ortalamalar1 hesaplanarak ortaya
konulmustur. Baraj havzasindaki arazi kullanimlariin bilhassa ziraat alanlarinin ve farklh
kapaliliklara sahip orman mescere gruplarmin su biitcesinin temel iki unsuru olan
evapotranspirayon ve yiizeysel akis oranlari tizerindeki etkisi tespit edilmistir. Boyle bir
calismanin sonuglari, giincel durumun anlasilip gelecege 151k tutabilecek yaklasim, plan ve

yonetim seceneklerinin ortaya konulmasi acisindan degerlidir.

1.1 Genel Bilgiler

1.1.1 Havzanin Tanimi

Havza, iizerine diisen yagis sularini belirli bir akarsu kesitine gonderen ve komsu
havzalardan, sirtlardan gegen bir su ayrim ¢izgisiyle ayrilan, hidrolojik, topografik bir arazi
birimi olarak tanimlanmaktadir (Ozhan, 2004). Usta’ya (2011) gore, havza topografik
acidan degerlendirildiginde dogadaki arazi pargalarinin kiigiik veya biiyiik bir¢ok havzadan
olustugu ifade edilmistir. Bu kapsamda havza kavrami; insan topluluklarini, kentsel ve
kirsal yerlesimleri, tarim, mera ve orman alanlarini, endiistrileri, iletisim ve haberlesme
aglarin1 ve rekreasyonel alanlari i¢ine alan sosyal, ekonomik ayni zamanda dinamik bir

sistem olarak da tanimlanabilir.

Havzalar ana drenaj aglarina gore nehir havzalari, havzalar ve alt havzalar olmak tizere ii¢
farkli sekilde adlandirilabilmektedir. Havzalar ile alt havzalar, nehir havzalarini besleyen
drenaj aglarini olusturmaktadir. Nehir havzalar ise, ¢esitli biiyiikliikteki birden fazla havza
veya alt havza tarafindan beslenen ve arazi yiizeyindeki su akintilarinin belli bir noktadan
tek bir nehir agzi, hali¢ ya da delta araciligiyla denize aktig1 karasal alanlar olarak ifade

edilmektedir.



1.1.2 Arazi Kullanim

Araziden yararlanma ya da arazi kullanim1 dar anlamda araziden, 6zellikle topraktan tarim
ve ormancilik i¢in yararlanmayi ifade etmektedir. Kavrami genis olarak ifade etmek
gerekir ise; yerlesim alan1 yapma, ulasim i¢in yararlanma, ticaret, sanat, endiistri ve tatil
zamanlarmni degerlendirme ve hammadde kazanma da dahil olmak kosuluyla araziden her

tiirli yararlanmay1 igermektedir (Cepel, 1996).

Arazi kullanimi havza igerisindeki hidrolojik siiregleri etkileyen en onemli fiziksel
bilesenlerden biridir. Havzalara arazi kullanimi1 agisindan genel olarak orman, tarim, mera
ve yerlesim olarak siniflandirilabilir. Bu arazi kullanimlart havza igerisinde intersepsiyon,
evapotranspirasyon, infiltrasyon, yiizeysel akis ve yeralt1 akis 6zelliklerini belirlemektedir

(Oztiirk, 2009).

1.1.3 Barajlar

Baraj; suyu toplama, sulama ve elektrik liretme amaciyla akarsular iizerine yapilan bent
olarak tanimlanmaktadir. Barajlar su gereksinimi karsilamak amaciyla kullanilmakla
birlikte sel sularini azaltarak veya Onleyerek mevsimlere gore diizensiz dagilan su
kaynaklarinin verimli kullanilmasini saglamaktadir (Akkaya vd., 2009). Barajlar bu olumlu
etkilerinin yam sira gesitli olumsuz etkilere de neden olmaktadir. Ornegin; su toplama
havzalarinda insa edilen bir baraj, dogal yasam acisindan Onemli akarsu vadilerini su
altinda birakarak ¢ok sayida bitki ve hayvan neslini tehlikeye sokmakla birlikte akan suyu
durgun su haline getirerek de kirlenmesine yol agmaktadir (Bergiin vd., 2008). Bu olumsuz
etkiler barajin kendisinden ve barajin gol alanindan kaynaklanabilecegi gibi, erozyona
bagl asir1 toprak birikimi gibi barajin su toplama havzasindan da kaynaklanabilmektedir.
Su toplama havzalarindaki arazi kullanimlarinin, baraj su kalitesinin fiziksel ve kimyasal

degisimine etkileri oldugu gibi asil etkileri su verimi lizerinde olmaktadir (Cepel, 1986).

1.1.4 Su Verimi

Havzalarin su verimi, havza genelinde iklim, jeoloji, topografya, arazi kullanma sekilleri
ve sosyo-ekonomik durum gibi parametrelere gore degisiklik gostermektedir. iklimin en

onemli elemanlar1 olan yags tipi, riizgar ve sicaklik havzalarin su verimi iizerinde etkili
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olmaktadir. Havzanin topografik yapisinin da toprak, arazi kullanim sekilleri ve sel gibi
olaylar nedeniyle suyun akis miktarinda, kalitesinde ve rejiminde etkili oldugu
bilinmektedir. Bagka bir parametre olarak jeolojik yapi ise, su lretim havzalarinin alt
sinirlari belirlemekte ve akis Ozelliklerini etkilemektedir (Ozyuvact vd, 2001). Bir
havzanin su verimi, havza {lizerine diisen yagis, intersepsiyon, govdeden akis, infiltrasyon,
yiizeysel akis, transpirasyon ve evaporasyon gibi hidrolojik ¢evrim elemanlarinin karsilikli
etkilesimleri ile sekillenmektedir (Asan ve Sengdniil, 1987; Asan 1999). Orman Ortiisii bir
taraftan evaporasyonu azaltip, infiltrasyon kosullarini gelistirmek suretiyle diizenli ve
devamli su verimini olumlu yonde etkilerken diger taraftan intersepsiyon ve transpirasyon
yolu ile su kaybma neden olmaktadir (Asan, 1999). Havzadaki tarim alanlarinin su
verimine etkisi tarimsal iirlinlin ¢esidine gore farklilik kazanmaktadir. Yerlesim alanlart
gibi gegirimsiz yiizeylerde ise hem buharlasma hem de yiizeysel akis ile daha fazla su
kaybi oldugu bilinmektedir (Marsh, 2010).

1.1.5 Evapotranpirasyon

Evaporasyon (buharlagsma) sivi suyun, buharlasma yilizeyinden su buharina doniistiiriildigi
stirectir.  Transpirasyon (terleme) ise bitki dokularinda, sivi suyun, su buharina
dontstiiriilmesi ile atmosfere su buharimin salinmasi olayidir. Bir yandan toprak
ylizeyinden buharlagma, diger yandan bitki dokularindan terleme seklinde iki ayr1 siirecin
beraber sonucunda meydana gelen su kayiplarinin toplamina evapotranspirasyon (ET)
denilmektedir (Allen vd., 1998).

Su kaynaklarimin siirdiiriilebilir  bir bi¢cimde kullanilmasi ancak hidrolojik ¢evrim
elemanlariin biitlinciil ve dogru bir sekilde izlenmesi ve bu bilgilerden su kaynaklar
yonetiminde karar destek amaciyla yararlanilmasiyla miimkiindiir (Ayanew, 2003). Suyun
bir durumdan bagka bir duruma gecisi ve bir yerden baska bir yere hareketi hidrolojik
cevrimi olusturmaktadir. Hidrolojik ¢evrim yagis, evapotranspirasyon, infiltrasyon, yer
iistli ve yer alt1 suyu akimi olmak {izere bes temel asamayi igermektedir (Apan, 2009).
Evapotranspirasyon hidrolojik ¢evrimin 6nemli bir parametresi olup, hidrolojik ve tarimsal
caligmalarla birlikte iklimsel g¢aligmalarda biiyiik 6nem tasimaktadir (Sobrino, 2005).
Havzadaki arazi kullanimlarinin evapotranspirasyon degeri iizerinde de etkileri s6z
konusudur. Ornegin; evapotranspirasyon orani ormanlik alanda meradan %10 daha fazla

olmaktadir (Penman, 1963). Douglass’a (1967) gore ise cayir alanlari, daha sik kdok
4



sistemine sahip olmalar1 nedeniyle ormanlik alanlara nazaran daha az su tiiketmektedir.

1.1.6 Yiizeysel Akis

Yiizeysel akis, erozyonla tasinan sediment miktarini, havzalarin su verimini, toprakta
depolanan su miktarmi, taskin ve sellerin olugmasini dogrudan etkileyen, hidrolojik
dongiliniin 6nemli bilesenlerinden biridir. Bir alandaki ylizeysel akis, yagis siddeti, arazi
sekli, toprak oOzellikleri ve bitki Ortiisii Ozellikleri gibi etmenler tarafindan kontrol
edilmektedir (Tiifekcioglu vd., 2010). Bitki tiirlerinin yiizeysel akis miktarina etkileri agag
tiirine gore degismektedir. Nitekim, Ozyuvact vd.’min (2001) yapmus olduklar:
arastirmada, baltalik (yaprakli), sahil ¢ami ve karagam ormanlarindaki yilizeysel akis
miktarlarinin sirasiyla %1,18, %0,49 ve %0,97 oldugunu ifade etmislerdir. Diger bir
taraftan, farkli arazi kullanimlarinda da yiizeysel akis miktarinda degisimlerin oldugunu
belirtmiglerdir. Genel olarak tarim ve otlak alanlarinda toprak sikismasi oldugundan
akiglar; yiizeysel, buna karsilik orman alanlarinda ise taban suyu akislari seklinde

gerceklesmektedir.

1.1.6 Mescere Kapalihk Simiflar:

Kapalilik siniflari, mescerede yer alan agaglarin topragi 6rtme derecelerine gore belirlenir.
Mescereler, hacmen % 90 ve daha fazla ayni tiirden olusmasi halinde “saf”, farkli herhangi
bir agag tiiriiniin tepe kapaliligina hacmen % 10 veya daha fazla girmesi halinde “karigik”
kabul edilir (Meydan, 2008). Mescereler, kapalilik bakimindan; tepe kapalilig1 % 10’dan
daha az “Bosluklu Kapali = 07, % 11-40 aras1 “Gevsek Kapah = 17, % 41-70 aras1 “Orta
Kapah = 2”7, %71-100 “Kapali ve Tam Kapali =3 kabul edilir ve sembollestirilir (Tablo
11) (OGM, 2007).

Tablo 1: Mescere kapalilik siniflari.

KAPALILIK ORANI TANIMLAMA
0 Bogsluklu kapali: Tepe kapalilig1 %10 ve daha az
1 Gevsek kapali: Tepe kapalilig1 %11-%40’a kadar
2 Orta kapali: Tepe kapalilig1 %41-%70’e kadar
3 Kapali ve tam kapali: Tepe kapalili§1 %71-%100’e kadar
4 Stkisik veya girift kapali: Tepe kapaliligi %100°den fazla




Orman alanlarinin su verimi iizerindeki etkisi agac tiiriine, mescere sikliina, tepe
boyutuna ve yaprak miktarina gore degismektedir. Yapilan aragtirmalarda (Balci, 1958;
Ozhan, 1982; Cepel, 1995) orman alanlarinda intersepsiyonla tutulan su miktarinin
mescere kapalilig: ile ilgisi oldugu belirtilmistir. Bu yolla tutulan su miktari, kapalilik
arttikca ¢ogalmaktadir. Bunun sonucunda ise, orman mescerelerinde tepe gatist gelisip
siklastikca tutulan yagis miktarinin ¢ogaldigi ve topraga ulasan yagis miktarinin ise
azaldig1 ortaya koyulmustur. Bir havzanin su bilancosu iizerinde etkin olan faktdrlerden
biri olan transpirasyon (terleme) yoluyla tiiketilen su miktarinin da, yapilan incelemelerde
(Ovington, 1959; Asan ve Sengoniil, 1987; Cepel, 1995) mescere kapalilig1 arttik¢a
cogaldigi belirlenmistir. Orman alanlartyla kapli havzalarda kapalilik derecesindeki
azalmanin su verimi iizerindeki etkileri konusunda yapilan diger ¢aligmalarda (Colman,
1953; Brooks vd., 1991; Ozhan ve Gékbulak, 2001) ise bitki &rtiisiiniin %10 azalmasiyla,
igne yaprakli ormanda yaprakli ormana nazaran daha fazla su verimi oldugunu

belirtmislerdir.
1.1.7 Yaprak Alan Indisi (YAT)

Yaprak Alan indisi (YAI); topragin birim alan1 (m?) iizerindeki yapraklarm bir yiiziiniin
toplam alanii (m?) ifade etmektedir. Yaprak alan indeksi (YAI), mescere kapaliliginin
durumunu goésteren 6nemli parametre olup fotosentez, intersepsiyon ve evapotranspirasyon
gibi ¢ok farkli siiregleri kontrol etmektedir (Waring 1983; Bonan 1993; Jose ve Gillespien
1997).

Mescere tepe yapisindaki farkliliklar 151k enerjisini tutan yaprak yiizey alanini dogrudan
etkilemektedir. Cok tabakali tropikal ormanlarda yaprak yiizeyinin dikey dagilis1 mescere
altina 15181 ulasmasin1 engeller (Barnes vd. 1998). Mescere tabakaliligi, tepe ¢atisindan
toprak yiizeyine dogru yaprak alani ve 151k entansitesinin onemli oranda degisimine yol
acmaktadir. Tropikal orman (¢ok tabakali) (A), ibreli orman (tek tabakali) (B) ve yaprak
doken ormanda (iki tabakali) (C) yaprak alanimmin yukaridan asagiya dogru degisimi
mescelerde 151k bakimindan 6nemli farkliliklara yol agmaktadir (Sekil 16) (Barnes vd.
1998). Bunun neticesinde, karisik mescerede belirlenen YAI degerlerinin diger mescere
tiirlerine (ibreli ve genis yaprakli) nazaran yiiksek olusu bu mescere tipinde diisey

kapaliligin ytliksek olmasiyla agiklanabilir.
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Sekil 1: Cok tabakal1 (A), tek tabakali (B) ve iki tabakali (C) mescerelerde yaprak alani ve
151k entansitesinin degisimi (Sentiirk, 2009).

1.2 Literatiir Ozeti

Zengin vd. (2005), Izmit Yuvacik Baraji su toplama havzasinda yaptiklar1 bir havza
planlama calismasinda, dort farkli akarsuda su kalitesi 6zellikleri ile havzanin topraklarinin
baz1 ozelliklerini incelenmislerdir. Havzanin giincel arazi kullanim durumu ile arazi
yetenek siniflar haritasinin belirlendigi ¢alismada, havzanin jeolojisi, bitki Ortiisii, erozyon
durumu ve sosyo-ekonomik yapist da degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda, havzanin baraj
goliine yakin kesimindeki toprak, topografik yap1 ve yetersiz vejetasyon oOrtiisii nedeniyle
olusan erozyonun su iretimi agisindan onemli sorun olusturdugu ilgili calisma ile

vurgulanmistir.

Ozyuvaci vd., (2001), su kaynaklarinmn kirletilmeden en kisa siirede kullanima sunulmasi
amaciyla yapmis olduklari ¢alismada, havza yonetimi ilkelerine gore hareket edildiginde
su veriminin her zaman arzu edilen bir diizeyde olabilecegini vurgulamiglardir. Ayni
zamanda su verimindeki artisin havzalarin toprak, bitki ortiisii, arazi kullanim sekilleri ve
sosyal ve ekonomik yapi1 gibi dinamik kosullarina yapilan bilingli miidahalelerle akig

tiplerinin degistirmesiyle saglanmakta oldugunu belirtmislerdir.

Costa vd. (2003), 1949 ve 1998 yillar1 arasinda Amazon Nehri’nde iizerinde yapilmis olan



calismanin verileri dikkate alinarak, havzadaki arazi kullanim degisiminin nehir akimi
tizerindeki etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar yapilan ¢alismanin sonuncunda, tarim
alanlarinin havza genelinde yillar igerisinde %30’dan %49’a yiikseldigi belirlemislerdir.
Tarim alanlarindaki bu artig, yillik su akisinin ortalama %24 oraninda artisina ve yillik

evapotranpirasyon oraninin ise %?3,4 oraninda azalmasina neden olmustur.

Wei vd. (2005) yapmis olduklar1 ¢calismada, Cin’deki orman hidrolojisi iizerinde, orman
uygulamalarinin (kesme, agaglandirma vb.) etkisini incelemislerdir. Aragtirmacilar, Cin’de
son 20 yilda yagis, intersepsiyon, ylizeysel akis ve evapotranspirasyon oranlariyla ilgili
yapilan Sl¢timleri dikkate alarak, bu bulgular {izerinde orman yonetimi uygulamalarinin
etkisini gozden geg¢irmislerdir. Mese mesceresinde yapilan traglama calismalarinin
%90’dan %60’a azalmasiyla intersepsiyon orant %25’den %15,2 oraninda azaldigi,

evapotranspirasyon oraninin ise %40 ile %90 arasinda degistigini belirtmislerdir.

Costa-Cabral vd. (2008) Cin’de bir nehir havzasinda hidrolojik siireglerin tizerinde bitki
ortiisiiniin etkisini VIC hidrolojik modeli kullanarak simiile etmislerdir. Calismanin
sonuglarna gore YAI nin yiiksek oldugu orman alanlarinda intersepsiyon ve

evapotranspirasyon oranlari ziraat ve mera alanlarina nazaran daha yiiksek bulunmustur.

Luijten vd. (2000) Kolombiya da nehir havzasi igerisinde suyun verimini analiz etmek i¢in
Mekansal Su Biitgesi Modeli (Spatial Water Budget Model-SWBM) gelistirmislerdir.
Havza agirlikli olarak orman, calilar, bitkiler ve meradan olusmaktadir. Arazi Ortlisiiniin
degisiminin nehirdeki su verimine etkisi simiilasyonla tespit edilmeye calisilmistir.
Simiilasyonun sonuglarina goére, havzanin tamamen tarim alani olarak kabul edilip mevcut
arazi ile karsilastirildiginda evapotranpirasyonun %4,6 oraninda daha diisiik, su veriminin
ise %5 oraninda daha fazladir. Havzanin tamaminin orman alani olarak kabul edildiginde
ise, evapotranpirasyon oraninin %13 arttigi ve ortalama nehir akiminin %15 azaldig1 tespit
edilmistir. Son olarak, havzanin tamamen ¢iplak toprak alani olarak kabul edildiginde ise

evapotranspirasyonun %45 azaldigi, nehir akisinin ise %49 arttig1 saptanmistir.

Cepel (1986), orman ckosistemleri ile su bilangosu elemanlar1 (yagis, infiltrasyon,
transpirasyon, evapotranspirasyon, yiizeysel akis ve yilizeyalti akis) arasindaki karsilikli
iligkileri ortaya koymaktadir. Bu kapsamda, orman ekosistemlerini ve su bilangosu

elemanlarin1 etkileyen orman, toprak ve iklim faktorlerini ayri ayri inceleyerek bir
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degerlendirmede bulunmustur. Bunun sonucunda, bir havzanin su verimi; havza iizerine
diisen yagis, intersepsiyon, govdeden akis, infiltrasyon, yiizeysel akis, transpirasyon ve
evaporasyon gibi faktorlerin denge ve karsilikli etkilesimleriyle sekillendigini

vurgulamistir.

Roberts vd. (1986), Ingiltere Hidroloji Enstitiisii tarafindan Orta Galler yodresinde
stirdiirdiikleri arastirmada, cayir Ortiisii ile kapli havzada 230 mm’lik yagisin %]17’si
evaporasyon ve transpirasyonla kaybolurken, ormanlik havzada bu kaybin %38 olarak
bulundugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar Thetford’da yaptiklar1 6Slgiimlerde ise,
ormanlik alanlarda meydana gelen toplam evaporasyonunun c¢ayir Ortiisii bulunan
alanlardakinden %49 daha yiiksek oldugunu ve bu durumun taban suyu beslenmesinde

%44 azalmaya neden oldugunu vurgulamislardir.

Balcr (1958), Elmali Baraji yagis havzasinda yaptigi ¢alismada, toplam yillik yagisin
orman, ¢ayir ve ¢iplak alanda sirasiyla %18, %36 ve %56’lik kisimlarinin yiizeysel akisla
uzaklastigini belirlemistir. lgili ¢alismadaki toplam yillik yiizeysel akis miktarlari, orman,

cayir ve ¢iplak alanlarinda sirasiyla 2410, 4810 ve 7440 m®/ha olarak tespit etmistir.

‘Ormanlarin  su kaynaklar1 potansiyeli tizerine etkileri, bu alanlarin belirlenmesi,
korunmasi ve Dim planlama 6rnegi’ adli ¢aligmada Mizrakli, Gilizenge ve Yalcin (2008),
orman alanlarin1 sadece odun hammaddesi fliretilen alanlar olarak gormekten vazgecip
orman alanlarinin diger fonksiyonlarmmin da incelenmesi gerektigini vurgulamislardir.
Arastirmacilar, orman ekosistemlerinin su kaynaklar1 potansiyelleri tizerine etkileri, su
koruma alanlarinin belirlenmesi ve planlanmasinin ne sekilde yapildigi konularinda
yapilmis calismalara deginmislerdir. Sonug olarak, orman ekosistemi igerisinde yapilacak
her tiirlii calismada, sistem elemanlariin birbirini etkiledigini ve birbirleri arasinda hassas

bir dengeye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Babalik ve Yazici (2011), ormanlar ve su iretimi adli c¢alismalarinda orman
ekosistemlerinin su verimi lizerine etkilerini ve bu alanlarin nasil planlanmasini gerektigini
ortaya koymuslardir. Bu kapsamda, ormanlik havzalarin su verimleri ormansiz havzalarin
su verimlerinden yaklasik 2 kat daha fazla oldugu ifade edilmistir. Orman Ortiisiinde her
%10'luk artisa karsilik yillik ortalama akista 12-17 mm'lik bir artis meydana geldigi ve

cesitli iklim ve yiikselti kusaklarinda yillik yagisin artan orman ortiisii yiizdesine bagh
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olarak arttig1 belirlenmistir.
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BOLUM I1

MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal
2.1.1 Havzanin Ozellikleri

Havza, sirtlardan gecen su ayrim ¢izgisinin sinirladigi ve yagislarla {izerinde toplanan
yiizeysel sularin tek bir ¢ikisa ulasabildigi, i¢ biikey topografik yapiya sahip bir arazi
pargasidir (Karaelmas, 2003). Havza yaklasimi Oncelikle havzanin hidrolojik bir sistem
oldugu gercegine dayanmaktadir. Uzerindeki ekosistem ne olursa olsun havza, iizerine
diisen yagis1 ¢ikis noktasindaki akis haline doniistiiren bir sistemdir (Bagdatli ve Oztiirk,
2014).

Yapimmna 1999 yilinda baslanmis olan Bartin-Kirazlikoprii Barajinin = suyunun
toplanmasinin hedeflendigi havzanin yaklasik alant 865 km?dir. Toplam havza alani
yaklagik 1943 km? olan Bartin Cayr’nin en uzun kolu olan Gokirmak Cayr (Ulus ve
Ovacuma Caylarini igerir) havzasinin biiyiik bir kismint olusturan Kirazlikoprii Baraj
havzasiin yiikseltisi 60 ile 1600 m arasinda genis bir kusakta degisiklik gostermektedir
(Sekil 1). Bununla birlikte, havzanin yaklasik yaris1 300 ile 700 m arasindaki kusakta ve
yaklasik 1/3’i ise 700 ile 1100 m arasindaki kusakta yer almaktadir. Havzanin bu
jeomorfolojik yapisinin, havzanin yaklasik 15 km asagisinda yer alan Bartin sehir
merkezindeki seller {izerinde etkisi oldugu Turoglu ve Ozdemir (2005) tarafindan
vurgulanmistir. Havzanin yaklasik 3/4lnii  kaplayan kirectasi-camurtasi  jeolojik
formasyonu (MTA, 2007) iizerinde agirlikli olarak gri-kahverengi podzolik topraklar
(GTHB, 2005) olusmustur bunlar daha ¢ok derinligi yarim metreyi gecmeyen sig
topraklardir.

2.1.1.1 Havzanmin Topografik Ozellikleri

Bartin-Kirazlikdprii Baraj Havzasi, Tiirkiye'nin kuzeyinde 13 nolu Bati Karadeniz akarsu

havzas: icerisinde, Bartin Il hudutlari dahilinde, Bartin (Gokirmak) Cay1 iizerinde 50 ile 5
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kotlar1 arasinda yer almaktadir.

Gokirmak (Kocairmak) Cayr Ovacuma yakinlarinda yaklagik olarak 1000 kotlarinda dogar,
Ova cay1 adiyla batiya dogru akarken Abdipasa civarinda Ulus Cayr ile birleserek
Gokirmak admi alir. Bu adla Kuzeybati istikametine dogru akarken 6nce Arit Cay: ile
birleserek Bartin Cay1 adini alarak Kuzeybat1 istikametine akmaya devam eder ve Bartin il
merkezine Kuzeydogu istikametinde akan Kozcagiz Cay1 ile birlesir. Bartin Cay1 adini
alarak Bartin 11 Merkezi'nin 10 km Kuzeybatisinda Karadeniz'e dokiiliir. Calisma alani, 41°
31" ile 41° 38" kuzey enlemleri ve Greenwich baslangicina gore 32° 23" ile 32° 34' dogu
boylamlart arasinda yer alir. Dogu-Bati istikametinde kus ucusu 15 km, Kuzey-Giiney
istikametinde ise 10 km uzunluktadir. Bartin havzasi kuzeyde Karadeniz, doguda
Devrekani, gilineyde Filyos ve gilineydoguda ise Gokirmak akarsu havzalari ile
sinirlanmistir. Proje sahasindaki ana su kaynagi Gokirmak Cay1 (Kocairmak) ve onun yan

kollaridir (Sekil 2).

¥ UUR00 m AOVE 00T

KARADENIZ

Sekil 2: Kirazlikoprii Baraj Havzasinin, Bartin Cay1 Havzasi igerisindeki ve Tiirkiye’deki
konumu.
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Bartin-Kirazlikoprii Baraj Havzasi yaklasik 865 km? yiizOlglimiine sahip olup baraj
havzasimin yiikseltisi 60 ile 1600 m arasinda degismektedir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilarak, baraj havzasi yiikseklik kademeleri bakimindan incelendiginde, havzanin
yaklasik olarak yarisinin 300 ile 700 m yiikseltiler arasindaki kusakta yer almaktadir.
Bununla birlikte, havzanin yaklasik 1/3’ 700 ile 1100 m arasindaki kusakta ve yaklasik
olarak %13’1 ise 100 ile 300 m arasindaki kusakta bulunmaktadir (Tablo 2, Sekil 3 ve
Sekil 4).

Tablo 2: Bartin-Kirazlikoprii Baraj Havzasi yiikselti kusaklari ve kapladiklart alanlar.

YUKSEKLIK DURUMU Alam (km?) | Yiizde (%)
60-100 m 3,59 0,42
100-200 m 36,05 4,17
200-300 m 76,54 8,85
300-400 m 106,48 12,31
400-500 m 109,17 12,62
500-600 m 102,32 11,83
600-700 m 94,81 10,96
700-800 m 83,73 9,68
800-900 m 84,22 9,74
900-1000 m 72,54 8,39
1000-1100 m 52,76 6,10
1100-1200 m 25,2 2,91
1200-1300 m 9,98 1,15
1300-1400 m 4,86 0,56
1400-1500 m 2,49 0,29
1500-1600 m 0,26 0,03
TOPLAM 865,00 100,00
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Sekil 3: Bartin-Kirazlikdprii Baraj Havzasinin yiikseklik haritasi.
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Havzanin Egim Durumu

Alan kullanimlarinin belirlenmesinde egim onemli bir faktordiir. Topografik yapiy
olusturan ogelerden biri olan egim, toprak olusumunda dolayisiyla da bitki Ortiisiiniin

olusmasinda etkili olmaktadir (Celikyay, 2005).

Bartin-Kirazlikdprii Baraj Havzasi’nin sayisal ytikselti modeli iizerinden vektor tabanli
egim haritas1 olusturulmustur. Egim haritas1 olusturulurken Urgeng (2000)’e gore egim
gruplari esas alinmistir. Elde edilen veriler CBS kullanilarak degerlendirilmistir. Havzanin
ortalama egimi %20 olup, %0-5 arasindaki egime sahip hemen hemen diiz araziler daha
¢ok havzanin asag1 kisimlarinda yaklasik %11°lik bir yiizol¢limiinii kapsamaktadir. Baraj
havzas1 egim gruplarina ayrilmis ve her egim grubunun kapladigi alanlar belirlenmistir.
Elde edilen veriler Tablo 2’de verilmistir. Sekil 4’de havzanin egim gruplar1 siniflarina

gore diizenlenmis haritas1 goriilmektedir.

Tablo 3: Arastirma alaninin egim durumu ve kapladiklari alanlar.

EGIM DURUMU Alam . .
(km?) Yiizde (%)
% 0-5 (Diiz araziler) 97,97 11,33

% 5-10 (Hafif egimli araziler) | 200,43 23,17
% 10-20 (Cok egimli araziler) | 256,7 29,68

% 20-30 (Dik araziler) 197,29 22,81
% 30-45 (Sarp araziler) 83,53 9,66
% >45 (Pek sarp araziler) 20,52 2,37
TOPLAM 865,00 100,00
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Sekil 5: Bartin-Kirazlikdprii Baraj Havzasi egim gruplari haritasi.
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Havzanin Baki Durumu

Baki bir arazi pargasinin 8 dilimlik riizgar giiliiniin gosterdigi yonlerden hangisine
baktigin1 ifade etmektedir. (Cepel, 1995). Bartin-Kirazlikdprii Baraj Havzasi’nin sayisal
yiikselti modeli {izerinden sekil de gosterildigi gibi vektér tabanli baki haritasi
olusturulmustur. Havzadaki yamaclarin bakisi her dort yone de hemen hemen esit
dagilmisken batiya bakan yamaglar agirliktadir. Her baki durumuna diisen alan ve bu
alanin havza gencline oram1 Tablo 4’de goriilmektedir. Sekil 6’da ise havzanin baki

gruplari haritas1 yer almaktadir.

Tablo 4: Arastirma alaninin baki durumu ve kapladiklar: alanlar.

BAKI DURUMU Alani Yiizde
(km?) (%)
Diiz 77,52 8,96
Kuzey 74,05 8,56
Kuzey-dogu 89,75 10,38
Dogu 110,01 12,72
Gliney-dogu 106,95 12,36
Giiney 86,67 10,02
Giiney-bati 87,58 10,12
Bati 114,06 13,19
Kuzey-bati 118,41 13,69
TOPLAM 865,00 100,00
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Sekil 6: Bartin-Kirazlikdprii Baraj Havzasi baki gruplari haritas:.
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2.1.1.2 Havzamin Jeolojik Yapisi

Bir arazinin {iist jeolojik formasyonlarinin dagilimi, jeolojik katmanlarin gegirgenlik, su

tutma ve drenaj kapasitesi ve temel biyolojik yapist ile ilgilidir (Urgeng, 2000).

Calisma alaninda yer alan jeolojik birimler yaslidan gence dogru; Ulus Formasyonu-Flig
(Alt Kretase), Alapli Formasyonu — Flis (Ust Kretase), Yama¢ Molozu (Kuvarterner) ve
Aliivyon (Kuvarterner) seklinde gelismistir (MTA, 2007). Havzanin yaklasik 3/4'{inde
kirectasi-gamurtasi jeolojik formasyonu yer almaktadir. Her bir jeolojik formasyona diisen
alan ve bu alanin havza geneline oran1 Tablo 5’de goriilmektedir. Sekil 6’da ise havzanin

jeoloji haritas1 yer almaktadir.

Calisma alaninda yer alan jeolojik birimler olusum sirasina gore asagida verilmistir.

o Sedimanter Kayaclar

) Ulus Formasyonu - Flis (Alt Kretase)

Havza alaninin temel jeolojisini kumtasi, kumlu kirectasi, konglomera, kil tasi ve marn
ardalanmasini igeren flis serisi olusturmaktadir. Ardalanmada, kalinliklar1 birka¢ cm'den
1.5 m' ye kadar varan kumtaslar1 hakim birimdir. Flis serisinin igerdigi ardalanmada siyah-

gri renkli kiltaglar1, lamina ¢ok ince tabakalanma sunarlar (Mazman, 2005).

Aks yerinin ve gol alaninin tamamini kaplayan Ulus Formasyonundaki istif; gri - siyah
kiltaglartyla baslar ve sar1 - gri renkli kumtaglariyla devam eder. Alt seviyelerde ise kumlu
kirectaslar1 bulunmaktadir. Aksin 3km giineybati yoniinde yer alan Kumar Daglari
yoresinde 5-6 m kalinliklara sahip konglomera ve kumtaslar1 arasinda 15-20 cm
kalinliklarda kil tas1 bantlar1 gézlenmektedir. Bol miktarda kuvars ve kiregtasi ¢akillar
iceren konglomeralar ile kumtaslari tedrici giriglidir. G61 alaninda tabaka kalinliklar1 20-30
cm olan kumtasi, kiregtasi, marn ardalanmasi bulunmaktadir. Tektonizma sonucu degisik
dogrultu ve egimlere sahip olan flis serisinin aks yerindeki genel konumlar1 N 30° - 60° E/

65°80° SE ve NW ' dir (DS, 1998).
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e Alaph Formasyonu - Flis (Ust Kretase)

Flis fasiyesinde olusan Ulus Formasyonu iizerine baraj ekseninin mensabinda, uyumlu
olarak Alapli Formasyonu gelmektedir. Kalinlig1 250 m'ye kadar ulasabilen ve yasi Ust
Kretase olan Alapli Formasyonunda agik sari, beyaz renkli 10-15 cm tabaka kalinligi
gosteren killi kiregtast ile baslayan istif ara seviye olarak 5-8 c¢cm kalinligindaki kiltasi
tabakalariyla devam ederek iist kesimlerde 5-10 cm kalinliklara sahip kirmizi renkli
kiregtaslarina gecer. Ince tabakalanma sunan bu kirmizi renkli kiregtaslar1 iki formasyon
arasindaki sinir1 olusturur. Calisma alaninda Alapli Formasyonu Siyah renkli kiltaglariyla

temsil edilmektedir (Mazman, 2005).

Cangaza Bazalt Uyesi: Bu iiye Alapli Formasyonunun en iist kesimlerinde yer almaktadir.
Genellikle lav akintisi, dayk ve tiif seklindedir. Baz1 yerlerde iiye yer yer aglomera ve lav
akintis1 seklinde gozlenir. Bazaltlar icinde gozle secilebilir haldeki gaz bosluklari cogu kez
karbonat ve =zeolit mineralleri ile doldurulmustur. Bir¢cok yerde de limonitlesme
gozlenmektedir. Caligma alanmin disinda, mansap kesimlerinde yiizeylenmektedir (DS,

1998).

. Yamag¢ Molozu (Kuvarterner)

Vadi tabaninin yamag kesimlerinde aliivyonla yanal gegisli olup, list kesimlerde 170.00 -
180.00 kotlarinda bitkisel toprak konumundadir. Flis igerisindeki kiltaglar1 ve
kumtaslarinin alterasyon {iriinii olan yamag¢ molozu, kirli sar1 - yesilimsi gri renkli kil,
icerisinde gri - sar1 kumtasi ¢akillarini ve bloklarini icermektedir. Kalinligi sol sahilde 5.75

- 28.70 m arasinda ve sag sahilde ise 2.75 - 3.00 arasinda degismektedir (DSI, 1998).

o Aliivyon (Kuvarterner)

Cesitli kayaglarin kil, mil, silt, kum, ¢akil ve blok gibi degisik boyutlarin1 kapsamaktadir.
Cakil ve bloklar koseli, yassi, yar1 yuvarlak ve yuvarlak sekillerdedir. Temel sondajlarda
13.00-15.00 arasinda degisen kalinlikta aliivyon gegilmistir. Sogiitlik deresi ¢evresinde
oldugu gibi 1 km' den fazla genislik gosterdigi yerler bulunmaktadir. Dere yataklarina
yakin topografyanin diizlestigi yerlerde aliivyon iizerinde 4 m'ye varan kalinliklarda siltli

kil ve mil igeren malzeme vardir (DSI, 1988).
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J Yapisal Jeoloji

Havza alanini ve ¢evrede genis bir bolgeyi kaplayan Ulus Formasyonu flis serileri, bolgede
tektonik hareketler sonucu c¢ok kirikli ve degisken dogrultu ve egimlere sahip
bulunmaktadir. Incelenen alanda sik orman Ortiisiiniin bulunmasindan dolay1 fay ve
kivrimlanma gibi tektonik yapilarin varliklari daha onceden agilmis temel sondajlar,

galeriler ve yol ile dere yataklar1 sevlerinden belirlenmistir (DSI, 1998).

Tablo 5: Arastirma alaninin jeoloji gruplar1 (MTA, 2007) ve kapladiklar1 alanlar.

Jeolojik Formasyonlar Alam | Yiizde
(km?) | (%)
ALUVYON 31,74 3,67
CAKILTASI 30,28 3,50
CAKILTASI-KUMTASI-CAMURTASI 30,53 3,53
KIRECTASI 105,02 12,14
KUMTASI-CAMURTASI 663,5 76,71
KUMTASI-CAMURTASI-KIRECTASI 3,30 0,38
RIYODASIT 0,45 0,05
Gol 0,18 0,02
TOPLAM 865,00 | 100,00
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2.1.1.3 Havzanmin Toprak Ozellikleri

Palmann (1948) gore; “Toprak, kat1 yeryiiziiniin gevsemis, humus tesekkiilii ve kimyasal
ayrisma ile degismis olan, humuslasma ve kimyasal ayrisma iirlinlerinin tasimasi ile

degistirilmis olan kisimdir” olarak tarif edilmistir (Kantarci, 2000).

Toprak Yapisi

Havza topraklar biiyiik toprak gruplarina gore degerlendirildiginde alanda 6 biiyiik toprak
grubu ve bir arazi tipi yer almaktadir. Bu gruplart Aliivyal topraklar, gri-kahverengi
podzolik topraklar, kahverengi orman topraklari, kirmizi-sar1 podzolik topraklar, koliivyal
topraklar, kiregsiz kahverengi orman topraklar1 ve geri kalan kismini ise topraksiz ¢iplak

kayalik araziler olusturmaktadir (GTHB, 2005).

Arastirma alaninda alt1 biiyiik toprak grubu goriilmektedir. Arastirma alaninda biiyiik
toprak gruplarini olusturan topraklarin 6zellikleri asagida verilmistir (KHGM, 1998);

Kirmizi sar1 podzolik topraklar:

Iyi gelismis olan asidik topraklardir. Yaprakli, igne yaprakli ve karigitk orman ortiisii

altinda olusabilmektedir. Ana madde az ¢ok silisli ve kalsiyumca zengindir.

Kahverengi orman topraklar:

Yapisinda kire¢ bulunmaktadir. Genellikle genis yaprakli orman Ortiisii altinda
olugmaktadirlar. Bu topraklarin bulundugu alanlarda egim dik veya ¢ok diktir. Toprak
derinligi ise sig veya ¢ok sigdir. Drenajlari iyidir. Cogunlukla orman veya otlak olarak

kullanilirlar. Tarima alinmig alanlarin verimi iyidir.

Gri kahverengi podzolik topraklar:

Cogunlukla yapragmmi doken kismen de i8ne yaprakli orman Ortiisii altinda

bulunmaktadirlar.
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Aliivyal topraklar:

Cogunlukla akarsular tarafindan tasinip depolanan materyaller iizerinde olusan (A) C
profili geng¢ topraklardir. Cogu yukari arazilerden yikanan kiregce zengindir. Toprak

yiizeyi nemli ve organik maddece zengindir.

Kiregsiz kahverengi orman toprag:

Genellikle yapragin1 doken orman ortiisii altinda olusur. Egimleri genellikle dik ve ¢ok dik,

derinlikleri s1g ve ¢ok si1gdir.
Koliivyal topraklar:

Genellikle dik egimlerin eteklerinde ve vadi agizlarinda yer alirlar. Yer ¢ekimi, toprak
kaymasi ylizey akisi ve yan derelerle tasinarak biriken materyaller {izerinde olugsmus (A) C
profilli gen¢ topraklardir. Havza alani igerisinde genel olarak, gri-kahverengi podzolik
toprak grubu hakimdir. Aliivyal topraklar egimin az oldugu nehir yatagi boyunca uzanan
alanlarda goriilmektedir. Her toprak grubuna diisen alan ve bu alanin havza geneline orani

Tablo 6’da goriilmektedir. Havzanin biiyiik toprak gruplart Sekil 8’de gosterilmistir.

Tablo 6: Arastirma alaninin toprak gruplar1 (GTHB, 2005) ve kapladiklar: alanlar.

Toprak Gruplar Alam Yiizde
(km?) (%)
Alivyal 30,50 3,53
Ciplak Kaya 9,57 1,11
Gri-Kahverengi Podzolik 572,04 66,13
Kahverengi Orman 118,26 13,67
Kregsiz Kahverengi Orman 75,15 8,69
Kirmizi-Sar1 Podzolik 43,35 5,01
Koluvyal 12,31 1,42
Yerlesim 3,82 0,44
TOPLAM 865,00 100,00
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Sekil 8: Bartin-Kirazlikdprii Baraj Havzasi toprak gruplar haritas:.
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Toprak Derinligi

Toprak derinligi denildiginde anakaya iizerinde bulunan gevsemis kisim anlagilmaktadir.
Topragin iist ylizeyinden anamateryal veya anakayaya kadar olan derinlige mutlak toprak
derinligi, bitki koklerinin inebildigi derinlige ise fizyolojik toprak derinligi denilmektedir
(OGM, 2011a)

Havza alam igerisinde agirlikli olarak derinligi yarim metreyi gecmeyen si1g topraklar
hakim olmaktadir (GTHB, 2005). Her toprak derinligine diisen alan ve bu alanin havza
geneline oran1 Tablo 7’de goriilmektedir. Sekil 9°da ise havzanin toprak derinligi haritasi

yer almaktadir.

Tablo 7: Arastirma alaniin mutlak toprak derinligi (GTHB, 2005) ve kapladig: alanlar.

Toprak Derinligi Alam Yiizde
(km?) (%)
Gegirimsiz (0 cm) 13,44 1,55
Cok S1g (0-20 cm) 147,29 17,03
S18 (20-50 cm) 480,33 55,53
Orta (50-90 cm) 182,22 21,07
Derin (90 + cm) 41,72 4,82
TOPLAM 865,00 100,00

27



(wo+06) vwoat [N

(w2 06-05) BHO
(wo0s-07) 15 [
(wooz-0) B15 3100 [N

(wo ) ziswiLden

1IS1uLR( Yeado],

e~

aNvral

ISR ISIULR( Yeado ], 1sezaevy [eaeqg nadoyizearyj-unaeg

Sekil 9: Bartin-Kirazlikdprii Baraj Havzasi toprak derinligi haritasi.
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Erozyon

Iklim, toprak ve vejetasyon arasinda kurulmus olan dogal dengenin insan ugraslari ile
bozulmas1 sonucu toprak erozyonu meydana gelmektedir. Arastirma alaninda erozyon
etkili ve yaygindir. Havza alani igerisinde agirlikli siddetli erozyon goériilmektedir (GTHB,
2005). Her bir erozyon grubuna diisen alan ve bu alanlarin havza geneline oran1 Tablo 8’de

verilmis olup Sekil 10°da havzanin toprak erozyonu haritasi verilmistir.

Tablo 8: Arastirma alaninin erozyon gruplar1 (GTHB, 2005) ve kapladiklari alanlar.

Erozyon Gruplan Alam Yiizde (%)
(km?)

Yok 13,44 1,55
Hi¢-Cok Az 34,57 4,00
Orta 216,52 25,03
Siddetli 551,47 63,75
Cok Siddetli 49,00 5,66
TOPLAM 865,00 100,00
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2.1.1.4 Havzanin Arazi Kullammm Kabiliyet Siniflar:

Toprak ozellikleri, topragin bitkisel iiretim yetenegini olusturan ve sinirlayan etkenlerdir.
Topragin fiziksel 6zellikleri, bitkilerin biiylime giicleri, iklim birer etken olarak dikkate
alinarak, araziler tarima elverislilik derecelerine ve verimi sinirlayan etkenlerin durumuna
gdre 8 sinifa ayrilmustir (Bibby ve Mackney, 1969; Celikyay, 2005). Ulkemizde kullanilan
en onemli arazi siniflama sistemi, ABD Tarim Bakanligimmin gelistirmis oldugu, Arazi
Kullanim Yetenek Siniflamasi (AKYS) sistemidir. AKYS sisteminden; kiiltiir bitkilerinin
yetistiriciliginde, arazi bozulmasma neden olmadan tarimsal amacli arazi kullaniminin

saglanmasinda ve ormancilikta yararlanilmaktadir (Celikyay, 2005).

Havza alani igerisindeki topraklarin arazi kullanim yetenek siniflar L., II., III., IV., VL,
VIL, VIII. siiftir (Sekil 11). Tarima elverisli olan 1., IL., IIL., ve IV. smf arazilerinin
havza geneline orani yaklasik %15 civarindadir. Sulamaya elverisli olan 1., II., ve III. sinif

arazilerin ise havza geneline oran1 %6 civarindadir (GTHB, 2005).
Havza alaninin yiiksek kesiminde yer alan ve ormanlik alanlardan olusan egimli araziler,
VI. ve VII. sinif arazi kullanim yetenek sinifina sahip araziler olup Tablo 9’da her bir arazi

kullanim yetenek siniflarinin alanlar1 ve havza genelinde oranlar1 verilmistir.

Tablo 9: Arastirma alaninin arazi kullanim kabiliyet siniflar1 (GTHB, 2005) ve kapladiklari

alanlar.

Arazi Kabiliyet Sinifi Alani (km?) | Yiizde (%)
I. Smuf Araziler 33,15 3,83
II. Sinif Araziler 12,00 1,39
III. Sinif Araziler 6,75 0,78
IV. Smuf Araziler 79,34 9,17
VI Smif Araziler 208,03 24,05
VII. Sinif Araziler 512,29 59,22
VIII. Siif Araziler 9,62 1,11
Yerlesim Alanlari 3,82 0,44
TOPLAM 865,00 100,00
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Sekil 11: Bartin-Kirazlikoprii Baraj Havzasi arazi kabiliyet siniflart haritasi.
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2.1.1.5 Havzamm iklim Ozellikleri

Karadeniz Bolgesi’nde yer alan Bartin’da tipik deniz iklimi hakimdir. Yazlar serin, kislar
ik ve yagish gegmektedir. Hemen her mevsimde yagis alan Bartin, 6zellikle sonbahar ve
kis mevsimlerinde daha fazla yagis alir. Yagislar yazlar1 yagmur, kislart yagmur ve kar

seklindedir (Anon., 2008).

Bolgede hemen hemen tiim meteorolojik verilerin goézlenip kaydedildigi en biiyiik
meteoroloji istasyonu olmasi dolayisiyla Bartin ili sehir merkezinde bulunan istasyonun
verileri bu ¢alismanin ana kaynaklarindan biridir. Bartin Meteoroloji istasyonunun 1982 ile
2011 yillart arasini kapsayan 30 yillik meteoroloji verilerine gore, yillik ortalama sicaklik
12.6°C, yillik toplam yagis 1033,2 mm’dir (MGM, 2011). Bolge nemli mezotermal iklim
rejimi igerisine dahildir (Atalay, 2011). En sicak ay, 22.2°C ortalama sicakliga sahip olan
Temmuz ve en soguk ay ise 4.1°C ortalama sicakliga sahip olan Ocak ayidir. Ortalama 123
mm yagis ile en nemli ay Ekim ve ortalama 49 mm yagis ile en kurak ay Mayis’tir. Esme
siiresine bagli olarak, hakim riizgar yonleri Karadeniz’in yer aldigi bati-kuzeybati ve

kuzey-kuzeydogudandir (MGM, 2011).

Thornthwaite yontemine gore sicaklik ve yagis elemanlar1 degerlendirilerek Bartin ilinin su

bilangosu ¢ikartilmigtir (Tablo 10).

Thornthwaite yontemi, 1948 yilinda C.W. Thornthwaite tarafindan gelistirilen yontem,
yagis ve sicaklik verilerine dayanilarak hesaplanan evapotranspirasyon kaybindan giderek

iklim siniflandirilmasina 1s1k tutulmustur.

Thornthwaite siniflamasinin esas amaci, her ne kadar farkli iklim tipleri belirlemekse de,
ozellikle uygulamada tarim, hidrojeoloji, su kaynaklarinin gelistirilmesi gibi konularda
evapotranspirasyonun dogrudan dogruya hesaplanamadigi yerlerde genis kullanim alani
bulmasidir. Bu amacgla yontemin en oOnemli 6zelligi olan evapotranspirasyonun
hesaplanmasinda su bilangosu ¢izelgesi kullanilmakta ve hesaplama sonucu olusturulan

cizelge araciligiyla, ayn1 zamanda iklim tipi de belirlenmektedir (Thornthwaite, 1948).
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Tablo 10: Thornthwaite yontemine gore Bartin’in su bilangosu (1982-2011).

Meteorojik Eleman

AYLAR

Ortalama Sicaklik
(°C)
Sicaklik Indisi
Diizeltilmemis (PE)
(mm)

41. enlem i¢in
giineslenme
katsayilari
Diizeltilmis (PE)
(mm)
Ortalama Yagis (mm)
Depo Degisikligi
(mm)
Depolama (mm)
Gergek
Evapotranspirasyon
(mm)

Su A¢1g1 (mm)
Su Fazlas1 (mm)
Yiizeysel Akis (mm)
Nemlilik Oran

42 44 68
0,77 0,82 1,59

12,5 13,1 225 40

0,83 0,83 1,03 1,11

10,4
98,5

10,9
84,9

23,2
73,4

44,4
56,1

0,0
100

0,0
100

0,0
100

0,0
100

10,4 10,9 23,2 444
0,0
88,2 74,1 50,2 11,7
79,7 76,9 63,5 37,6

85 68 22 03

00 00 0,0

15,4
5,49

68

1,25

85

48,7

63,7

85

0,0
0,0
18,8
-0,4

VI

19,7
7,97

90

1,26

113
82,5

-31
32,8

113

0,0
0,0
9,4
-0,3

VIl

22,3
9,62

115

1,27

146
67,7

-33
0,0

101

45,6
0,0
4,7
-0,3

VIl

21,7
9,23

109

1,19

130
70,9

0,0
0,0

70,9

58,8
0,0
2,4
0,0

IX

17,8
6,66

80

1,04

83,2
98

14,8
14,8

83,2

0,0
0,0
1,2
0,2

X

13,3
4.4

51,5

0,96

49,4
123

73,4
88,2

49,4

0,0
0,0
0,6
15

Xl X

8,7
2,3

5,8
1,25

17

0,8

13,6
119

0,0
100

13,6
00 00
74 105
37 71,2
34 7.8

12,6
53,41

734,6
1033,2

630,3

104,4
402,9
402,9

Havzanin iklim formiili. Thornthwaite (1948)’e gore

Harflerin temsil ettigi iklim tipi nemli (B2), orta sicaklikta (B1'), su agig1 olmayan veya

pek az olan (r), okyanusal (a") iklim tipini ortaya koyar.

Yagis miktar1 genel olarak yiikselti ile dogru orantili olarak artmaktadir. Bu kapsamda
yagisin her 100 metrelik yiikselise karsilik 54 mm’lik bir artis gosterdigi esas alinmaktadir
(Ozyuvaci, 1999). Sekil 12°de Bartin Meteoroloji Istasyonundan elde edilen verilere gére

(1982-2011) yiikseltiye bagh yagis degisimi verilmistir.

Yagis gibi hava sicakliginin da her 100 metrelik yiikselti artisinda 0.5°C azaldig1 (yani
diisey sicaklik gradyaninin 0.5°C oldugu) kabul edilmektedir (Ozyuvaci, 1999). Bu

B2B1'ral' olarak belirlenmistir.

dogrultuda Sekil 13’de Bartin Meteoroloji Istasyonundan elde edilen verilere gore (1982-

2011) yiikseltiye bagli ortalama hava sicakliginin degisimi verilmistir.
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Sekil 12: Bartin-Kirazlikoprii Baraj Havzasi’nin ytikselti kusaklarina bagli ortalama yagis

durumu (1982-2011).
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Sekil 13: Bartin-Kirazlikoprii Baraj Havzasi’nin ytikselti kusaklarina bagl ortalama

sicaklik durumu (1982-2011).
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2.1.1.6 Havzanin Arazi Kullanim Durumu

Bartin-Kirazlikdprii Baraji, Bartin 1li sehir merkezinden yaklagik 15 km olup kirsal bir
havzaya sahiptir. Dolayisiyla havzadaki arazi kullanimi da genel olarak bu kirsal yapiy1
yansitmaktadir. Buna gore, havzanin yaklasik 1/3’linli ziraat alanlar teskil etmektedir
(OGM, 2011b). Daha ¢ok irmak kenarinda yogunlasmis olan bu ziraat alanlarinda
yetistirilen tarim {rlinlerinde agirlikli olarak findik, cilek, yem bitkileri, hububat, sebze ve
meyve bulunmaktadir. Ekimi yapilan baslica yem bitkileri olan yonca, korunga ve fig yesil
ve kuru ot olarak, silajlik misir, sorgum tiiretimi yapilmaktadir. Sebze iiretiminde en fazla
domates, biber, karalahana yetistirilmektedir. Meyve olarak findik ve ceviz bahgeleri
haricinde en fazla elma, armut ve erik tiretilmektedir. Hububat ekim alanlarinda yetistirilen

tirtinler daha ¢ok bugday, misir, arpa ve yulaftir (GTHB, 2014).

Kirsal yerlesimler, tarim yapilan arazilerin igerisinde ve civarinda dagmik koyler
seklindedir. Bu kdylerde daha ¢ok biiyiikbas hayvancilik yer yer de kiiciikbas ve kiimes
hayvancilig1 gerceklestirilmektedir. En fazla yetistiriciligi yapilan biiylikbas hayvan tiirleri
kiiltiir melezi s1g1r ve saf kiiltiir irk1 sigiridir. Kiiciikbas hayvan yetistiriciliginde koyun ve

kegi olup kiimes hayvanlari igerisinde ise en fazla tavuk yetistirilmektedir (GTHB, 2014).

Yore yogun bir sekilde disariya gé¢ vermesi nedeniyle bu ziraat alanlar yiiksek kesimlerde
yerini kismen orman alanlarina terk etmistir. Soyle ki 1986 ile 2006 yillar1 arasinda ziraat
alanlar1 yaklasik %10 azalmis, orman alanlar1 ise aymi nispette artmustir (Oztiirk, 2009).
Biitiin bunlara bagli olarak niifus zamanla azalmistir. Bartin ili’ne baglh Ulus Ilgesi,
havzada bulunan baslica yerlesim alani olup Adrese Dayali Nifus Kayit Sistemi
(ANDNKS) veri tabanina gére kayitl kisi sayis1 22.466 olarak belirtilmistir (TUIK, 2013).

Havzada ziraat ve yerlesim alanlarindan arta kalan yaklasik %60’lik kisimlar orman
alanlar1 ile kaplidir. Bu ormanlarin yaklasik %61°1 yaprakli orman, %22’si karigsik orman
ve %17’si ise ibreli orman olarak Bartin Cayr Havzasi’nin orman amenajman planlarinda
belirtilmektedir (OGM,2011b). Bununla birlikte, orman alanlarinin orani, ilk 200 m’de
ortalama %28 olup, agirlikli olarak yaprakli ormanlar olup 1200 m’ye kadar, oran olarak
agirhigim koruyan yaprakl tiirler, bu agirhigi daha sonra karisik tiirlere birakmistir. 1100

m’den en yiiksek seviye olan 1600 m’ye kadar hemen hemen karisik ormanlarin hakim

oldugu kusaklar yer almaktadir (OGM, 2011b).
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Havza alaninin arazi kullanim durumu ve her bir arazi kullanim durumuna diisen alan ve
bu alanin havza geneline oran1 Tablo 11°de goriilmektedir. Sekil 14’de ise havzanin arazi

kullanim haritas1 yer almaktadir.

Tablo 11: Arastirma alaninin arazi kullanim durumu (OGM, 2011b) ve kapladiklari

alanlar.
ARAZI KULLANIM DURUMU Alant | (o %)
(km?)

ORMAN ALANLARI 551,29| 63,90
ZIRAAT ALANLARI 278,00 32,00
YERLESIM ALANLARI 23,00 2,64
ORMANSIZ TARIM ALANLARI 6,50 0,75
KUMUL ALANI 5,23 0,60
TESIS ALANI 0,90 0,10
KAYALIK 0,08 0,01
TOPLAM 865,00 100,00
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Sekil 14: Bartin-Kirazlikoprii Baraj Havzasi’nin arazi kullanim durumu (Y: Yaprakl, I:
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2.1.1.7 Havzamn Bitki Ortiisii

Bartin-Kirazkoprii Baraj Havzasi’ndaki bitki ortlisii genel itibariyle Bati Karadeniz
yoresinin dogal bitki Ortiisii yapisim1 yansitmaktadir (Atalay, 2011). Buna gore, agirlik
genis yaprakli bitki tiirlerinden olusan orman mescerelerinde olmak iizere igne yaprakli

bitki tiirleri ve karisik mescereler de havzada siklikla yer almaktadir.

Kirazlikoprii baraj havzasinin yaklasik olarak %60°n1 orman alanlar1 olusturmakta olup
orman alanlarinin da %61°ni genis yarakli orman alanlari olusturmaktadir. Havzada
kapladiklart alanlar itibariyle genis yaprakli tiirlerden Fagus orientalis L. (Dogu Kayini),
Carpinus betulus L. (Avrupa Giirgeni), Carpinus orientalis (Dogu Giirgeni), Quercus
petraea, Quercus robur (Sapsiz Mese) hakim durumdadir (OGM, 2011). Diger genis
yaprakli tiirlerden Tilia tomentosa (Giimiisi Ihlamur), Platanus orientalis L. (Dogu Cinar1),
Fraxinus exelcior (Adi Disbudak), Quercus ilex (Pirnal Mesesi), Quercus coccifera
(Kermes Mesesi), Acer sp. (Akgaagac), Ulmus carpinifolia (Karaagag), Alnus glutinosa
(Adi Kizilagag), Populus tremula (Titrek Kavak), Buxus sempervirens (Adi Simsir),
Castanea sativa (Anadolu Kestanesi), Junglas sp. (Ceviz), Salix alba (Ak Soégiit), Acer
campestre (Ova Akgaagaci), gibi tali agag tiirleri de bulunmaktadir (OGM, 2011). Bu genis
yaprakli tiirlere genellikle Ostrya carpinifolia (Giirgen Yaprakli Kayacik), Pseudotsuga sp.
(Douglas), Corylus colurna (Tirk findigi), Laurus nobilis (Akdeniz Defnesi), Arbutus
unedo (Kocayemis), Arbutus unedo (Kocayemis), Rhododendron ponticum (Orman Giilii),
Pamiulus aculat (Karagal1), Vaccinum arctostapphyilos (Ay: {iziimii), Rosa canina (Yabani
Giil), Pirus elaegrifolia (Ahlat), Cornus mas (Kizilcik), Mespilus germanica (Musmula),
Corylus avellena (Adi Findik), Laurocerasus offinalis (Laz Kirazi), Arbutus unedo
(Kocayemis), Pirus sorbus (Uvez), Pirus malus (Yabani elma), Pirinus sipinosa (Yabani
erik) gibi agaggiklar eslik etmektedir. Bu aga¢ ve agagciklarin altinda yer alan g¢ali ve ot
gruplari ise Ilex aquifolium (Conan piiskiilii), Urtica dioica (Isirgan), Pteridium aquilinum
(Egrelti), Rubus sp. (Bogiirtlen), Fragaria vesca (Cilek), Rubus idaeus (Ahududu), Malva
retind (Ebegiimeci), Anthemis arvensis (Papatya), Medicago sp. (Yonca), Mentha silvestris
(Yabani nane), Alhagicamelorum sp. (Deve dikeni), Trifolium repens (Uggiil), Graminea
sp. (Cayir otlarr), Calluna vulgaris (Funda), Erica sp. (Siipiirge otu), Viscum sp. (Okse
otu), Rosa canina (Kusburnu), Agropyon sp., Androgopon, sp. (Cayir otlar1), Viola sp.
(Menekse), Thymus sp. (Kekik), Centaurea cyanus (Kantaron), Crataegus sp. (Alig) gibi

bitki tiirleri bulunmaktadir (OGM, 2011b).
40



Havzadaki mevcut orman alanlarinin yaklagik %17’sine tekabiil eden igne yaprakl
tirlerden baskin tiirler ise Abies bornmiilleriana (Uludag Goknari), Abies nordmanniana
(Dogu Karadeniz Goknari), Pinus nigra (Karagam), Pinus sylvestris (Sarigam), Pinus
brutia (Kizilgam)’dir. Juniperus oxycedrus (Katran Ardici) ise genelde bulunan igne
yaprakli agaggiklardandir (OGM, 2011b).

Havzanin nispeten al¢ak ve orta kesimlerinde ekseriyetle igne yaprakli agaglardan
Karagam (Pinus nigra), genis yaprakli agaglardan Dogu Kayin1 (Fagus orientalis L.),
Avrupa Girgeni (Carpinus betulus L.) ve Mese tiirlerinden (Quercus sp.) olusan
mescereler, yliksek kesimlerde yerlerini yine ibreli agaglardan Uludag Goknari (Abies
bornmiillerina) ile Dogu Kaymi (Fagus orientalis L.) karisik mescerelerine terk ederler.

Irmak kenarlarinda ise Dogu Cinar1 (Platanus orientalis L.) yogunluktadir (OGM, 2011b).

2.1.1.8 Bartin-Kirazh Koprii Baraji’nin Tanitimi

Bartin-Kirazlikdprii Baraji ve Gol Projesi Tiirkiye nin kuzeyinde 13 no’lu Bati1 Karadeniz
akarsu havzasi igerisinde, Bartin ili hudutlart dahilinde, Bartin’in 20 km. glineydogusunda
Bartin (Gokirmak) Cayr tlizerinde 50 ile 5 kotlar1 arasinda Kirazlik mevkiinde yer

almaktadir.

Kirazlikdprii barajinin yapim amaci oncelikle taskin koruma olmak tizere sulama ve enerji
tiretimidir. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan Bartin taskinlar ile ilgili ilk
caligmalar 1988 yilinda yapilmistir. 1975 ve 1982 yilinda meydana gelen taskinlar
incelenerek Kirazlikdprii Baraji’nin yaprmina karar verilmistir (Sekil 15) (DSI, 1998).

Kirazlikoprii Baraj projesi ile Bartin-Safranbolu karayolunun 12 km’lik bir kismi baraj
g0l alaninda kalacagindan bunun yerine gol alaninin {ist sinirlarindan gegen 13 km’lik bir
yolun yapimina baslanmigtir. Ayrica baraj havzasinin gol alaninda su altinda kalacak
yerlesim alanlart da mevcuttur. Bunlar Kirazlik mahallesi, Celalihan mahallesi,

Yenihan’dir (Sekil 16) (DSI, 1998).
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Kirazlikoprii Baraj1 ve baraj golii alani.

Sekil 15: Bartin-
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Sekil 16: Baraj golii sular altinda kalacak yerlesim birimleri (Foto: Ozkazang, 2005).
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2.2 Yontem

Baraj havzasindaki arazi kullanimlari, bilhassa yiikseltiye bagli olarak degiskenlik
gosterdiginden dolayi, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak havza 100 m’lik
yiikselti kusaklaria ayrilmistir. Her bir yiikselti kusaginda yer alan arazi kullanimlari
boylece tespit edilmistir. Temel altlik haritalar olarak Bartin iline ait sayisal topografya
haritasi, jeoloji haritas1 (MTA, 2007), toprak haritalar1 (GTHB, 2005) ve Bartin iline ait
sayisal orman amenajman planlarindan (OGM, 2011b) faydalanilmistir. Sayisal olan
veriler CBS ortaminda degerlendirilebilecek ve analiz yapilabilecek hale getirilmistir. Veri
tabaninin olusturulmasi ve analiz islemlerinin yapilabilmesi i¢in Cografi Bilgi Sisteminde

3D Analyst, Spatial Analyst ve Data Management modiilleri kullanilmistir.

Sayisal 1/25000 Olgekli topografya haritasindaki esyiikselti egrileri ve yiikseklik
noktalarindan 6ncelikle CBS ortaminda 3D Analyst modiilii kullanilarak diizensiz iiggen
ag1 olarak nitelendirilen TIN (Giilgen, 2004) olusturulmustur. TIN’in (Triangulated
Irregular Network) ozellikle en temel yarari, tepe, sirt, cukur ve vadi gibi jeomorfoloji
calismalarinda 6nemli olan ylizeylerin veri toplama yontemine bagli olarak gergek
bolgelerinde gosterebilmesidir (Giilgen, 2004). Uretilen TIN modeli Raster formata
donustiirtilerek Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM) tretilmistir. Sayisal arazi modeli 100
metrelik yiikselti kusaklarina ayrilarak CBS ortaminda Conversion (doniistiirme) modiilii
icinde Raster to Polygon iglemi yapilmistir. Bu sayede elde edilen yiikselti kusaklari

poligona dontistiirilmiistiir.

Havzanin egim gruplarini belirlemek amaciyla Urgeng (2000)’e gore belirlenen egim
siiflar1 dikkate aliarak egim haritasi olusturulmustur. Uretilen SYM’den Spatial Analyst
icinde Surface Analyst modiilii kullanilarak havzanin yilizde cinsinden egim haritasi
tiretilerek egim degerlerinin alansal hesaplamalari yapilmistir. Egim 6zelliklerinin
belirlenmesinde oldugu gibi, havzanin baki O6zelliklerinin belirlenmesinde de Spatial

Analyst icinde Surface Analyst modiilii kullanilarak baki haritast olusturulmustur.

Sayisal olarak gesitli kurumlardan alinan havzanin jeoloji haritast (MTA, 2007), toprak
haritalar1 (GTHB, 2005), orman amenajman planlart (OGM, 2011b) ve sayisal yiikselti
modeliyle elde edilen egim ve baki haritalar1 Data Management icinde Dissolve

(¢6ziimleme) modiilii kullanilarak jeoloji, arazi kullanimi, toprak simifi, toprak derinligi,
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toprak erozyonu, arazi kabiliyet sinifi (AKS), egim ve baki gruplarinin her biri kendi

aralarinda havza icerisinde tek bir poligona doniistiiriilerek haritalar sadelestirilmistir.

Her bir yiikselti kusagindaki arazi kullanim durumlarinin ayrintili bir sekilde belirlenmesi
amaciyla Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda Analyst icerisinde Intersect
(¢akistirma) modiilii kullanilarak 100 metrelik yiikselti kusaklarina ayrilmis olan yiikseklik
haritasi, arazi kullanim haritasi, toprak sinifi, toprak derinligi, toprak erozyonu, arazi
kabiliyet sinifi ve jeoloji haritalar1 birbirleri arasinda ¢akistirmalar yapilmistir. Bu sayede
yiikselti farki 60 ile 1600 metreleri arasinda degisen baraj havzasi alaninin her bir 100

metrelik yiikselti kusagindaki arazi kullanim durumlari belirlenmistir.

Ormanlik arazilerde, mescereler cok cesitli aga¢ tiirlerinden olustugundan bu arazi
kullanimin1 sadece “orman” olarak nitelendirmek dogru olmayacagindan dolay1 bir
smiflandirmaya tabii tutmak gerekli goriilmiistiir. Bu c¢ercevede, orman mescereleri

oncelikle ibreli, yaprak doken ve karisik olmak {izere {i¢ ana gruba ayrilmistir.

Hidrolojik dongiide 6nemli yer tutan ve su bilancosunun hesaplanmasinda esas teskil eden
evapotranspirasyon iizerinde mescerelerin yaprak yapist kadar kapalilig1 da etkilidir (Perry
vd., 2008). Dolayisiyla, mescerelerin orman amenajman planlarinda yer alan kapalilik

siniflart da (0, 1, 2, 3) orman mescerelerinin siniflandirmasina dahil edilmistir.

Bartin meteoroloji istasyonunun 30 yillik verilerine dayali olarak aylik ortalama sicaklik ve
aylik toplam yagis verileri hesaplanmistir. Bu aylik ortalama sicaklik ve aylik toplam yagis
verileri esas alinarak Thornthwaite su bilangosu (Thornthwaite, 1948) ortaya konulmustur.
Havzanin yiikseltisi 60 ile 1600 m gibi genis bir aralikta degisiklik gosterdiginden dolay:
havzanin tamamu i¢in diisiik yiikseltideki meteoroloji istasyonunun verilerine bagl tek bir
su bilangosu tiim havzay: tutarli bir sekilde yansitmayacagindan dolayr her 100 m’lik
yiikselti kusagi i¢in su bilangosu olusturulmustur (Tablo 12°den Tablo 27’ye kadar). Bu su
bilangolar: ile birlikte her yiikselti kusagina ait yagis ile potansiyel evapotranspirasyon
grafikleri de ¢izilmistir (Sekil 17°den Sekil 32’e kadar). Yiikseltiye bagli degisen bu su
bilancolarinda yiikseltiye bagl sicaklik ve yagis degisimi prensipleri esas alinmistir. Soyle
ki; her 100 m’lik yiikselti artisinda ortalama hava sicakliginin 0.5°C azaldig1 (yani diisey
sicaklik gradyaninin 0.5°C oldugu), yillik toplam yagisin da 54 mm arttig1 kabul edilmistir
(Ozyuvaci, 2009).
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Tablo 12: 60 ile 100 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait su bilangosu.

Meteorojik Eleman . .AYLAR .
Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasm Aralk  Yillik
Ortalama Sicaklk (C ) 4.2 4.4 6.8 11.0 154 197 223 217 178 133 8.7 5.8 12.6
Sicaklk indisi 077 082 159 330 549 797 962 923 6.66 440 231 125 5341
Diizeltiimemis (PE) (mm) 125 131 225 400 680 900 1150 109.0 800 515 310 17.0
41. enlem i¢in giineslenme katsayian ~ 0.83  0.83 103 111 125 126 127 119 104 09 082 0.80
Diizeltilmis (PE) (mm) 10.4 109 | 232 444 850 1134 146.1 | 129.7 832 494 254 13.6 | 7346
Ortalama Yagis (mm) 985 849 734 56.1 487 825 677 709 98.0 1228 110.7 119.0 1033.1
Depo Degisikligi (mm) 0.0 0.0 0.0 00 -363 -30.9 -328 0.0 148 734 118 0.0
Depolama (mm) 100.0 100.0 100.0 100.0 63.7 328 0.0 0.0 148 882 100.0 100.0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) 104 109 232 444 850 1134 1005 709 832 494 254 136 630.3
Su A¢igt (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 456 58.8 0.0 0.0 0.0 0.0 104.4
Su Fazlas1 (mm) 882 741 502 117 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 735 1054 402.9
Yiizeysel Akig (mm) 79.7 769 635 376 188 9.4 4.7 2.4 1.2 0.6 37.0 712 4029
Nemlilik Orant 8.5 6.8 2.2 0.3 -04  -03 -0.3 0.0 0.2 1.5 3.4 7.7
Tablo 13: 100 ile 200 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait su bilangosu.
. AYLAR
Meteorojik Eleman Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasm Aralk  Yillik
Ortalama Sicaklk (C ) 4.0 4.2 6.5 106 148 189 214 208 171 128 8.4 5.5 12.1
Sicaklik indisi 071 077 140 312 570 749 9.04 866 644 415 219 116 50.83
Diizeltiimemis (PE) (mm) 120 125 225 400 680 80.0 1100 1050 780 520 305 155
41. enlem i¢in giineslenme katsaylann  0.83  0.83 1.03 111 125 126 127 119 104 09 082 0.80
Diizeltiimis (PE) (mm) 10.0 104 = 232 444 850 1008 139.7 | 1250 811 499 250 12.4 | 706.8
Ortalama Yagis (mm) 103.7 894 772 590 512 868 712 746 103.1  129.2 1165 1252 1087.1
Depo Degisiklii (mm) 00 00 00 00 -338 -140 -522 00 220 793 -13 00
Depolama (mm) 100.0 100.0 100.0 100.0 66.2 522 0.0 0.0 220 101.3 100.0 100.0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) 10.0 104 232 444 850 1008 1235 746 811 499 250 124 6403
Su A¢igt (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 16.2 50.4 0.0 0.0 0.0 0.0 66.6
Su Fazlas1 (mm) 937 790 540 146 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 928 112.8 446.9
Yiizeysel Akig (mm) 86.7 829 684 415 208 104 5.2 2.6 13 0.6 46.7  79.7  446.9
Nemlilik Orant 9.4 7.6 2.3 0.3 -04  -01 -04 0.0 0.3 1.6 3.7 9.1
Tablo 14: 200 ile 300 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait su bilangosu.
. AYLAR
Meteorojik Eleman Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasm Aralk  Yillk
Ortalama Sicaklk (C ) 3.9 4.1 6.2 101 142 182 205 200 164 123 8.0 5.3 11.6
Sicaklk indisi 069 074 139 290 486 7.07 847 816 6.04 391 204 109 47.36
Diizeltiimemis (PE) (mm) 125 130 222 420 625 865 1010 990 715 515 315 178
41. enlem i¢in giineslenme katsaylarn  0.83  0.83 1.03 111 125 126 127 119 104 096 082 0.80
Diizeltiimis (PE) (mm) 10.4 108 # 229 46.6 781 109.0 1283 | 1178 744 494 258 142 | 687.7
Ortalama Yagis (mm) 108.8 938 810 619 538 911 748 783 108.2 1357 1223 1314 11411
Depo Degisikligi (mm) 0.0 0.0 0.0 00 -243 -179 -535 -43 339 66.1 0.0 0.0
Depolama (mm) 100.0 100.0 100.0 100.0 75.7 57.8 4.3 0.0 339 100.0 100.0 100.0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) 104 108 229 46,6 781 109.0 1283 826 744 494 258 142 6525
Su A¢1gt (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 35.2 0.0 0.0 0.0 0.0 35.2
Su Fazlas1 (mm) 985 830 582 153 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 20.1 96.4 1172 4887
Yiizeysel Akig (mm) 918 874 728 441 220 110 55 2.8 14 7101 532 852 4873
Nemlilik Orant 9.5 7.7 2.5 0.3 -03  -02 -04 -0.1 0.5 1.7 3.7 8.3
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Tablo 15: 300 ile 400 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait su bilangosu.

Meteorojik Eleman . .AYLAR .
Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasm Aralk  Yillik
Ortalama Sicaklk (C ) 3.7 3.9 6.0 9.7 136 174 196 191 157 118 7.7 5.1 111
Sicaklk indisi 0.63 069 204 273 455 6.61 791 761 566 367 204 1.03 4517
Diizeltiimemis (PE) (mm) 125 132 223 390 582 864 984 930 775 520 323 121
41. enlem i¢in giineslenme katsayian ~ 0.83  0.83 103 111 125 126 127 119 104 09 082 0.80
Diizeltilmis (PE) (mm) 10.4 11.0  23.0 433 728 1089 125.0  110.7 80.6 @499 265 9.7 671.5
Ortalama Yagis (mm) 1140 983 849 649 563 954 783 82.0 1134 1421 1280 1376 1195.2
Depo Degisikligi (mm) 0.0 0.0 0.0 00 -164 -135 -46.7 -235 328 672 0.0 0.0
Depolama (mm) 100.0 100.0 100.0 100.0 83.6 70.1 235 0.0 32.8 100.0 100.0 100.0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) 104 11.0 23.0 433 728 1089 1250 1055 806 499 265 9.7 666.6
Su A¢igt (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.2 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1
Su Fazlas1 (mm) 1036 873 619 216 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 250 1016 1279 528.9
Yiizeysel Akig (mm) 98.1 927 773 494 247 124 6.2 3.1 15 133 574 927 5289
Nemlilik Orant 10.0 7.9 2.7 0.5 -02  -01 -04 -0.2 0.4 1.8 3.8 13.2
Tablo 16: 400 ile 500 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait su bilangosu.
. AYLAR
Meteorojik Elerman Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasm Aralk  Yillk
Ortalama Sicaklk (C ) 35 3.7 5.7 9.2 130 16.6 187 183 150 112 7.3 4.8 10.6
Sicaklik indisi 058 063 122 252 425 615 737 528 628 339 177 094 4038
Diizeltilmemis (PE) (mm) 125 135 235 413 582 820 926 834 707 520 323 178
41. enlem i¢in giineslenme katsayilan ~ 0.83  0.83 1.03 111 125 126 127 119 104 09 082 0.80
Diizeltilmis (PE) (mm) 10.4 112 242 458 728 1033 1176 | 99.2 @ 735 499 265 142 = 648.7
Ortalama Yagis (mm) 119.1 102.7 887 678 589 99.7 818 85.7 1185 1485 133.8 143.8 1249.2
Depo Degisikligi (mm) 0.0 0.0 0.0 00 -139 -36 -358 -135 450 218 0.0 0.0
Depolama (mm) 1000 100.0 1000 100.0 86.1 825 46.8 332 782 1000 100.0 100.0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) 104 112 242 458 728 1033 1176 992 735 499 265 142 6486
Su Ag13t (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Su Fazlas1 (mm) 108.8 915 645 220 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 76.8 107.3 129.6 600.4
Yiizeysel Akig (mm) 105.0 982 814 517 258 129 6.5 3.2 16 " 384 729 1012 5988
Nemlilik Orant 10.5 8.2 2.7 0.5 -0.2 0.0 -0.3 -0.1 0.6 2.0 4.1 9.1
Tablo 17: 500 ile 600 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait su bilangosu.
. AYLAR
Meteorojik Eleman Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasm Aralk  Yillk
Ortalama Sicaklk (C ) 3.4 35 54 8.8 124 158 178 174 143 107 7.0 4.6 10.1
Sicaklik indisi 056 058 112 235 39 571 684 661 491 316 166 088 3834
Diizeltilmemis (PE) (mm) 133 138 232 390 585 791 902 900 696 460 304 19.7
41. enlem i¢in giineslenme katsaylarn  0.83  0.83 1.03 1.11 125 126 127 119 104 09 082 0.80
Diizeltilmis (PE) (mm) 11.0 115 239 433 731  99.7 1146 | 107.1 724 442 249 158 | 6414
Ortalama Yagis (mm) 1243 1071 925 70.7 614 1040 854 89.4 123.6 1549 139.6 150.1 1303.2
Depo Degisikligi (mm) 0.0 0.0 0.0 00 -11.7 44 -292 -177 512 3.0 0.0 0.0
Depolama (mm) 1000 100.0 1000 100.0 883 927 635 458 ~97.0 1000 100.0 100.0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) 11.0 115 239 433 731 99.7 1146 1071 724 442 249 158 6415
Su Ag1gt (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Su Fazlas1 (mm) 1133 957 686 274 0.0 0.0 0.0 0.0 00 107.8 1147 1343 661.8
Yiizeysel Akig (mm) 1114 1035 86.1 56.8 284 142 7.1 3.5 1.8 548 847 1095 661.8
Nemlilik Orant 10.3 8.3 2.9 0.6 -0.2 0.0 -0.3 -0.2 0.7 2.5 4.6 8.5
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Tablo 18: 600 ile 700 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait su bilangosu.

Meteorojik Eleman . .AYLAR .
Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasm Aralk  Yillik
Ortalama Sicaklk (C ) 3.2 3.4 5.2 8.4 11.8 150 170 165 136 10.2 6.7 4.4 9.6
Sicaklk indisi 048 056 106 219 367 528 038 610 455 294 156 0.82 29.59
Diizeltiimemis (PE) (mm) 174 183 281 452 613 800 946 898 710 522 358 240
41. enlem i¢in giineslenme katsayian ~ 0.83  0.83 103 111 125 126 127 119 104 09 082 0.80
Diizeltilmis (PE) (mm) 14.4 152 289 502 76.6 100.8 120.1 | 106.9 73.8 50.1 | 294 19.2 | 685.7
Ortalama Yagis (mm) 129.4 1116 964 737 64.0 1083 88.9 93.1 1287 1613 1454 156.3 1357.2
Depo Degisikligi (mm) 0.0 0.0 0.0 00 -127 75 -31.2 -137 50.1 0.0 0.0 0.0
Depolama (mm) 100.0 100.0 100.0 100.0 873 949 63.7 499 100.0 100.0 100.0 100.0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) 144 152 289 502 76.6 100.8 120.1 1069 738 50.1 294 192 685.6
Su A¢igt (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Su Fazlas1 (mm) 1150 964 674 235 0.0 0.0 0.0 0.0 48 1112 116.0 1371 6715
Yiizeysel Akig (mm) 113.4 1049 86.2 548 274 137 6.9 34 " 24 56.8 864 111.8 668.0
Nemlilik Orant 8.0 6.3 2.3 0.5 -0.2 0.1 -0.3 -0.1 0.7 2.2 3.9 7.1
Tablo 19: 700 ile 800 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait su bilangosu.
. AYLAR
Meteorojik Elerman Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasm Aralk  Yillk
Ortalama Sicaklk (C ) 3.0 3.2 4.9 7.9 111 142 161 15.7 12.9 9.6 6.3 4.2 9.1
Sicaklik indisi 046 051 097 200 334 486 587 565 420 269 142 077 3274
Diizeltitmemis (PE) (mm) 147 151 250 394 552 721 850 802 620 522 319 230
41. enlem i¢in giineslenme katsayilan ~ 0.83  0.83 1.03 111 125 126 127 119 104 09 082 0.80
Diizeltilmis (PE) (mm) 12.2 125 258 437 69.0 90.8 108.0 954 @ 64.5 50.1 | 26.2 184 @ 616.6
Ortalama Yagis (mm) 1346 116.0 100.2 76.6 66,5 1126 925 96.8 1339 167.8 151.2 1625 1411.2
Depo Degisikligi (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 -25 25 -155 1.4 14.1 0.0 0.0 0.0
Depolama (mm) 100.0 100.0 100.0 100.0 975 100.0 845 859 100.0 100.0 100.0 100.0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) 122 125 258 437 690 908 1080 954 645 501 262 184 616.6
Su Ag13t (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Su Fazlas1 (mm) 122.4 1035 745 329 0.0 19.3 0.0 0.0 55.3 117.7 1250 1441 7945
Yiizeysel Akig (mm) 122.1 1128 936 632 316 255 127 6.4 309 743 996 1219 794.6
Nemlilik Orant 10.0 8.3 2.9 0.8 0.0 0.2 -0.1 0.0 1.1 2.3 4.8 7.8
Tablo 20: 800 ile 900 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait su bilangosu.
. AYLAR
Meteorojik Eleman Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasm Aralk  Yillk
Ortalama Sicaklk (C ) 2.9 3.0 4.6 75 105 135 152 148 122 9.1 6.0 3.9 8.6
Sicaklik indisi 044 046 088 185 3.06 450 438 507 38 248 132 069 2899
Diizeltitmemis (PE) (mm) 159 167 267 405 57.6 700 811 793 680 495 324 223
41. enlem i¢in giineslenme katsaylarn  0.83  0.83 1.03 1.11 125 126 127 119 104 09 082 0.80
Diizeltilmis (PE) (mm) 13.2 139 275 450 720 882 103.0 | 944 70.7 475 26.6 17.8 | 619.7
Ortalama Yagis (mm) 139.7 1205 1041 795 69.1 117.0 96.0 1005 139.0 1742 157.0 168.7 1465.2
Depo Degisikligi (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 -2.9 2.9 -7.0 6.2 0.9 0.0 0.0 0.0
Depolama (mm) 100.0 100.0 100.0 100.0 97.1 100.0 93.0 99.1 100.0 100.0 100.0 100.0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) 132 139 275 450 720 882 103.0 944 707 475 266 178 6198
Su Ag1gt (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Su Fazlas1 (mm) 126.5 1066 76.5 34.6 0.0 25.9 0.0 0.0 67.4 126.7 1304 1509 845.4
Yiizeysel Akig (mm) 1275 1171 96.8 657 328 293 147 7.3 374 820 106.2 1285 8454
Nemlilik Orant 9.6 7.7 2.8 0.8 0.0 0.3 -0.1 0.1 1.0 2.7 4.9 8.5
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Tablo 21: 900 ile 1000 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait su bilangosu.

Meteorojik Eleman . .AYLAR .
Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasm Aralk  Yillik
Ortalama Sicaklk (C ) 2.7 2.8 4.3 7.1 9.9 127 143 140 114 8.6 5.6 3.7 8.1
Sicaklk indisi 039 042 080 170 281 410 491 475 348 227 119 063 2745
Diizeltiimemis (PE) (mm) 138 146 225 362 510 661 749 700 582 380 282 181
41. enlem i¢in giineslenme katsayilan  0.83  0.83 103 111 125 126 127 119 104 09 082 0.80
Diizeltilmis (PE) (mm) 115 12.1 | 232 402 | 638 833 951 833 605 | 365 @ 231 14.5 547.0
Ortalama Yagis (mm) 1449 1249 1079 824 716 121.3 995 1042 1441 180.6 1628 1749 1519.2
Depo Degisikligi (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Depolama (mm) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) 115 121 232 402 638 833 951 833 605 365 231 145 5471
Su Ag13t (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Su Fazlas1 (mm) 133.4 1128 84.7 423 7.9 38.0 4.4 209 7836 1441 1396 1605 972.2
Yiizeysel Akig (mm) 136.6 124.7 1047 735 407 393 219 214 525 983 119.0 139.7 9722
Nemlilik Orant 11.6 9.3 3.7 1.1 0.1 0.5 0.0 0.3 1.4 3.9 6.0 11.1
Tablo 22: 1000 ile 1100 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait su bilangosu.
" AYLAR
Meteorojik Eleman Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasm Aralk  Yillik
Ortalama Sicaklk (C ) 25 2.7 4.1 6.6 9.3 119 134 131 107 8.1 5.3 35 7.6
Sicaklik indisi 035 039 074 152 256 372 445 430 316 206 109 058 2492
Diizeltilmemis (PE) (mm) 161 179 258 390 551 66.1 76.8 714 590 487 330 224
41. enlem i¢in giineslenme katsayilan  0.83  0.83 1.03 111 125 126 127 119 104 09 082 0.80
Diizeltilmis (PE) (mm) 13.4 149 266 433 | 689 833 975 850 614 | 468 @ 27.1 17.9 586.1
Ortalama Yagis (mm) 150.0 129.3 111.7 854 742 1256 103.1 1079 149.2 187.0 168.5 181.2 1573.2
Depo Degisikligi (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Depolama (mm) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) 134 149 266 433 689 833 975 850 614 468 271 179 586.1
Su Ag1gt (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Su Fazlas1 (mm) 136.6 1144 851 421 5.3 42.3 5.6 229 878 140.2 1414 1633 987.1
Yiizeysel Akig (mm) 139.0 126.7 1059 740 396 41.0 233 231 555 978 119.6 1414 987.0
Nemlilik Orant 10.2 7.7 3.2 1.0 0.1 0.5 0.1 0.3 1.4 3.0 5.2 9.1
Tablo 23: 1100 ile 1200 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait su bilangosu.
. AYLAR
Meteorojik Eleman Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasm Aralk  Yillk
Ortalama Sicaklk (C ) 24 25 3.8 6.2 8.7 111 125 122 100 7.5 4.9 3.2 7.1
Sicaklik indisi 033 035 066 139 231 334 400 38 28 18 097 051 2243
Diizeltilmemis (PE) (mm) 170 177 260 382 522 616 724 700 600 475 312 230
41. enlem i¢in giineslenme katsaylarn  0.83  0.83 1.03 1.11 125 126 127 119 104 09 082 0.80
Diizeltilmis (PE) (mm) 14.1 147 | 268 424 653 776 919 833 624 | 456 @ 25.6 18.4 | 568.1
Ortalama Yagis (mm) 1552 133.8 1156 883 76.7 1299 106.6 111.6 1544 1934 1743 1874 1627.2
Depo Degisikligi (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Depolama (mm) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) 141 147 268 424 653 776 919 833 624 456 256 184 568.1
Su Ag1gt (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Su Fazlas1 (mm) 1411 1191 888 459 114 523 147 283 920 147.8 1487 169.0 1059.1
Yiizeysel Akig (mm) 1444 1318 1103 781 448 485 316 300 61.0 1044 126.6 1478 1059.2
Nemlilik Orant 10.0 8.1 3.3 1.1 0.2 0.7 0.2 0.3 15 3.2 5.8 9.2
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Tablo 24: 1200 ile 1300 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait su bilangosu.

Meteorojik Eleman . .AYLAR .
Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasm Aralk  Yillik
Ortalama Sicaklk (C ) 2.2 2.3 3.5 5.8 8.1 103 117 114 9.3 7.0 4.6 3.0 6.6
Sicaklk indisi 029 031 058 125 208 299 362 348 256 166 088 046 20.16
Diizeltiimemis (PE) (mm) 175 177 250 374 508 609 700 680 582 452 320 226
41. enlem i¢in giineslenme katsayian ~ 0.83  0.83 103 111 125 126 127 119 104 09 082 0.80
Diizeltilmis (PE) (mm) 14.5 147 258 415 635  76.7 889 809 605 | 434 @ 26.2 18.1 | 5548
Ortalama Yagis (mm) 160.3 138.2 1194 912 79.2 1342 1102 1153 1595 1999 180.1 193.6 1681.2
Depo Degisikligi (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Depolama (mm) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) 145 147 258 415 635 767 889 809 605 434 262 181 5547
Su A¢igt (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Su Fazlas1 (mm) 1458 1235 936 497 157 575 213 344 989 1565 1539 1755 11264
Yiizeysel Akig (mm) 150.0 136.8 1152 825 491 533 373 358 674 1119 1329 1542 11264
Nemlilik Orant 10.1 8.4 3.6 1.2 0.2 0.7 0.2 0.4 1.6 3.6 5.9 9.7
Tablo 25: 1300 ile 1400 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait su bilangosu.
. AYLAR
Meteorojik Elerman Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasm Aralk  Yillk
Ortalama Sicaklk (C ) 2.0 21 3.3 5.3 7.5 9.5 108 105 8.6 6.5 4.2 2.8 6.1
Sicaklik indisi 025 027 053 109 18 264 321 308 227 140 077 042 17.78
Diizeltitmemis (PE) (mm) 172 176 262 373 512 613 690 662 577 452 341 243
41. enlem i¢in giineslenme katsayilan ~ 0.83  0.83 1.03 111 125 126 127 119 104 09 082 0.80
Diizeltilmis (PE) (mm) 14.3 146 270 414 640 772 876 788 | 60.0 | 434 @ 28.0 19.4 | 555.7
Ortalama Yagis (mm) 1655 142.7 1232 942 818 1385 1137 119.1 1646 206.3 1859 199.8 1735.2
Depo Degisikligi (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Depolama (mm) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) 143 146 270 414 640 772 876 788 600 434 280 194 5557
Su Ag13t (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Su Fazlas1 (mm) 151.2 1280 96.2 528 178 61.3 261 403 1046 1629 1579 1804 11795
Yiizeysel Akig (mm) 1552 1416 1189 858 518 565 413 408 727 1178 1379 159.1 11795
Nemlilik Orant 10.6 8.8 3.6 1.3 0.3 0.8 0.3 0.5 1.7 3.8 5.6 9.3
Tablo 26: 1400 ile 1500 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait su bilangosu.
. AYLAR
Meteorojik Eleman Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasm Aralk  Yillk
Ortalama Sicaklik (C ) 1.9 2.0 3.0 4.9 6.9 8.8 9.9 9.6 7.9 5.9 3.9 2.6 5.6
Sicaklik indisi 023 025 046 097 163 235 281 269 200 129 069 037 1574
Diizeltitmemis (PE) (mm) 188 190 261 387 504 574 650 642 551 448 332 295
41. enlem i¢in giineslenme katsaylarn  0.83  0.83 1.03 1.11 125 126 127 119 104 09 082 0.80
Diizeltilmis (PE) (mm) 15.6 158 269 430 630 723 826 764 | 573 | 43.0 @ 272 23.6 @ 546.6
Ortalama Yagis (mm) 170.6 1471 1271 971 843 1428 117.2 1228 169.7 2127 191.7 206.0 1789.2
Depo Degisikligi (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Depolama (mm) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) 156 158 269 430 630 723 826 764 573 430 272 236 546.7
Su Ag1gt (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Su Fazlas1 (mm) 155.0 131.3 100.2 541 213 705 347 464 1124 169.7 1645 1824 12426
Yiizeysel Akig (mm) 159.3 1453 1227 884 549 627 487 475 80.0 1248 1447 1635 12426
Nemlilik Orant 9.9 8.3 3.7 1.3 0.3 1.0 0.4 0.6 2.0 3.9 6.0 7.7
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Tablo 27: 1500 ile 1600 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait su bilangosu.

Meteorojik Eleman AYLAR
) Ocak Subat Mart Nisan Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasm Aralk  Yillik
Ortalama Sicaklk (C ) 1.7 1.8 2.7 4.4 6.2 8.0 9.0 8.8 7.2 5.4 3.5 2.3 5.1
Sicaklk indisi 020 021 039 082 139 204 244 2.35 1.74 112 058 0.31 13.59
Diizeltiimemis (PE) (mm) 175 180 266 372 483 551 602 593 542 440 302 237
41. enlem i¢in giineslenme katsayian ~ 0.83  0.83 103 111 125 126 127 119 104 09 082 0.80
Diizeltilmis (PE) (mm) 145 149 274 | 413 604 694 @765 70.6 56.4  42.2 24.8 19.0 517.3
Ortalama Yagis (mm) 175.8 1515 1309 100.0 86.9 @ 147.1 120.8 126.5 1748 219.1 197.5 212.3  1843.2
Depo Degisikligi (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Depolama (mm) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
Gergek Evapotranspirasyon (mm) 145 149 274 413 604 694 765 706 564 422 248 190 5173
Su A¢igt (mm) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Su Fazlas1 (mm) 161.3 136.6 1035 58.7 265 77.7 443 559 1185 176.9 1727 1933 13259
Yiizeysel Akig (mm) 167.1 1518 1277 932 599 688 565 562 873 1321 1524 1728 13258
Nemlilik Orant 11.1 9.1 3.8 1.4 0.4 1.1 0.6 0.8 2.1 4.2 7.0 10.2
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Sekil 17: 60 ile 100 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait
evapotranspirasyon grafigi.
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Sekil 18: 100 ile 200 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait yagis ve potansiyel

evapotranspirasyon grafigi.
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Sekil 19: 200 ile 300 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait yagis ve potansiyel

evapotranspirasyon grafigi.
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Sekil 20: 300 ile 400 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait yagis ve potansiyel
evapotranspirasyon grafigi.
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Sekil 21: 400 ile 500 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait yagis ve potansiyel
evapotranspirasyon grafigi.
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Sekil 22: 500 ile 600 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait yagis ve potansiyel
evapotranspirasyon grafigi.
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Sekil 23: 600 ile 700 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait yagis ve potansiyel
evapotranspirasyon grafigi.
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Sekil 24: 700 ile 800 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait yagis ve potansiyel
evapotranspirasyon grafigi.
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Sekil 25: 800 ile 900 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait yagis ve potansiyel
evapotranspirasyon grafigi.
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Sekil 26: 900 ile 1000 m arasinda kalan yiikselti kusagma ait yagis ve potansiyel
evapotranspirasyon grafigi.
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Sekil 27: 1000 ile 1100 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait yagis ve potansiyel
evapotranspirasyon grafigi.
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Sekil 28: 1100 ile 1200 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait yagis ve potansiyel
evapotranspirasyon grafigi.
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Sekil 29: 1200 ile 1300 m arasinda kalan yiikselti kusagima ait yagis ve potansiyel
evapotranspirasyon grafigi.
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Sekil 30: 1300 ile 1400 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait yagis ve potansiyel
evapotranspirasyon grafigi.
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Sekil 31: 1400 ile 1500 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait yagis ve potansiyel
evapotranspirasyon grafigi.
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Sekil 32: 1500 ile 1600 m arasinda kalan yiikselti kusagina ait ya8is ve potansiyel
evapotranspirasyon grafigi.

Elde edilen su bilancolarinda arazi kullaniminin etkisini ortaya koyabilmek i¢in Gokirmak
Caymin bir kolu olan Ovacuma Irmagi havzasinda yapilmis bir ¢aligmanin hidrolojik
verilerinden faydalamilmustir (Oztiirk, 2009). Kirazlikdprii Baraj havzasinin bir kismini
teskil eden Ovacuma Irmag1 havzasinda yapilan arazi kullanimini1 dikkate alan biitiinlesik

hidrolojik model ile farkli simiilasyonlar denenerek analizler yapilmustir.

Hidrolojik model, iklim kosullar1 ve etkilerinin anlasilmasinda, bir havzanin su
kaynaklarmin kalite ve miktar olarak potansiyelinin belirlenmesinde, su kaynaklarmin
verimli kullanilmasinda, su kaynaklar1 projelerinin tasarim, ingaat ve isletmesi gibi
alanlardaki sorunlara ¢6ziim bulmada su kaynaklari miihendisligin temel araglarindandir

(Celik ve Fistikoglu, 2005).

Oztiirk‘iin (2009) biitiinlesik hidrolojik model ile yapmis oldugu analizlerde, sirasiyla
havzanin tamaminin ziraat alani, tam kapali (3 kapalilik derecesinde) igne yaprakli, genis
yaprakli ve karisitk mescereler ile kapli oldugu farz edilmistir. Yapilan analizlerin
neticesinde ise ziraat alani, igne yaprakli, genis yaprakli ve karisik mescereler icin
evapotranspirasyonun yagisa oranlar1 Tablo 28°de ifade edilmistir (Oztiirk, 2009; Oztiirk
vd., 2013b).
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Tablo 28: Farkl arazi kullanimlarmin evapotraspirasyon orani (Oztiirk vd., 2013b).

Arazi Kullanmm Evapotranspi rasyon
(%)
Ziraat Alani 62,8
Igne Yapraklilar 72,9
Genis Yapraklilar 75,6

llgili ¢aligmada, hidrolojik modelde mescere kapaliligi, dolayisiyla arazi kullanim
gostergesi olarak kullanmilan Yaprak Alan Indisi (YAI) parametresi, tiim kapalilik
derecelerinde (0, 1, 2, 3 kapalilik derecesi) igne yaprakli, genis yaprakli ve karisik tiirler (0
kapalilik derecesi harig) igin tespit edilmistir. Buna gore, her bir kapalilik derecesindeki
igne yaprakli, genis yaprakli ve karisik mescereler icin tekabiil eden ortalama YAI

degerleri Tablo 29°da ortaya konulmustur (Oztiirk, 2009; Oztiirk vd., 2013a).
Tablo 29°daki mescere tiirlerinin kapalilik derecelerine gére tespit edilen YAI degerlerinin
agirlikli ortalamalari alinarak mescere tiplerine gore her bir kapalilik derecesi Tablo

30’daki gibi hesaplanmustir.

Tablo 29: Orman mescere tiplerinin yaprak alan indisi (YAI) degerleri (Oztiirk vd., 2013a).

Mescere Tipi Bitki Tiirii Kapahhk| YAI
Derecesi
0 0,72
Abies bornmiilleriana (Uludag Goknart) 3 1,48
3 1,87
Pinus brutia (Kizilgam) lve2 1,01
‘ 2 1,26
Igne Yaprakh 0 0,78
Pinus nigra (Karagam) lve? 1,22
1 1,13
Abies bornmiilleriana (Uludag Goknari),
Pinus sylvestris (Sarigam) 3 1,96
0 0,80
Quercus sp. (Mese) lve?2 1,41
. 3 1,72
Genis lvez | 1,01
Yaprakhlar _ _ 3 241
Fagus orientalis (Dogu Kayini) 1ve2 | 215
3 2,40
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Tablo 29: (devam ediyor).

Fagus orientalis (Dogu Kayin1), Carpinus

orientalis (Dogu Giirgeni) 3 2,05
Platanus orientalis (Dogu Cinari) 2 1,76
lve?2 1,75

Fagus orientalis (Dogu Kayni), Abies 3 1,93
bornmiilleriana (Uludag Goknari) 3 2,15
3 1,95

Abies bornmiilleriana (Uludag Goknari),
Pinus sylvestris (Sarigam), Quercus sp. lve2 | 1,79
(Mese), Fagus orientalis (Dogu Kayini)
Pinus nigra (Karagam), Carpinus

orientalis (Dogu Giirgeni) lve2 | 214
Karisik Pinus nigra (Karagam), Quercus sp.

(Mese) 3 1,10

Pinus sylvestris (Sarigam), Carpinus

orientalis (Dogu Giirgeni) 3 2,47

Abies bornmiilleriana (Uludag Goknart),
Carpinus orientalis (Dogu Giirgeni) 3 2,26

Abies bornmiilleriana (Uludag Goknart),
Carpinus orientalis (Dogu Giirgeni), 3 2,14
Fagus orientalis (Dogu Kayini)

Tablo 30: Diizeltilmis yaprak alan indisi (YAI) degerleri.

Orman Kapalihik .
Grubu De[r)ecesi Yal

0 0,75

‘e 1 1,07
Igne Yaprakli 5 124
3 1,87

0 0,80

Genis 1 1,59
Yaprakh 2 2,03

3 2,29

1 1,75

Karisik 2 1,97

3 2,15

Oztiirk’{in (2009) hidrolojik model ile yapmus oldugu diger bir analizinde de havzanin

tamaminda YAI’nin sirasiyla 1 ve 2 kapalilik derecesinde oldugu kabul edilip, farkl: bitki
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kok derinliklerine gore denenmistir (Tablo 31). Bitki kok derinligi, bitkilerin alt toprakta
depolanmis olan suyun ne kadarin1 kullanabilecegini belirlemesi bakimindan

evapotranspirasyonu etkileyen 6nemli faktorlerden biridir (Ersahin, 2001).

Tablo 31: 1 ve 2 kapalilik derecesindeki YAI degerleri (Oztiirk, 2009).

Kok Evapotranspirasyon
YAI | Derinligi P pirasy
(%)
(mm)
1 500 63,9
2 500 68,6
1 1000 67,8
2 1000 73,6

Bu kapsamda Tablo 16°daki farkli kék derinliklerinde YAI’nin 1°den 2’ye kapalilik
derecesinde agirlikli ortalamalari alinarak, evapotranspirasyon oraninin yaklasik olarak %5
oraninda artt181 tespit edilmistir. YAI’nin 1 puanlik artisiin evapotranspirasyon oraninda
yaklagik %5 artisa sebep oldugu Ongoriisiinden hareketle tim kapalilik derecelerindeki

orman gruplarina ait evapotranspirasyon oranlart hesaplanmistir.

Ornegin; 3 kapalilik derecesinde evapotranpirasyon orani %75,6 olan genis yaprakli
tiirlerde YAI’nin 1 puanlik degisiminde %35 oraninda artis veya azalisa sebep oldugu
ongoriistinden yararlanilarak 1 kapalilik derecesinde evapotranspirasyon orant %70,6
oldugu hesaplanmistir. Ara kademelerde bulunan 0 ve 2 kapalilik derecesinde

evapotranspirasyon oranlarinin %2,5 oraninda artip azaldig1 hesaplanmistir.

Havzada yer alan yerlesim, tesis, kayalik gibi alanlar gecirimsiz yiizeyler olarak
diisiiniilmiis ve dolayisiyla bu ylizeylerden, yagisin %50’si buharlastigi, %50’sinin de
yiizeysel akisa gectigi kabul edilmistir. Ote yandan, kumul ve ormansiz orman toprag
alanlarinin ise ziraat alanlariyla ayni evapotranspirasyon ve yiizeysel akis oranlaria sahip
olduklar1 kabul edilmistir. Neticede elde edilen bu degerlerin orman mescere siniflarina ve

farkli arazi kullanimlarina gére dagilimi Tablo 32°de gosterilmistir.
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Tablo 32: Orman mescere siniflarina ve farkli arazi kullanimlarina ait evapotranspirasyon
ve ylizeysel akis oranlari.

Orman Kapahlll_< Evapotranspirasyon| Yiizeysel

Derecesi (%) AKkis (%)
igne Yaprakl 0 64,4 34,6
Igne Yaprakli 1 67,9 32,1
igne Yaprakl 2 70,4 29,6
Igne Yaprakli 3 72,9 27,1
Genis Yaprakli 0 68,1 31,9
Genis Yaprakli 1 70,6 29,4
Genis Yaprakh 2 73,1 26,9
Genis Yaprakh 3 75,6 24,4
Karisik 1 71,9 28,1
Karisik 2 73,2 26,8
Karisik 3 74,4 24,6
Ziraat - 62,8 37,2
O. Orman Top. - 62,8 37,2
Kumul - 62,8 37,2
Tesis . 50,0 50,0
Yerlesim - 50,0 50,0

Sonrasinda Kirazlikoprii Baraj havzasindaki her bir yiikselti kusagindaki orman mescere
smiflar1 (0, 1, 2 ve 3 kapalilik derecesinde), ziraat, yerlesim, kumul, ormansiz orman
topragi, yerlesim ve tesis alanlarinin agirlikli ortalamalar1 ve oranlar1 hesap edilmistir. Her
bir 100 metrelik yiikselti kusagi i¢in olusturulan Thornthwaite su bilangosunda

evapotranspirasyon oranlari hesaplanmigtir.

Her bir yiikselti kusagindaki evapotranspirasyon orani (ETy) ile 0 yiikselti sinifina tekabiil
eden ziraat alanlarinin evapotranspirasyon oranina (ETz) boliinmesi neticesinde bir katsay1

(k) elde edilmistir (Esitlik 1).

ETh - ETZ =k (1)

ETZ: Her bir yiikselti kusagindaki ziraat alanlarina ait evapotranspirasyon orant,
ETn: Her bir yiikselti kusagi icin olusturulan Thornthwaite su bilangosundaki
evapotranspirasyon orant,

k: Katsay1 orani.
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Elde edilen katsay1 orani ile her bir yiikselti kusagindaki mescere siniflarinin ve farkli arazi
kullanimlarinin evapotranspirasyon orant ile c¢arpilarak Yyeniden evapotranspirasyon

oranlar1 hesaplanmistir (Esitlik 2).
kX ETa=ETp ()

k: Katsay1 orant,
ETak: Mescere siniflar ve arazi kullanimlarina ait evapotranspirasyon orant,

ETpb: Mescere siniflart ve arazi kullanimlarina ait diizeltilmis evapotranspirasyon orani.

Kirazlikoprii Baraj havzasindaki her bir yiikselti kusagindaki orman mescere siniflarinin ve
farkli arazi kullanimlarinin (ziraat, yerlesim, ormansiz orman topragi, kumul ve tesis)
oranlart ile o yikselti kusagindaki her bir arazi kullanimi igin hesaplanmis
evapotranspirasyon oranlari ¢arpilmistir. Bunun neticesinde her bir yiikselti kusagi igin
farkli arazi kullanimlarinin o yiikselti kusagina takabiil eden evapotranspirasyon oraninda

ne kadarlik bir etkiye sahip oldugu hesaplanmistir (Esitlik 3).
Oak X ETp=ETe ©)

Oak: Mescere siniflart ve arazi kullanimlarinin yiikselti kusagindaki yer alma orant,
ETp: Mescere siniflari ve arazi kullanimlarina ait diizeltilmis evapotranspirasyon orant,
ETe: Mescere smiflann ve arazi kullamimlarinin etkilemis oldugu evapotranspirasyon

orani.

Mescere smiflarinin ve arazi kullanimlarinin yiikselti kusaklarinda etkiye sahip olduklar
evapotranspirasyon oranlari toplanarak her bir yiikselti kusagi icin yillik yagisin
evapotranspirasyon ile kaybedilen ve buna baglh yiizeysel akisa gecen kismi yeniden

hesaplanmigstir (Esitlik 4).

> (€T (4)

ETe: mescere smiflart (genis yaprakli, igne yaprakli ve karigik tiirler) ve arazi
kullanimlarinin (ziraat alani, yerlesim, ormansiz orman topragi, kumul ve tesis alani)
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etkilemis oldugu evapotranspirasyon oranlari.
Bu islemler 100 m ile 1600 m arasindaki tiim yiikselti kusaklarindaki arazi kullanimlart ve

mescere siniflart i¢in uygulanmistir. Neticesinde her bir yiikselti kusagi i¢in ortalama

evapotranspirasyon ve ylizeysel akis oranlar1 ortaya konulmustur.
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BOLUM III

BULGULAR VE iIRDELEME

Taskin koruma, sulama ve enerji saglamak amaciyla ilk olarak yapimina 1999 yilinda
baglanan ve insaati halen devam eden Bartin-Kirazlikdprii Barajimin, suyunun
toplanmasinin hedeflendigi havzanin yaklasik alani 865 km?dir. Toplam havza alani
yaklasik 1943 km? olan Bartin Cayr’nin en uzun kolu olan Goékirmak Cay1 (Ulus ve
Ovacuma Caylarini igerir) havzasinin biiyiik bir kismint olusturan Kirazlikoprii Baraj
havzasinin yiikseltisi 60 ile 1600 m arasinda genis bir kusakta degisiklik gostermektedir.
Bununla birlikte, havzanin yaklasik yarisi 300 ile 700 m arasindaki kusakta ve yaklasik
1/3’1 ise 700 ile 1100 m arasindaki kusakta yer almaktadir. Havzanin ortalama egimi %20
olup, %0-5 arasindaki egime sahip hemen hemen diiz araziler daha ¢ok havzanin asagi
kisimlarinda yaklasik %11°1lik bir ylizélglimiinii kapsamaktadir. Havzadaki yamaglarin
bakist her dort yone de hemen hemen esit dagilmisken batiya bakan yamagclar agirliktadir.
Havzanin bu jeomorfolojik yapisinin, havzanin yaklasik 15 km asagisinda yer alan Bartin
sehir merkezindeki seller iizerinde etkisi oldugu Turoglu ve Ozdemir (2005) tarafindan
vurgulanmistir. Havzanin yaklasik 3/4lnii  kaplayan kirecgtasi-camurtasi  jeolojik
formasyonu (MTA, 2007) iizerinde agirlikli olarak gri-kahverengi podzolik topraklar

olusmustur ve bunlar daha ¢ok derinligi yarim metreyi gegmeyen sig topraklardir.

Havzanin ilk 200 m’lik yiikselti kusaklarinda bulunan kumul alanlar, yukar1 kesimlerden
erozyonla siyrilip, 1rmak igerisinde tasinip, asagi kesimlerde biriktirilen aliivyon
materyalin yayildigi alanlardir. Yine ilk kusakta yer alan Bartin ili'ne bagli Abdipasa
Beldesi ve ikinci kusakta yer alan Bartin ili'nin Ulus Ilgesi, havzadaki en biiyiik iki
yerlesim alanmidir. Biiylik toprak gruplar1 haritasinda ifade edildigine gore, islemeli tarim
icin uygun sayilabilen I, 11, ve III. sinif araziler daha ¢ok havzanin algak kesimlerinde ve
irmak kenarlarinda yogunlasmistir (GTHB, 2005). Ote yandan daha ¢ok orman, mera ve
rekreasyon amagli olarak kullanilabilecek diger sinif araziler ise daha ¢ok havzanin yiiksek
ve daglik kesimlerinde yer almaktadir. Havzanin yarisindan fazlasi VII. simif arazilerdir.
Bununla birlikte ilk {i¢ simif araziler havzanin sadece yaklasik %10’u kadar alan
kaplamaktadir. Agirlikli olarak ilk 200m’lik yiikselti kusaklari igerisinde yer alan verimli

allivyon topraklar (GTHB, 2005) iizerinde tarimsal faaliyet yerine yerlesimlerin bulunuyor
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olmasi dikkat c¢ekicidir. Bu tarz yanlis kullanimlar, 500 m’lik yiikseltiye kadar azalarak da
olsa kendini gdstermektedir. Nitekim genel itibariyle yerlesimlerin yaklasik %15°e yakin

kismi1 verimli aliivyon topraklar lizerinde tesis edilmistir.

Bununla birlikte, ilk 200 metrelik yiikselti kusaginda bulunan tesis alanlar1 da (OGM,
2011b) yerlesim alanlar1 gibi aliivyon topraklar iizerinde yer alarak yanlig arazi kullanimi
s6z konusudur. Havzada yer alan kayalik alanlar (OGM, 2011b) ise yaklasik %0.01
oraninda 800 ile 1000 metre arasi yiikselti kusaklarinda yer alarak havza igerisinde

gecirimsiz yiizeyler olusturmaktadir (Tablo 33).

Calisma alaninin yaklasik olarak yarisini orman alanlari, ligte birinden fazlasinin ise ziraat
alanlartyla kapl olup geriye kalan alanlarin ise kapladiklar1 alanlar g6z Oniine alinarak
biiylikten kiiclige sirasiyla; yerlesim alanlari, ormansiz orman topragi, kumul alani, tesis
alan1 ve kayaliklardan olugmaktadir. Baraj havzasi Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
kullanilarak sayisal haldeki 1/25 000 6lgekli topografya haritasindan havza alani her bir
100 metrelik yiikselti kusaklarina ayrilarak her bir 100 metredeki agirlikli ortalamalari ile
arazi kullanimlan tespit edilmistir. Bu kapsamda, ilk 600 metrelik yiikselti kusaginda
yaklasik olarak %46 oraninda yer kaplayan ziraat alanlari, sonraki her bir 100 metrede
yaklasik %10 oraninda azalarak 900 metrede ortalama %17 oraninda diismektedir. Koy
yerlesimleri ise ziraat alanlar1 ¢evresinde yaklasik olarak %5 oraninda yer kaplamaktadir.
Bununla birlikte genis yaprakli, igne yaprakli ve karisik orman alanlarinin orani ilk 200
metrede yaklasik %28 oraninda olup bu 200 metrelik yiikselti kusaklari igerisinde agirlikli
olarak genis yaprakli ormanlar mevcuttur. Orman alanlarinin orani 200 ile 600 metreleri
arasinda ortalama %50 civarinda olup daha sonraki her 100 metrede bir yaklasik %10
oraninda artarak 1000 metredeki yiikselti kademesinde %90 ‘a kadar ulasmistir. Genis
yaprakli tiirler 1200 metrede yiiksekti kademesine kadar oran olarak agirligin1 korumakta
olup daha sonraki yiikselti kusaklarinda yerini karisik tiirlere birakmistir. Ziraat alanlari,
1000 ile 1100 metre yiikselti kusaklarina gelindiginde yaklasik %3 oraninda azalmakta
olup daha sonraki yiikselti kusaklarmdan 1600 metreye kadarki bolime kadar hemen
hemen goriilmemektedir. 1100 ile en son nokta olan 1600 metrede biiyiikk oranda orman

alanlarinin hakim oldugu yiikselti kusaklar1 yer almaktadir (Tablo 33).

67



Tablo 33: Arastirma alaninin yiikseltiye bagl arazi kullanim durumu.

Arazi Kulanimm

] Ziraat 0.0rman Yiiksekti
Yaprak D.O Ibreli O. KansikO.  Alam  Yerlesim  Topragi  Kumul Tesis Kayalik
16,3% 0,0% 00%  487% 6,2% 02% 259% 27%  0,0% 0-100 m
25,5% 1,5% 23%  465%  12,9% 05%  89% 19%  00% 100-200 m
34.7% 6,6% 60%  47,6% 3,0% 05%  15% 01%  0,0% 200-300 m
40,5% 6,5% 520%  43,1% 2,1% 08%  00% 00%  00% 300-400 m
35,8% 9,2% 48%  458% 3,5% 08%  00% 00%  0,0% 400-500 m
348%  10,8% 58%  454% 2,5% 07%  00% 00%  00% 500-600 m
41,9% 9,9% 85%  36,8% 1,7% 12%  00% 00%  0,0% 600-700 m
46,0%  10,2% 141%  27,5% 0,8% 13%  00% 00%  00% 700-800 m
460%  11,0% 242%  16,9% 1,1% 06%  00% 00% 001% 800-900 m
429%  17,3% 280%  10,3% 0,6% 07%  00% 00% 001% 900-1000 m
454%  17,6% 33,2% 2,9% 0,3% 03%  00% 00%  0,0% 1000-1100 m
50,4%  12,2% 36,9% 0,1% 0,0% 03%  00% 00%  00% 1100-1200 m
305%  11,8% 57,1% 0,1% 0,0% 01%  00% 00%  0,0% 1200-1300 m
16,6% 9,0% 74,4% 0,0% 0,0% 00%  00% 00%  00% 1300-1400 m
37%  17,3% 77,1% 0,1% 0,0% 00%  00% 00%  00% 1400-1500 m
00%  40,7% 59,3% 0,0% 0,0% 00%  00% 00%  0,0% 1500-1600 m

Kirazlik&prii baraj havzasinda her bir yiikselti kusagi icin yillik yagisin evapotranspirasyon
ile kaybedilen kismu ile ylizeysel akisa gecen kisminin yeniden hesaplanmasinda yerlesim,
tesis, kayalik gibi alanlar gecirimsiz ylizeyler olarak diisiiniilmiis ve dolayisiyla bu
yiizeylerden, yagisin %350’si buharlagtigi, %50’sinin de yiizeysel akisa gectigi kabul
edilmistir. Ote yandan, kumul ve ormansiz orman toprag: alanlarinin ise ziraat alanlariyla
ayni evapotranspirasyon ve yiizeysel akis oranlarina sahip olduklari kabul edilmistir.
Ormanlik, ziraat ve varsa kumul arazilerin, bunlara bagl olarak evapotranspirasyon ve

yiizeysel akis oranlarmin yiikseltinin artigi ile birlikte nasil bir degisim gosterdigi Tablo

34°de ifade edilmistir.

68




Tablo 34: Sadece yiikseltiyi dikkate alan evapotranspirasyon ve yiizeysel akis oranlari
(yiikseltinin solunda kalan siitunlar) ile arazi kullanimlarini da dikkate alan
evapotranspirayon ve yiizeysel akis oranlari (arazi kullanimimin saginda kalan

siitunlar).
Evapotranspirasyon  Yiizeysel Yiikselti Arazi o Evapotranspirasyon Yiizeysel
0
(%) Akas (%) (m) Kullanim (%) Akas (%)

Ziraat 48,7
Kumul 259

61,0 39,0 60-100 61,3 38,7
Yaprak Doken 16,3
Yerlesim 6,2
Ziraat 46,5
Yaprak Doken 25,5

58,9 41,1 100-200 60,2 39,8
Yerlesim 12,9
Kumul 8,9
Ziraat 47,6
Yaprak Doken 34,7

57,2 42,8 200-300 . 61,5 38,5
Ibreli 6,6
Karigik 52
Ziraat 43,1
Yaprak Doken 40,5

55,8 44,2 300-400 . 60,8 39,2
Ibreli 6,5
Karigik 52
Ziraat 45,8
Yaprak Doken 35,8

51,9 48,1 400-500 . 56,0 44,0
Tbreli 9,2
Karigik 48
Ziraat 45,4
Yaprak Doken 34,8

49,2 50,8 500-600 . 53,3 46,7
Ibreli 10,8
Karigik 58
Yaprak Doken 41,9
Ziraat 36,8

50,5 49,5 600-700 . 55,5 44,5
Tbreli 9,9
Karigik 8,5
Yaprak Doken 46,0
Ziraat 27,5

43,7 56,3 700-800 48,8 51,2
Karigik 14,1
ibreli 10,2
Yaprak Doken 46,0
Karigik 24,2

42,3 57,7 800-900 48,1 51,9
Ziraat 16,9
ibreli 11,0
Yaprak Doken 42,9
Karigik 28,0

36,0 64,0 900-1000 . 41,5 58,5
Ibreli 17,3
Ziraat 10,3
Yaprak Doken 45,4

37,3 62,7 1000-1100 Karigik 33,2 43,6 56,4
ibreli 17,6
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Tablo 34: (devam ediyor).

Yaprak Doken 50,4

349 65,1 1100-1200 Karigik 36,9 41,2 58,8
Ibreli 12,2
Karigik 57,1

33,0 67,0 1200-1300 | Yaprak Doken 30,5 38,6 61,4
Tbreli 11,8
Karigik 74,4

32,0 68,0 1300-1400 | Yaprak Doken 16,6 37,8 62,2
ibreli 9,0
Karigik 77,1

30,6 69,4 1400-1500 Ibreli 17,3 36,0 64,0
Yaprak Doken 3,7

28,1 71,9 1500-1600 forel %93 32,7 67,3
Karigik 40,7

2011 yilina ait mescere planina gére havzanin % 60°n1 orman alanlart (%61°1 genis
yaprakli orman, %22’si karisik orman ve %17’si ise igne yaprakli orman) olusturmaktadir

(OGM, 2011b).

Farkli arazi kullanimlarinin ve YAI degerlerinin dikkate alinarak olusturulan Kirazlikprii
baraj havzasinin su bilangosunda, orman alanlarinin diger arazi kullanimlarina nazaran
daha evapotranspirasyon orani daha fazladir. Yapilan birgok ¢alismada (McDonnell, 1999;
Robinson vd., 2003; Ozhan, 2004; Aydin, 2008) orman alanlarinin yagis sularmi yiizeysel

akisa gegmesini geciktirici 6zellige sahip oldugu belirtilmektedir.

Orman ekosistemlerinde iklim, toprak, aga¢ tiirii gibi faktorlere bagl olarak degisebilen
yaprak alan indeksinin, arastirma alanindaki farkli mescere tiplerinde de degisim gosterdigi
tespit edilmistir. Orman mescere tipleri birbirleri arasinda YAI parametresi dikkate
aliarak su bilancosu bakimindan karsilastirildiginda karigik ormanlarin, genis yaprakli ve
igne yaprakli ormanlara kiyasla daha fazla evapotranspirasyon oranina sahiptir. Bunun
nedeni ise yapilan calismalarda (Barnes vd., 1998; Oztiirk, 2009; Kara vd., 2011) karisik
mescerelerde YAI degerlerinin genis yaprakli ve yaprak déken ormanlara nazaran yiiksek

olusu bu mescere tipinde diisey kapaliligin yiiksek olmasi ile agiklanabilmektedir.

Suyun iiretildigi yerler i¢inde en 6nemli payr orman ekosistemleri olusturmaktadir. Su
iretimi orman alanina diisen yagislarin topraga sizdirilmasi ve topraktan sizan suyun
kaynaklara ulagsmasi ile gergeklesebilmektedir. Ziraat, orman ve diger arazi kullanimlar
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arasinda meydana gelen konumsal ve zamansal degisiklikler (arazi kullanim degisiklikleri)

suyun miktar1 ve kalitesi lizerinde biiyiik etkilere sahiptir (Kantarci, 2000).

Ayrica ormanlar topraktaki suyun bir boliimiinii de alarak transpirasyon yolu ile
kaybolmasina neden olmaktadir (Tuncer ve Kaya, 2010). Agaclarin yas, siklik ve gelisim
caglarmin artmasina bagh olarak yillik evapotranspirasyon oranlarini artmakta ve bu su

verimini onemli 6l¢iide azaltmaktadir (Farley vd., 2005).

Bir alanin su bilancosu ii¢ ana faktore bagh bulunmaktadir. Bunlar da yagis, ylizeysel akis
ve evapotranspirasyondur. Su bilangosu, yagis ile evapotranspirasyon ve ylizeysel akis
arasinda dengeli bir iligki bulunmaktadir. Evaporanpirasyon ve ylizeysel akis ne kadar azsa
yag1s o kadar 6nem kazanmaktadir. Intersepsiyon, transpirasyon ve evaporasyon (topraktan
buharlagsma) su verimini olumsuz yonde etkileyen faktorlerdir. Orman Ortiisii bir taraftan
evaporasyonu azaltip, infiltrasyon kosullarini gelistirmek suretiyle diizenli ve devamli su
verimini olumlu yonde etkilerken, diger taraftan intersepsiyon ve transpirasyon yoluyla su
kaybina neden olmaktadir. Orman ekosistemlerinin bu etkisi agac tiirline, mescere

sikligina, tepe boyutlarina ve yaprak miktarina gore degismektedir (Mizrakli vd., 2008).

Evapotranspirasyon hesabi1 yapilirken kullanilan esitlikler genel olarak birka¢ meteorolojik
faktoriin fonksiyonu olarak gelistirilmistir. Bunlardan sicaklik kosullarini dikkate alan
esitlikler, evapotranspirasyon ile sicakligin birbirleri ile olan iliskisine dayanmaktadir.
Thornthwaite, potansiyel evapotraspirasyonun sadece sicakligin bir fonksiyonu oldugunu

ve bolgenin iklimini belirlemede 6nemli oldugunu ortaya atmistir (Ok vd., 2001).

Kirazlikdprii baraj havzasinda 1500 m’lik yiikselti farkindan dolayi, ytikseklige bagh
sicaklik ve yagis degisimi prensipleri (her 100 metrelik yiikselti artiginda ortalama
sicakligm 0,5°C azaldigi, yillik toplam yagisin da 54 mm arttig1) esas alinarak (Barry,
2008) her bir 100 metrelik yiikselti kusagi i¢in su bilangosu olusturulmustur. Yiikseltinin
artmasiyla birlikte, ortalama sicakligin azalip toplam yagis miktarinin azalmasi, en alt
kusak evapotranspirasyon oranmnin yaklasik yar1 yariya azalmasmna (Sekil 17), yilizeysel
akis oranmin da o nispette azalisina sebep olmustur (Sekil 18). Bununla birlikte,
yiikseltinin artmasiyla birlikte yavas yavas orman alanlarinin hakim duruma ge¢mesi, arazi
kullanimina dayali su biitgesi hesabinin, sadece yiikseltiyi dikkate alan ham su biitgesi

hesabina nazaran evapotranspirasyon lehinde %5 artis vermesine sebep olmustur.
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Sekil 33: Bartin-Kirazlikoprii Baraj Havzasimin yiikseltige bagli evapotranspirasyon

durumu.
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Sekil 34: Bartin-Kirazliképrii Baraj Havzasinin yiikseltiye bagh yiizeysel akis durumu.
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BOLUM IV

SONUC VE ONERILER

Bartin-Kirazlikoprii baraj havzasindaki arazi kullanimlarmi uygunluk ve eksikler
cercevesinde ele alip su verimi iizerindeki etkisini belirlenmesine yonelik yapilan bu
caligma, farkli arazi kullanimlari, mescere tipleri ve yaprak alan indisi parametleri
kullanilarak yillik yagisin evapotranspirasyonla kaybedilen ve buna baglh yiizeysel akisa
gecen kismi yeniden hesaplanmistir. Bunun neticesinde farkli arazi kullanimlarinin su
bilangosu bakimindan karsilastirildiginda orman alanlari ziraat, yerlesim ve diger arazi

kullanimlarina nazaran daha fazla etkiye sahip oldugu anlagilmistir.

Calisma alaninin yaklasik olarak %60 oraninda kaplayan orman alanlarinin havzanin su
verimi iizerinde onemli bir etkiye sahip oldugu yapilan litaratlir ¢aligmalart (Luijten vd.,
2000; Costa vd., 2003; Wei vd., 2005; Costa-Cabral vd., 2008; Oztiirk, 2009) dikkate
alinarak irdelenmistir. Bunun sonucunda da orman alanlarinin suyun verimi arttirmasinin
yant sira diger arazi kullanimlarina nazaran yillik evapotranspirasyon oranina sahip olmasi

nispeten su kaybina da neden olmaktadir.

Arazi kullaniminin bilhassa evapotranspirasyonu ve yiizeysel akisi onemli Olciide
degistirmek gibi hidrolojik dongii ve dolayisiyla havzadaki su biitcesi lizerindeki etkileri
belirgindir. Sahip oldugu tepe catisi tarafindan intersepsiyonla yagisin biiyiik bir kisminin
tutup yavaglatan, boylece yagmur damlalarinin dogrudan yiizeye carpip erozyona yol
acmasina engel olan, ayn1 zamanda yiizeysel akistan ziyade yeralt1 sularin1 besleyen bir
orman Ortiisii, barajlarin 6mrii ve su kalitesi agisindan olduk¢a degerlidir. Clinkii siddetli
erozyonla meydana gelen asir1 rusubatin (tas, toprak, dal, ibre v.s) barajlarin arkasinda
hizlica birikmesine ve oray1 doldurmasina engel olurlar. Ayn1 zamanda kirlenmeye miisait
olan ylizey sularindan ziyade daha kaliteli ve uzun vadeli yeralti sularina katkida

bulunurlar.

Barajlarin dmriinii artirmak, baraj gollerine gelen rusubatlar1 azaltmak, barajlarin ve su
havzalarmin korunmasini saglamak gayesiyle ozellikle {ist havzalarda, agaclandirma,

erozyon kontrolii ve rehabilitasyon ¢aligsmalar1 yapilmalidir. Ayrica, bu faaliyetlerle su
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kalitesinin ve veriminin artmasini da saglanacaktir.

Bu caligmada da arazi kullaniminin baraj havzasinin su biitgesi iizerindeki etkileri
vurgulanmistir. Bununla birlikte, havzadaki gilincel ve degisken arazi kullanimlari ile
bunlarin ekolojik bilesenlerinin dikkate alindig1 yersel ve zamansal dinamikleri olan bir
ekolojik arazi kullanim modelinin, intersepsiyon, evapotranspirasyon, yiizeysel akis, kanal
akis1 ve yeralt1 suyu akisi gibi su dongiisiiniin ana bilesenlerinin koordineli bir sekilde yer
aldig1 hidrolojik bir model ile biitiinlestirilmesi ve uygulanmasia ihtiyag vardir.
Biitiinlesik ve dinamik bir ekolojik arazi kullanim-hidrolojik modeli, iklim degisikligi gibi
kiiresel bir olgu ile kars1 karsiya kalabilecek baraj havzalariin siirdiiriilebilir planlamasi ve

yonetimi i¢in de son derece 6nemlidir.
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