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OZET

Hidromorfolojik degisim; antropojenik baskilarin su kiitlelerinin hidrolojik,
morfolojik ve fiziksel karakteristikleri tizerindeki etkilerinin tiimii olarak tanimlanir.
Avrupa Su Cerceve Direktifine gore 2027 yilina kadar iilkelerin su kaynaklarindaki
yapisal degisimleri belirlemesi gerekmektedir. Bu amagla basta gelismekte olan
tilkeler olmak iizere bir¢ok iilke su kaynaklarin1 korumak ve su kalitesini arttirmak igin
ulusal diizeyde metotlar gelistirmistir. Tiirkiye’de bu konu oldukga yeni bir arastirma
alan1 olup cesitli bakanlik ve miidirliikler tarafindan desteklenen ¢alismalar
diizeyindedir.

Mevcut yontemler icerisinde su kalitesi parametreleri goz Oniinde
bulundurulmamaktadir. Tez calismasi kapsaminda, su kalitesi parametrelerinin
degisim diizeyine ne olgilide etki edecegi arastirilmistir. Tiirkiye’nin kuzey batisinda
yer alan Saz-Cayirova Havzasi yerlesim alanlar1 ve endiistriyel baskilarin iist diizeyde
olmasi nedeniyle pilot bolge olarak se¢ilmistir. Degisim diizeyine karar verme
asamasinda Analitik Hiyerarsik Proses teknigi kullanilmistir. Izleme ¢aligmalari 9 alt
havzadaki 13 istasyonda aylik bazda bir yil siire ile siirdiiriilmiistiir.

Hidromorfolojik degisim, su kalitesi parametrelerinin dahil edildigi ve dahil
edilmedigi iki durum igin, alt havzalar bazinda karsilastirilmigtir. Su Kalitesi
parametrelerinin g6z Oniinde bulunduruldugu durumda, ¢ikis istasyonundaki
(Istasyon-9) degisim diizeyinin olumsuz ydnde iki kademe fazla oldugu goriilmiistiir.
Diger tiim alt havzalarda ise degisim diizeyleri olumsuz y6nde bir kademe artmustir.

Sonug olarak su kalitesi parametrelerinin hidromorfolojik degisime 6nemli bir
etkisinin oldugu tespit edilmis olup degisim diizeyi belirleme calismalarinda goz
onilinde bulundurulmasi gerektigi kanaatine varilmigtir. Ayrica yogun saha ¢aligmasi
gerektiren bu yontem, diizenli su kalitesi 6l¢timlerinin yapildigi biiyiik havzalarda da

daha az maliyetle uygulanabilir.

Anahtar Kelimeler: AHP, Hidromorfoloji, Su Cerceve Direktifi, Su Kalitesi.



SUMMARY

The effects of anthropogenic pressures on the hydrological, morphological and
physical characteristics of water bodies defined as hydromorphological alteration.
According to the European Water Framework Directive, countries are required to
determine the structural changes in their water resources by 2027. For this purpose
many countries have developed their own methods. In Turkey, this is a new research
area and studies supported by various public institutes.

In the current methods, water quality parameters are not taken into account.
Within the scope of the thesis, it was investigated to what extent the water quality
parameters would affect the alteration level. The Saz-Cayirova Basin was chosen as
the study area due to the high level of residential areas and industrial pressures.
Analytical Hierarchical Process was used in deciding the alteration level. Monitoring
studies were carried out on a monthly basis for one year at 13 stations in 9 sub-basins.

The alteration levels were compared for the two cases with and without the
inclusion of water quality parameters. Considering the water quality parameters, the
level of alteration at the outlet station has increased by two negatively. In all other sub-
basins, the alteration levels increased by one level in the negative direction.

It has been determined that the water quality parameters have a significant effect
on the hydromorphological alteration, and should be taken into account for
determining the hydromorphological alteration level. This method, which requires
intensive field work, can be applied with less cost in large basins where regular water

quality measurements are already made.

Keywords: AHP, Hydromorphology, Water Framework Directivity, Water
Quality.
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1.GIRIS

Su yasam kaynaginin en temel Ogelerinden biridir. Diinyada oldugu gibi
iilkemizde de niifusun artis hizina paralel olarak suya duyulan ihtiya¢ artmaktadir.
Onemli su kaynaklarindan olan nehir sistemleri, kentsel ve kirsal ekosistemlerin
diizenlenmesinde havzalar ile birlikte etkin bir role sahiptir. Fakat plansiz
endiistrilesme, yapilasma ve tarim uygulamalari nedeniyle nehirler ve havzalar insan
kaynakli baskiya maruz kalmaktadir. Tiim bu baskilar nehirlerin hidrolojisinde,
ekolojisinde ve su kalitesinde degisimlere neden olmaktadir [1].

Nehir sistemlerindeki bu hidrolojik degisimler, Diinya'nin su kaynaklarmin
yapist ve evrimi ile ilgilenen hidrolojinin alt dali olan hidromorfoloji biliminin
alanidir. Yer sisteminin dinamik morfolojisiyle ilgilenen jeomorfolojiye benzer
sekilde hidromorfoloji, hem dogal hem de antropojenik etkilerin neden oldugu su
kaynagi sistemlerinin dinamik morfolojisini ele alir. Avrupa Birligi (AB) tilkeleri igin
su kaynaklar1 yonetimi ile ilgili olarak 2000 yilinda AB tarafindan kabul edilen Su
Cergeve Direktifi (SCD) hazirlanmistir. SCD’e gore su kiitlelerinin hig¢ bir degisime
ugramamis durumlarimin hidromorfolojik olarak degisimlerinin belirlenmesi ve
degisim seviyelerine gore gerekli iyilestirme faaliyetlerinin  belirlenmesi
gerekmektedir [2]. Hidromorfolojik degisimi etkileyen bircok faktér oldugundan,
degisim diizeyini belirlemek oldukca karmagiktir. Degisim seviyesi belirlenirken, su
miktari, akis 6zellikleri, yatagin boyutlari, kiy1 seridi, su taban1 yapisi, sediment, su ve
kiy1 habitatlar arazi ve laboratuvar ¢alismalari ile detayli olarak incelenmelidir [3].

SCD'min katkilariyla literatiire giren hidromorfolojik degisim diizeyini
belirlemeye yonelik ¢aligmalar daha ziyade Avrupa iilkelerinde yiritiilmektedir.
Ulkemizde ise yeriistii sular1 icin hidromorfolojik degisimi belirlemeye yonelik
yontemlerin gelistirilmesi ve bu degisime etki eden fiziko-Kimyasal parametrelerin
belirlenmesi ve siniflandirilmasi olduk¢a yeni bir arastirma konusudur. Fiziko-
kimyasal parametrelerin, yiizeysel sularin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ile uyumlu
olacak sekilde belirlenmesi siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ile paralel olmasina
olanak saglayacaktir. Su Kkiitleleri {izerine yapilan morfolojik ve hidrolojik
miidahaleler, ana kalite gostergesi olan su kalite unsurlarina da 6énemli derecede etki
etmektedir. Hidromorfolojik degisim diizeyine karar verme agsamasinda farkli tiirdeki
nicel ve nitel verilerin bir arada yorumlanmasi gerektiginden karar destek araglarina

ihtiya¢ vardir. Karar destek araglari (KDA), karar verme siireglerinde yer alan
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analizleri desteklemek tizere tasarlanmustir. En yaygin KDA yontemlerden biri ikili
karsilastirmalara dayali bir teknik olan Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yaklagimidir.
Uzman se¢imi karar destek yonteminin temelini olusturan AHP, plancilarin 6znel
olarak degil, secilen kriterler icin goreceli, matematik tabanli agirliklar tiiretmesine
olanak taniyan mantikli, kullanim1 kolay bir yaklasim saglayarak karar vermeye
yardimet olur. [4].

AHP, karmagsik problemlerin c¢oziimiinde c¢oklu kriterleri dikkate alan,
agirliklandirma faktorlerini yansitan etkili bir yontemdir. AHP nin birgok farkli alanda
(ekonomi, planlama, proje se¢imi, yer se¢imi, saglik vb.) uygulanmasi ile ilgili
caligmalar literatiirde yer almaktadir. Bununla birlikte su kaynaklarinin yonetiminde
kullanilan bazi1 &rnekler de mevcuttur. Ornegin AHP teknigi, su kalitesi calismalarinda
uygun parametrelerin belirli kombinasyonlarla degerlendirilerek nihai bir indeks
olusturulmasi i¢in de kullanilabilir. Bu indeksler ayn1 zamanda karar vericilere de
onemli kolayliklar saglamaktadir. Yapilan bir ¢aligmada, izmir ili Cumaovasi
havzasindaki yiizey sulari farkli mevsimlerde analiz edilmis ve AHP tabanli su Kalitesi
endeksi gelistirilmistir [5]. Kavurmaci ve Ustiin (2016), su kalitesi acisindan
karigikligi  onlemek i¢in AHP kullanilarak bir model (su kalitesi indeksi)
gelistirilmistir [6]. Sarkar ve Majumder (2020) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada,
ise, AHP teknigi secilen her bir parametrenin agirliklarinin belirlenmesi ve su kalite
indeksinin gelistirilmesi konusunda kullanilmistir [7]. Bozdag (2015), calismasinda ¢
Anadolu bolgesinde bulunan Konya ilinin Cumra sulama bolgesinde, sulama amaglh
kullanilacak olan suyun AHP ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yontemleri ile uygunluk
derecesini belirlemistir [8]. Son yillarda siklikla kullanilmaya baslanan modelleme
tekniklerini uygulayan en giincel 6rneklerden biri de Giindiiz ve Simsek (2021)
tarafindan gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada, hidrolojik siirecler, kanal siirekliligi,
habitat kalitesi ve nehir yatagi gibi Kriterlerin degisimi incelenmistir. [9]. Ayrica
Tiirkiye i¢in uygun bir hidromorfolojik degisim diizeyi belirleme yontemi arastirilmast
lizerine yapilan bir calismada da AHP en uygun yontemin belirlenmesi amaciyla
kullanilmistir [10].

Bu tez c¢alismasinda ise Kocaeli-istanbul 11 simirinda yer alan Saz Deresi’nin
hidromorfolojik degisim diizeyine su Kalitesi Kkriterinin etkisinin AHP yontemi ile

arastirilmasi amag¢lanmustir.



1.1.Tezin Amaci, Katkis1 ve Icerigi

Bir nehrin akisin1 ve suyun miktarini etkileyen, igindeki ve kiyisindaki yapisal
faktorlerinin - degismesi  akarsular i¢in  hidromorfolojik  degisim  olarak
tanimlanmaktadir. Su kaynaklarmin iyi diizeye ulastirllmasi, su kaynaginin
hidromorfolojisinde olusan degisimlerin iyilestirilmesiyle yakindan ilgilidir.
Hidromorfolojik degisim indeksinin olusturulabilmesi i¢in AHP’de yer alacak olan
hidromorfolojik kriterlerin belirlenmesi gerekmektedir. Ardindan bu kriterlerin su
kiitlesinin degisime ugramadan onceki durumu ile giiniimiizdeki durumunun ortaya
konulmas1 gerekmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda AHP tekniginin hidromorfolojik degisim diizeyinin
belirlenmesi konusundaki uygunlugu arastirilmaktadir. Ayrica hidromorfolojik
degisim kriterlerinden “Su Kalitesi” degisimi, yerinde ve laboratuvar ¢aligmalarina
dayanilarak ortaya konulmus ve derenin nihai hidromorfolojik degisimine olan katkisi
incelenmistir. Saz Deresi’nin hidromorfolojisi, sehirlesme ve endiistriyel baskilar
nedeni ile onemli derecede degisime ugradigindan ¢alisma alani olarak segilmesi
uygun gorilmistiir.

Ulkemizde Hidromorfolojik degisim konusundaki ¢alismalar simdilik ilgili
kamu kurumlari tarafindan yiiriitiilen sinirli ¢alismalar diizeyindedir. Akademik alanda
ise bu konudaki ¢alismalar baslangi¢ asamasindadir. Mevcut ulusal ve uluslararasi
literatiir caligmalarina bakildiginda ise hidromorfoloji ve hidromorfolojik degisimin
AHP ile belirlenmesi konusundaki ¢alismalarin ¢ok sinirli oldugu goériilmektedir. Bu
calisma ile AHP’nin hidromorfolojik degisim diizeyi belirleme konusundaki literatiire
onemli bir katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Ayrica bu tez calismasi, su kalitesi
kriterlerini hidromorfolojik degerlendirilmede goz Oniinde bulunduran ilk ¢alisma

olma 6zelligini tagimaktadir.



2. LITERATUR

Hidromorfoloji ve AHP konularindaki literatiir bilgileri asagidaki boliimlerde

sirastyla sunulmustur.

2.1.Analitik Hiyerarsi Prosesi

Singapur’da Xi ve Poh (2014), tarafindan yapilan bir ¢alismada mevcut su
kaynaklarini cesitlendirmek ve su tedarigini artirmaya yonelik cesitli alternatifler
arasinda karar vermeye yonelik bir arastirma yapilmistir. AHP teknigi kullanilarak
yapilan karar analizinde belirli durumlar igin 6ncelik sirasi tespit edilmistir [11].

CBS tabanli ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yontemi kullanilarak Selguk vd.
(2016), tarafindan Van ilinin Merkez ilgeleri i¢in kentsel tagkin duyarlilik seviyeleri
degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda 6 farkli faktor goz Oniinde tutulmustur.
Faktorlerin birbiri ile kiyaslanmasi sonucunda bir taskin duyarlilik haritas1 elde
edilmigtir. Elde edilen bu haritanin giivenilirligi ve dogrulugu meydana gelen taskin
olaylar ile belirtilmistir. Calismanin sonucunda tagkin olaylarindan korunmak i¢in
bazi yontemler 6nerilmistir [12].

Memisoglu ve Colak (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada alt havzalarin
cevresel kirlilik risk alanlarinin tespitinde CBS tabanli CKKV yontemleri
uygulanmistir. Bu uygulama Trabzon ilinin Akgaabat-Diizkdy vadisi igin
gerceklestirilmistir. Calismada havzalarin  korunmasina yonelik uygulamalarin
gelistirilmesi amaclanmistir. Se¢mis olduklari alt havzada g¢evresel kirlilik olusturan
faktorler tespit edilmis ve vadiyi etkileme dereceleri AHP yontemiyle analiz edilerek
CBS’de sunulmustur. Boylelikle kirlilik noktalar1 belirlenmis ve kirlilik tiirlerine gore
etkili olan alanlar konumlandirilarak modellenmistir [13].

Luu vd. (2018), tarafindan taskin izi verilerini kullanarak sel tehlikesi analiz
edilmistir. Segmis olduklar1 6rnek, Vietham Quang Nam'daki 2013 yili sel olayidir.
Sel tehlikesinin kriterlerini ve alt kriterlerini degerlendirmek i¢in AHP yontemi
kullanilmistir. Sel tehlikesi haritasini olusturmak i¢in CBS ile entegre edilen agirlikli
dogrusal kombinasyonlar tek bir harita halinde birlestirilmistir. Calismada, sel
tehlikesi degerlendirme ve haritalama siirecinin Vietnam'daki sel riski yonetimi

faaliyetlerine 6nemli bir katki saglayacagi belirtilmistir [14].



Ahmad ve Verma (2018) ¢aligmasinda, Sheonath nehrinin {ist havzasindaki su
depolama yapilarini kuraklik doneminde kullanilabilecek miimkiin olan maksimum
suyu kullanmay1 saglayacak sekilde insa etmeyi hedefleyen bir calisma yapmistir.
Havzanin ¢esitli fiziksel 6zelliklerine dayali olarak, en uygun su depolama alanini CBS
tabanli CKKYV teknigi olan AHP yontemi ile belirlemislerdir. [15].

Khoshand vd. (2018), yapmis olduklari ¢alismada Tahran'daki atiktan enerji geri
kazaniminda farkli alternatiflerin degerlendirilmesi icin AHP yontemine dayali bir
model olusturmustur. Veri tabani olusturmak igin, merkezi Tahran belediyesindeki
kurumsal uzmanlar tarafindan bir anket arastirmasi gerceklestirilmistir. Atiklardan
enerji geri kazaniminin her bir alternatifinin her bir kriter agisindan goreceli Gneminin
belirlenmesi degerlendirmistir. Bu ¢alisma kapsaminda en uygun alternatif
belirlenmistir [16].

Richardson ve Amankwatia (2018), c¢alismasinda Bernalillo County’deki su
havzasinin hassasiyeti degerlendirilmistir. Model, CBS’de uygulanan CKKV
metodolojisi kullanilarak tasarlanmistir. AHP'den tiiretilen toprak erozyonu ve sizma
haritalarini birlestiren agirlikli bir ortlisme analizi vasitasiyla bir kirilganlik haritast
olugturulmustur. Model sonucunda giivenlik aciklart  tespit edilmis ve
siiflandirnlmistir. Calisma kapsaminda yapisal yagmur suyu kontrol 6nlemlerinin
seciminde yerel yonetimlere ve karar vericilere rehberlik yapmasi i¢in yararli olacagi
belirtilmistir [17].

Kumar ve Krishna (2018), tarafindan yapilan ¢alismada, madencilikte jeo-
uzamsal teknoloji ve AHP teknikleri kullanarak yeralti suyu potansiyel bolgeleri
belirlenmistir. Caligma alanindaki yeralt1 suyu olasiligin1 belirlemek i¢in Saaty’nin 9
puanlik 6lgegi kullanilmistir. Agirlik belirlenmis ve AHP'nin 6zvektor teknigi ile
normalize edilmistir. Cografi Bilgi Sisteminde yeralti suyu potansiyeli endeksini
hazirlamak i¢in agirlikli dogrusal kombinasyon yontemi uygulanmistir. Calisma
sonunda suyun potansiyel endekslerine gore (miikemmel, ¢ok iyi, orta, zayif, ¢ok
zayif) bolgeler tespit edilmistir [18].

Zelenakova vd. (2018), yapmis olduklar1 ¢alismada bolgesel dlgekte sel riski
potansiyelinin dagilimini degerlendirmislerdir. Bu ¢calismada CBS ve AHP yontemini
biitiinlestiren bir yaklasim gelistirilmistir. Taskinlara en ¢ok neden olan faktorler
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore, AHP yonteminin ele alinan havzada son

yillarda var olan sellerle ilgili olarak iyi sonuglar verdigini ortaya konulmustur [19].



Ciritci ve Tiirk (2019), Sivas ilindeki alternatif kat1 atik depolama alanlarinin
AHP ve CBS ile otomatik olarak belirlenmesi i¢in bir ¢alisma gergeklestirmislerdir.
CBS ve CKKYV yontemlerinden biri olan AHP kullanilarak Merkez il¢esinde kati atik
depolama alanlarinin, gelistirilen program yardimiyla otomatik olarak belirlenmesi
saglanmistir. AHP ile uygun goriilen agirliklandirma hesaplari yapilmis olup cografi
analizler yardimiyla CBS sonuglari ortaya konulmustur. Bu sonuglar 1s1g1inda alternatif
kat1 atik depolama sahalarimin yerleri program ile Onerilerek, var olan kati atik
depolama sahasi konumunun uygun olup olmadigi degerlendirilmistir [20].

Tekiner (2019), yiiksek lisans tezinde su kiyisi rekreasyon alanlar1 AHP
yontemiyle degerlendirilmistir. Calisma alani olarak Kayseri ili Kusgu Mahallesi
sinirlariin i¢ kisimlarinda bir bolge belirlenmistir. AHP yontemi kullanilarak
rekreasyonel kullanima uygunlugunun, CBS ortaminda belirlenmesi belirlenmesi
hedeflenmistir [21].

Uzundumlu vd. (2020), ¢alismasinda Igdir ili igin igilebilirligi en iyi igme
suyunun tespitinde AHP yontemi uygulanmistir. Belirli yas aralifi ve kisi sayisina
bagli olarak bir anket calismasi gergeklestirmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
belediye yetkililerine, aritma cihazi ve su pazarlayan firmalara bu ¢alismanin yol
gostermek i¢in katkida bulunacagi belirtilmistir. [22].

Guo vd. (2020) tarafindan, pargacik siiriisii optimizasyonu yontemi ve analitik
hiyerarsi siireci kullanilarak, Shendong Madencilik Bolgesi'ndeki toprak ve su koruma
Onlemlerinin yararlar1 degerlendirilmistir. AHP yontemi ile ekolojik, sosyal ve
ekonomik kriterlerin agirlik orani belirlenmistir. Calisma kapsaminda, Shendong

Madencilik alaninda toprak ve su koruma i¢in etkili 6nerilerde bulunulmustur [23].

2.2.Hidromorfoloji

2.2.1.Hidromorfolojik Degisim Diizeyi Belirleme Yontemleri

SCD’nin katkilartyla literatiire giren hidromorfolojik degisim diizeyi belirleme
calismalar1 daha ¢ok Avrupa Ulkeleri’nde yiiriitiilmiis ve bu konudaki ¢alismalar yine
ayni nedenden dolayr Avrupa kitasinda yogunlasmaktadir. Hidromorfoloji iizerine;
Ingiltere (River Habitat Survey - RHS), Fransa (Systeme d’Evaluation de la Qualite
du Miliue Physique - SEQ-MP) ve Almanya (Landerarbeitsgemeinschaft Wasser -
LAWA-vor-Ort)’da gelistirilen ¢esitli yaklasimlar olmakla birlikte Amerika, Italya,



Avusturya, Avustralya gibi gelismis iilkelerin de kendi yaklagimlarini olusturduklar
bilinmektedir [24] - [31]. Bu kapsamda diinyada ger¢eklestirilen uygulamalarda ve
akademik calismalarda hidromorfolojik degisim diizeylerinin iki asamali olarak
belirlendigi gozlemlenmektedir. Birinci agamada sahadan veri toplanmasi ve
derlenmesi ¢aligmalar siirdiiriilmekte; ikinci asamada ise degisim diizeylerine karar
verilmektedir.

RHS yontemi, Ingiltere’de 1993 yilindan sonra test edilip uygulanan ve CEN
standartlarinin gelistirilmesine katki saglayan bir yaklasimdir [32]. RHS yonteminde
dere yatag1 boyunca standart olarak 500 m aralikli gozlem noktalar1 belirlenmekte ve
bu noktalar i¢in kanal i¢indeki ana kaya yapisi, akim, erozyon ve birikim, dere
kenarlarindaki morfoloji ve bitki yapisi ile miicavir alanlarda arazi kullanim 6zellikleri
incelenmektedir. Enkesiti ¢ikarilan her 10 noktada, esit mesafede olmak lizere, bu
ozellikler bir veri tabanina aktarilmakta ve bu veri kiimesi kullanilarak genel 6zellikler
belirlenmektedir. Nehrin hidromorfolojisinde gergeklesen degisim, yontemde
aciklanan Habitat Degisim Simiflamasimna gore; (1) yar1 dogal, (2) genel olarak
degismemis, (3) gozle goriiliir sekilde degismis, (4) belirgin sekilde degismis, (5) ciddi
Olciide degismis ve (6) belirsiz olmak tizere toplam alt1 sinifta ele alinmaktadir.

SEQ-MP yontemi 1996°da Fransa’da gelistirilmis bir yaklasimdir. Kullanilan
veriler biiylik Olclide haritalar ve akarsuyun ana kolu iizerinde, nehrin tiimiinii
kapsayan arazi calismalar ile elde edilmektedir. Arazi ¢aligmalarinin smirlarinin
belirlenmesinde biiylik Ol¢lide haritalardan faydalanilmaktadir. Her bir inceleme
boliimiiniin sinir1; egim, vadi yapist, biiyiik bir nehir kolunun ana kola karigma durumu
ve arazi kullanimindaki Onemli degismelere bagli olarak cografi analizlerle
belirlenmektedir. SEQ-MP yonteminde hidromorfolojik parametrelerin incelenecegi
arazi gezileri kontrol amagli olarak kullanilmaktadir. Her bir inceleme biriminin
uzunlugu nehir ve kiyisindaki degisimlerin yapisina bagh olarak birkag yiiz metreden
birka¢ kilometreye kadar degisebilmektedir. Yonteme gore hidromorfolojik
diizeylerin siniflandirmasi 1-5 arasinda; (1) miikemmel, (2) iyi, (3) orta, (4) vasat ve
(5) ¢ok kotii seklinde degismektedir [33].

Almanya’da 2000 yilinda gelistirilen LAWA-vor-Ort yontemi kiigiik ve orta
biiyiikliikteki nehirlerin yapisal kalitesini, dinamik olarak degisen ozellikleri ve
ekolojik faktorleri iliskilendirerek degerlendiren bir yaklasima dayanmaktadir. Bu
yontemde SEQ-MP’ye benzer olarak tiim kollar incelenmekte ve inceleme

birimlerinin uzunlugu akarsuyun genisligine gore degismektedir. Ornegin, genisligi 5-
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10 m arasinda degisen bir derenin inceleme mesafesi 200 m olarak secilirken; 10-15
m’lik bir dere genisligi i¢in bu deger 400 m’dir. Bu yonteme gore nehrin e§im derecesi
ve genislik degisimi gibi toplamda 25 farkli hidromorfolojik parametre
incelenmektedir. Bu 25 parametrenin durumu, 6rnegin akim degiskenligi icin diisiik
ya da cok yiiksek olarak bir kademelendirmeye tabi tutulur. Degerlendirilen 25
parametre, 6 ayr1 baslik altinda toplanir. Bunlar; dere yatagi gelisimi, boy ve enkesitler,
dere kiyisinin yapisi ve dere kenarinin durumudur. Bu kademeler dere i¢i, dere kiyisi
ve dere kenar1 olmak iizere tekrar ii¢ baslik altinda birlestirilerek genel olarak su
kaynaginin hidromorfolojik degisim diizeyi belirlenir. LAW A-vor-Ort metodunda alt1
hidromorfolojik degisim kategorisi bulunmaktadir. Bunlar; (1) hafif degismis, (2)
olduk¢a degismis, (3) belirgin sekilde degismis, (4) agik sekilde degismis, (5) ¢ok
degismis ve (6) tamamen degismis seklindedir [33].

Irlanda Cumhuriyeti’nde faaliyet gosteren Northern Ireland Environment
Agency (NIEA) 2005 yilinda, ABD-EPA tarafindan gelistirilen Rapid Bio-Assessment
Protocols ve Ingiltere’de gelistirilen RHS ydntemlerini temel alarak Rapid Assessment
Technique (RAT) ismiyle bir hidromorfolojik degerlendirme araci olusturmustur. Bu
yontem daha sonralart CEN standartlari, uzman gortsleri ve uygulamalara dayali
olarak onemli Slglide gelistirilmis ve ismi de River Hydromorphology Assessment
Technique (RHAT) olarak degistirilmistir. 2000 yilinda yayimlanan SCD’den daha
sonra gelistirildiginden dolayr RHS gibi genis kapsamli olmayan, direktif odakli bir
yontem olarak bilinmektedir. RHAT ydnteminde goéz Oniinde bulundurulan
hidromorfolojik degisim izleme olgiitleri; kanal morfolojisi ve akis tiirli, kanal bitki
yapist, ana kaya ¢esitliligi ve durumu, nehir devamliligini bozan yapilar, dere kiyisinin
yapist ve istikrari, kiy1 ve kiyi {istii bitki tiirleri, dere kenari arazi kullanimi1 ve tagkin
etkilesim durumu olarak siralanmistir. RHAT yontemindeki bu Kategorilere ait
ozellikler; harita verileri, uydu goriintiileri ve hava fotograflar1 ile arazi gezilerinin
biitiinciil sekilde degerlendirilmesiyle belirlenmektedir. RHAT yontemine gore bir
akarsu i¢in 500 m uzunlugunda en az bir izleme bolgesi ve iki adet kontrol noktasi
bulunmasi gerekir. RHAT yonteminde, hidromorfolojik diizeyler EN 15843:2010
standardina benzer sekilde 1-5 arasinda; (1) yiiksek, (2) iyi, (3) orta, (4) zayif ve (5)
kotii olarak siniflandirilmaktadir [34].

Hidromorfolojik degisim diizeyleri ile ilgili ¢alismalar, yukarida bahsedilen
yontemlerin 6rnek ¢aligma alanlar iizerine uygulanmasi ya da farkli yeni yontemler

gelistirilmesine yoneliktir. Bununla birlikte hidromorfolojik degisimlerin modelleme
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araglariyla degerlendirilmesi konusunda da oldukg¢a kapsamli ¢alismalar mevcuttur
[35] - [40]. Bu konudaki literatiiriin daha ziyade son yillardaki ¢alismalardan olusmasi
konunun yeni ele alinmaya baslandigin1 gostermektedir. Hidromorfoloji konusunda,
son on yilda, basta ABD olmak lizere, ¢esitli lilkelerdeki tiniversitelerde yliksek lisans
ve doktora tezleri de yiiriitiilmiistiir [41] - [43].

Hidromorfolojik degisimlerin degerlendirilmesi iilkemiz i¢in oldukca yeni bir
arastirma konusudur. Tiirkiye’deki ¢alismalar Orman ve Su Isleri Bakanligi (OSIB) ve
Su Yonetimi Genel Midiirligi (SYGM) tarafindan desteklenen aragtirma ¢aligmalari
diizeyindedir. Tamamlanan ¢aligmalarin sonug raporlarinda hidromorfoloji konusunda
uzmanlasmis kisilerin ve uygulamalarin eksikliginin giderilmesi iizerine Oneriler
bulunmaktadir [44], [45]. OSIB’nin bu konuya verdigi 6nem SYGM’nin biinyesinde
bir Hidromorfolojik Izleme Sube Miidiirliigii’niin kurulmasindan da anlasiimaktadir.
Hidromorfoloji konusunda gerek yontem arastirmalari gerekse modelleme odakli
akademik caligmalar Tiirkiye’de olduk¢a yenidir. Giindiiz ve Simsek (2021), Gediz
Nehri Havzasi’nda insan miidahalesinin seviyesini degerlendirmek i¢in dort kritere
(hidroloji, kanal siirekliligi, habitat kalitesi ve yatak modifikasyonu) dayanan bir
bilesik indeks ile nehir hidromorfolojisini sistemetik ve nicel agisindan
degerlendirmistir. Kili¢ ve Kay calismasinda, Tiirkiye i¢in uygun bir hidromorfolojik

degisim diizeyi belirleme yontemi segmek igin AHP teknigini kullanmistir [10].

2.2.2.Hidromorfolojik Degisim Diizeyi Belirleme Calismalari

Rinaldi vd. (2017), calismasinda REFORM (REstoring rivers FOR - verimli
havza Yonetimi) hidromorfolojik degerlendirme yontemlerini ele almaktadir.
Uygulamalarin baz1 6rneklerine dayanarak, sinerjik kullanimlarinmi, belirli
ozelliklerini, simirlamalarin1  ve giiclerini aciklamayr amaglamaktadirlar. Bu
degerlendirme ve izleme belirli sayida arag igermektedir. Bu araglar, REFORM'da
gelistirilen genel ¢ok Olcekli, siire¢ tabanli hidromorfolojik ¢cercevenin degerlendirme
asamasini olusturmaktadir. Potansiyel uygulama araligini gostermek i¢in ise bir dizi
ornek kullanilmistir. Bu g¢alismanin sonunda hidromorfolojik aletlerin bazi temel
ozellikleri ve giiglii uygulama 6rnekleri ile kiyaslanmaktadir [46].

Edis ve Ulas (2017), Cankir1 II’inin Tatlicay ve Acigay havzalarinda élgiimlerle,
derelerin hidromorfolojik yapisinin belirlenmesine, arazi kullanma tiiriiniin hangi

parametrelere bagli olarak degistiginin tespit edilmesine ve arazi yapilarinin tahmin



edilmesine yonelik bir ¢alisma gergeklestirmistir. Buradan hareketle dort farkli Bayes
Ag senaryosu gelistirilmistir. Arazi kullanim tiirlerinin farkli parametreler ile yilizde
kag olasilikla tahmin edildigi belirlenmistir [47].

loana-Toroimac vd. (2017), yapmis olduklar1 ¢alismada, Giineydogu
Subcarpathians'indan (Romanya) gecen oOrgiilli nehirleri ele almiglardir. Nehir
restorasyon eylemlerini bolgesel Olgekte sistematik olarak planlamak i¢in, nehirleri
hidromorfolojik restorasyon onceliklerine gore siniflandiran ¢ok kriterli bir analiz
caligmasi gelistirmislerdir. Bu dncelik, nehrin aginabilen koridorundaki siddetli insan
baskilari, akarsu kanalinin siddetli degisimi ve diisiik yogunluklu nehir diizeni isleyisi
olarak simflandirilmistir. Oncelikler igin Hidromorfolojik Restorasyon Oncelik
Endeksi (HRPI) tasarimi1 gergeklestirilmistir. Yiiksek ve diisiik HRPI degerlerine gore,
acil bir ihtiya¢ veya daha az acil bir ihtiyag gerekliligi ortaya konulmustur [48].

Knehtl vd. (2018), karsilastirmali bir ara¢ olan Sloven hidromorfolojik
degerlendirme yontemini kullanarak, biiylik nehir hidromorfolojik 6zelliklerinin
uzaktan algilama ve saha arastirma  degerlendirmelerinin  arasindaki
karsilastirilabilirlik sorusu iizerine bir ¢alisma gerceklestirmistir. Uygulanan uzaktan
algilama yaklagimi, manuel dijitallestirme ve licretsiz olarak bulunabilen uzaktan
algilama goriintiilerine dayanirken, saha arastirmalar1 River Habitat Survey yaklagimi
kullanilarak gerceklestirilmistir. Uzaktan algilama ve saha arastirma tabanh
yaklasimlarin, 6zellikle genel hidromorfolojik kosullar1 degerlendirirken, Slovenya
hidromorfolojik degerlendirme yontemi yiiksek korelasyonlar géstermistir. EK olarak
biiyiik nehir hidromorfolojisinin degerlendirmesinde ¢cok benzer sonuglar verebilecegi
tespit edilmistir. Caligma sonunda hidromorfolojik degerlendirme ve hidromorfolojik
cesitlilik i¢in hangisinin daha destekleyici oldugu belirlenmistir [49].

Wiatkowski ve Tomczyk (2018), calismasinda hidroelektrik santrallerinin
tistlindeki ve altindaki su yollarinin hidromorfolojik durumunu degerlendirmislerdir.
AB'nin ¢esitli liye devletlerinde kullanilan ¢esitli yontem gruplarini temsil eden dort
yontem segilmistir. Bu yontemler; RHS (Polonya), LAWA (Almanya), QBR (ispanya)
ve HEM (Cek Cumhuriyeti) yontemleridir. Ozellikle RHS yontemi iizerinde
duruldugu belirtilmistir. Bu yontemlerin her biri i¢in uygun hidromorfolojik durum
gostergeleri (bes dereceli bir Olgekte degerlendirme) hesaplanmistir. Analizlerde,
farkli varsayimlara ragmen yontemlerin benzer sonuglar verdigi ve gesitli lilkelerde,
ozellikle Avrupa'da kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Bahsedilen tiim yontemler

Su Cergeve Direktifinin gelistirdigi metodolojiyi karsilamaktadir. Hidromorfolojik
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degerlendirmeye dayali olarak elde edilen sonuclarin, hidroelektrik santrallerinin
istiindeki  ve  altindaki  nehir  bolimlerindeki  ¢evresel — degisiklikleri
degerlendirilmesine yardimci olacagi belirtilmistir[50].

Kaffas vd. (2018), hidromorfolojik siireglerin havza o6l¢eginde siirekli
simiilasyonunu amaglayan iki farkli modeli ¢calismalarinda sunmaktadir. ilk model, iig
alt modelden olusan bir Kompozit Matematiksel Modelidir (CMM). Ikinci model ise,
Toprak ve Su Degerlendirme Aract SWAT"'in CBS versiyonu olusturmaktadir. Her iki
modelin uygulanmasi, havza ¢ikiginda stirekli hidrograflara ve sediment grafiklerinin
tespiti i¢in gereklidir. Hesaplanan akinti desarji ve sediman desarj degerleri saha
Olctimleri ile karsilastirilir ve her iki model de bir havzadaki hidromorfolojik siirecleri
simiile etme yetkinlikleri agisindan degerlendirilmektedir [51].

Yu vd. (2018), tarafindan hidrolojik ve topografik verilere dayanarak, Cin'in en
biiyiik ikinci tatli su golii olan Dongting Golii'ndeki hidromorfolojik 6zelliklerdeki
varyasyonlari ve bunlarin etkileyen faktorler analiz edilmistir. Tiim zaman serisi
(1951-2014), antropojenik modifikasyonlarina dayali olarak dort alt periyoda
boliinmiistiir ve sonuglar degerlendirilmistir [52].

Kiling ve Kay (2018), Tirkiye ile uyumlu bir ulusal hidromorfolojik
degerlendirme yontemi gelistirmek i¢in bir ¢alisma gergeklestirmistir. CKKV
yontemlerinden iki tanesi (Analitik Hiyerarsi Stireci ve Basit Katki Agirliklandirma)
Tirkiye i¢in en uygun hidromorfolojik degerlendirme yontemini bulmak igin
uygulanmistir. Bu amagla, Avrupa Birligi tilkelerinden 19 adet metot ve diger
tilkelerden 25 adet metot ele almmistir. Avrupa Birligi lilkelerinden ve diger
tilkelerden  Tirkiye i¢in nehir  hidromorfolojisinin  degerlendirilmesinde
kullanilabilecek en uygun metotlara karar verilmistir [10].

Zaharia vd. (2018), tarafindan yapilan ¢alisma farkli zamanlarda AB'ye katilan
iic AB Uye Devleti (Fransa, Romanya ve Hirvatistan) icin ger¢eklestirilmistir. Calisma
hidromorfolojik degerlendirme metodolojilerine, unsurlara ve kullanilan verilere
rehberlik eden ana ilkeleri belirlemeyi ve anlamay1, hidromorfolojik nehir durumu
degerlendirmesinin sonuglarina genel bir bakis sunmayr ve hidromorfolojik
degerlendirme uygulama asamasina iliskin sonuca varmayir hedeflemektedir.
Yontemler genellikle gostergeler ve Kkullanilan veriler bakimindan farklilik
gostermektedir. Bunun sonucunda degerlendirme sonuglarinda karsilagtirma
yapmanin zor oldugu tespit edilmistir. Ortak bir su politikasi olmasina ragmen,

metodolojik farklihklar AB Uye Devletleri arasinda oldukca olagan oldugu
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goriinmektedir. Bu nedenle, metodolojilerin standardizasyonu gerekli goriilmiis ve
nehir restorasyonu igin onceliklerin belirlenmesinin ulusal 6l¢ekte daha iyi bir
statiiniin elde edilmesi igin yararli olacagi belirtilmistir [53].

Stefanidis vd. (2019), c¢alismasinda SCD kapsamindaki ulusal izleme
programinin sonuglarina dayali olarak Yunanistan Nehirlerindeki su kalitesi ve
hidromorfolojik degiskenligin {ilke capinda bir degerlendirmesini yapmislardir.
Bir¢ok nehre ait ve bir¢ok bolgeden gelen su kalitesi ve hidromorfolojik veriler, ana
cevresel gradyanlari ve toplam varyansa en ¢ok katkida bulunan degiskenleri
belirlemek i¢in temel bilesen analizi (PCA) ile arastirilmistir. En 6nemli su kalitesi
parametreleri belirlenmis ve alt havza 6lgegindeki uzaysal dagilimlarini haritalamak
i¢in tipik vektdr tabanli uzaysal veri analizi uygulanmustir. Onemli iligkileri belirlemek
i¢in belirtilen parametreler ile her bir 6rnekleme sahasinin havzasi i¢indeki arazi
kullanim orani arasinda basit dogrusal modeller yiiriitilmiistir. Hidromorfolojik
degiskenlikle ilgili en yiiksek katkiyr saglayan degiskenler belirlenmistir. Calisma
sonucunda, su yoneticilerinin daha ileri izleme faaliyetlerinin iyilestirilmesi igin
oneriler olusturmasina yardimci olabilecek yiiksek seviyelerde besin kirliligine duyarli
alanlarin / nehirlerin 6n degerlendirmesi i¢in kullanilabilecegi tespit edilmistir [54].

Hajdukiewicz ve Wyzga (2019), ¢alismasinda Polonya Karpatlarindaki Biala
Nehri'ndeki hidromorfolojik kosullardaki son alt1 yildaki degisiklikleri eski tarihli
hava fotograflar1 ve giincel ortofotolarin analizi yoluyla arastirilmistir. Nehir rotasi
boyunca smirlandirilmig alti  erisim noktasinda segilen  hidromorfolojik
parametrelerdeki degisiklikleri degerlendirmek i¢in 1954 ile 2009 arasindaki 7 farkl
donemde havadan goriintiiler kullanilmistir. Calisma, nehir hidromorfolojisindeki
zamansal degisiklikleri yeniden yapilandirmada arsiv hava fotograflarinin
yararliliginin dogrulugu tespit edilmistir [55].

Paul vd. (2019), Sikkim'deki (Hindistan) Teesta nehrinin {ist ve alt barajlarinin
hidromorfolojik kosullarinin degerlendirilmesi ile ilgili bir ¢alisma gergeklestirmistir.
Calisma alan1 olarak Sikkim Himalaya'daki Teesta nehir sisteminde, Teesta ve onun
ana kolu olan Rangit'in sag kiyis1 ele alinmaktadir. Nehrin hidromorfolojik durumunun
degerlendirilmesi, kapsamli bir saha arastirmasi ile yapilmaktadir. Ana barajlarin hem
istinde hem de altinda yer alan Teesta, Rangit vb. incelenen nehirlerin
hidromorfolojik durumu ortaya konmustu. Calismada ayni zamanda alt ve iist
barajlarda bulunan hidromorfolojik 6zelliklerin 6l¢egide karsilagtirilmistir. Habitat

kalite degerlendirmesi ve habitat modifikasyon puanina dayali ¢aligmanin sonucuna
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gore, barajin nehrin hidromorfolojik durumunu degistirmede 6nemli bir rol oynayip
oynamadig1 tespit belirlenmistir [56].

Diinya genelindeki c¢alismalara kiyasla, Tiirkiye’deki hidromorfoloji
konusundaki yayimlarin sinirli sayida olmasi nedeniyle bu tez ¢alismasinin literatiire

onemli bir katki sunacagi dngoriilmektedir.
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3.MATERYAL ve METOT

3.1.Calisma Alam

Bu c¢alisma kapsaminda calisma alani olarak segilen Saz-Cayirova Deresi
Marmara denizinin dogusunda yer alan Izmit Korfezi’nin kuzeybatisinda yer
almaktadir (Sekil 3.1). Bu dere Tirkiye’nin en onemli endiistriyel alanlarindan
Kocaeli-istanbul sinir1 arasinda uzanan akarsudur. Saz Deresi uzunlugu yaklasik 10
km olmakla birlikte genisligi havza boyunca 2 ile 20 metre arasinda degismektedir.
Yaklasik 50 km?’lik havza alanma sahip bu akarsu kiigiik 6lgekli havza olarak
siiflandirilmaktadir [57]. Bu havza Saz Deresi ve Cayirova Deresi olmak tizere iki
akarsuyu igine almaktadir. Yaklasik 20 km?’lik alanin Saz Deresi temsil etmekte iken
yaklasik 30 km?’lik alanin1 Cayirova Deresi kaplamaktadir. Saz-Cayirova Deresi’nin
drenaj ag1 sayisal olarak Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
(TUBITAK) Projesi (No: 119Y032) kapsaminda iiretilmistir. Bu projede akarsu ag1
hava fotograflart kullanilarak CBS ortaminda saysallastirilmistir [58]. Tez
calismasinda sayisal harita verileri yukarida bahsedilen projeden temin edilmistir.

Havzanin i¢inde basta karayollari olmak iizere, demiryolu, deniz yolu
tagimaciligl ile yogun bir ulasim agi mevcuttur. Yerlesim alanlarindan kaynakl
desarjlar yerel yonetimler tarafindan ayr1 bir kanalda toplanmakta ve havza
mansabinda bulunan Gebze Kentsel Ileri Atiksu Aritma Tesisinde aritilip Saz
Deresi’nin Marmara Denizi’ne dokiildiigii noktadan denize desarj edilmektedir. Saz
Deresi kollar1 iizerindeki su kalitesi ve miktarini etkileyen en belirgin yiikler havzanin
kuzeyinde yer alan Gebze Organize Saniye Bolgesinden ve Otomotiv Tedarik
Organize Sanayi Bolgelerinden kaynaklanmaktadir. Bu OSB’ler aritilmis atiksularimi
Saz Deresine desarj etmektedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1: Saz-Cayirova Havzasi yer bulduru haritasi.

Havza bolgesinde yazlar sicak ve az yagish, kislar ise yagisli ve gorece 1lik gegen
mevsimlerle karakterize edilen Akdeniz ile Karadeniz iklimi arasindaki gecis
bolgesinde yer almaktadir. Meteoroloji Genel Miidiirliigii’nden (MGM) temin edilen
iklim verilerine gore yillik ortalama yagis ve sicaklik sirasiyla 720 mm ve 15 ° C'dir
[59]. Havza boyunca rakim degisimi deniz seviyesi ile 313 metre arasinda
degismektedir. Derenin mansap kisimlarinda goreceli diisiik egim (< %2) goriilmekte
iken, kuzey kisimlarinda gorece yiiksek egimli yamaglar (> %12) bulunmaktadir (Sekil
3.2). Ek olarak, Tarim ve Orman Bakanligi’'ndan alinan sayisallastirilmis toprak
haritasina gore, havza alani diisiik infiltrasyon karakterine sahip D (< 0.8 mm/saat)
hidrolojik grubu ile karakterize edilmistir. Havzanin ana toprak gruplari sirasiyla,
kiregsiz kahverengi topraklar (%37), kiregsiz kahverengi orman topraklart (yaklasik
%11) ve rendzinalar (%52) dir (Sekil 3.2).

Calisma bolgesinin arazi kullanim verileri CORINE  (Coordination of
Information on the Environment - Cevresel Bilginin Koordinasyonu Metodu) projesi
kapsaminda iiretilen 2018 yili verilerinden elde edilmistir. CORINE Arazi Ortiisii
siniflandirmast, {i¢ diizeyli hiyerarsik bir temele dayanmaktadir ve her diizey, ayr1 bir
6l¢cege karsilik gelir. CORINE yontemi, uzaktan algilama tekniklerine dayanmaktadir
[60]. Seviye-III 1/100.000 6lgeginde haritalanmustir ve 44 kategorik bilgiye sahiptir.
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Seviye-Il, 1/500.000'e karsilik gelir ve Seviye-l 1/1.000.000 o6lgeginde
haritalandirilmistir. Havzanin arazi kullanim siiflandirmak i¢in Seviye-I ve Seviye-
IIT siniflar1 g6z Oniine alinmakta iken arazi kullanimini haritalandirmak icin Seviye-l|
smiflar1 goz oniine alinmistir (Tablo 3.1). Seviye-I'e gore havzanin % 73'i yapay
bolgeler, % 20'si tarimsal alanlar, % 6's1 dogal ve yar1 dogal alanlardan olusmaktadir
(Sekil 3.2). Seviye-III siniflandirmasina gore havzanin yaklasik %30’u endiistriyel ve
ticari birimlerden olusmaktadir. Her iki siniflandirmaya gore, ¢alisma alanina sanayi
ve yerlesim alanlart hakimdir (Sekil 3.2). Ayrica kii¢iik bir rezerve sahip terk edilmis
metalik siilfit maden sahasi, ¢ikarilan Pb, Zn ve Cu, Gebze Ilgesi Pelitli Yerlesimi
havzasinin kuzeybati ve giineydogu kesimlerinde yer almaktadir. Maden sahasinda
110.000 ton jeolojik rezerv tespit edilmistir. Ge¢mis yillarda ufak ¢apli isletmelerle
ham cevher seklinde alinmustir [61], [62].
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Sekil 3.2: Saz-Cayirova Havzasi fiziksel karakteristikleri, a) Ana toprak gruplari ve
hidrolojik toprak 6zelliklerinin kombinasyonu, b) Arazi kullanim/arazi ortiisii
siniflari, ¢) Egim gruplari.
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Tablo 3.1: CORINE-2018 arazi kullanim/arazi ortiisii siniflarinin havza genelinde

yiizdelik dagilima.
Siniflama Seviyesi 2 Havza Alani (%)
Sehir Yapist 40,7
Endiistri, Ticaret ve Ulagim Birimleri 31,0
Maden Ocag1, Bosaltim ve insaat Sahalari 0,51
Yapay, Tarimsal Olmayan Yesil Alanlar 0,54
Meralar 5,34
Karisik Tarimsal Alanlar 15,66
Maki ve Otsu Bitkiler 6,25

3.2.Su Kalitesi Parametreleri

12 aylik donemde gerceklestirilen su kalitesi izleme g¢alismalan i¢in gerekli
hazirliklar (kimyasal malzemelerin analizler i¢in aylik veya 2 aylik periyotlar ile
hazirlanmasi, numune sigelerinin yitkanmasi, cam malzemelerin temizligi, kalibrasyon
stiregleri vb.) 6zenle gergeklestirilmistir. Parametrelerin 6l¢tim araligi 12 aylik siirecte
arazi gezilerinden alinan numuneler ile gergeklestirilmistir. Alinan tiim numunelerin
ayn1 noktalarindan alinmasina biiyiik bir 6nem verilmistir. Numunelerin laboratuvara
taginmasi sirasinda korunmasi i¢in buz kaliplar1 yardimiyla sogutulup numune tagima
cantas1 yardimi ile karanlik bir ortamda taginmasi saglanmistir [63]. Numuneler
laboratuvara getirildikten sonra soguk ortamda muhafaza edilerek 2-3 giin igerisinde
analiz edilmistir. Bu dogrultuda gergeklestirilen yerinde ve laboratuvarda su kalite

Ol¢iim parametreleri asagida detaylandirilmigtir.

3.2.1.Yerinde Ol¢ciim Parametreleri

Su Kkalitesi izlemelerinde pH, ¢6ziinmiis oksijen (CO — mg/L), elektriksel
iletkenlik (EI — pS/cm) ve oksijen indirgeme potansiyeli (ORP —mV) parametrelerinin
6l¢iimlerinin anlik olarak yerinde 6l¢iimler yapilmistir. Bu parametrelerin degerlerinde
kisa siire igerisinde degismeler gozlemlenmekte ve bu nedenle laboratuvara kadar
korunmasi zor oldugundan yerinde 6lgiilmesi son derece 6nemlidir. Bu dogrultuda 4
adet olgtim probu ve 2 adet Hachlange HQ4OD-multi cihazi kullanilmistir. Cihaz

kalibrasyonlar1 2 haftalik periyotlar ile yapilmistir. Ayrica bu parametrelerin 6l¢iimii
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12 aylik arazi ¢alismalar ile gerceklestirilmistir. izlenilen ¢alismada lgiimler her ayin
son haftas1 ve ayn1 saatlerde gergeklestirilmesine dzen gosterilmistir. Olgiimler i¢in

kullanilan problar ve cihazlar agagida Tablo 3.2’de gosterilmektedir.

Tablo 3.2: Yerinde 6l¢iim parametreleri.

OLCUM ADI OLCUM PROBU OLCUM CIHAZI
pH PHC101 Hachlange HQ4OD-multi
cO LDO101 Hachlange HQ4OD-multi
El CDC401 Hachlange HQ40D-multi

ORP MTC101 Hachlange HQ4OD-multi
Sicaklik Tiim Problar Hachlange HQ40OD-multi

3.2.2.Laboratuvar Ol¢iim Parametreleri

Yeriistii su kaynaklarindaki ekolojik durumun yerinde 6l¢iim parametrelerine ek
olarak daha detayli laboratuvar analizleri ile ortaya ¢ikartilmasi, su kalite siniflarinin
belirlenmesine olanak saglamaktadir. Bu sebeple yeriistii su kiitlelerinin
siniflandirilmasinda fizikokimyasal kalite bilesenleri, degisimi biitiiniiyle ele alinmasi
miimkiin olmaktadir [64], [65]. Fizikokimyasal parametreler; renk, pH, iletkenlik, yag
ve gres, ¢dziinmiis oksijen, KOI, BOI, amonyum azotu, nitrat azotu, toplam kjeldahl
azotu, toplam azot, orto fosfat fosforu, toplam fosfor, floriir, mangan, selenyum ve
stilfur seklinde siralanabilir [66]. Calisma kapsaminda yerinde 6l¢iim parametrelerine
ek olarak, laboratuvar dl¢iim parametreleri olan; KOi, BOI, TOK, nitrat azotu,
amonyak azotu, alkalinite, AKM, agir metaller, fosfor ve alkali ve toprak alkali
metaller analiz edilmistir. AHP analizi i¢in gerekli olan hiyerarsi olusturulurken

laboratuvar 6l¢iim parametreleri alt kriterlere ayrilmistir. Bu alt gruplarda;
o Niitrientler igerisinde nitrat azotu ve amonyak azotu ve fosfor,
e Agir metaller igerisinde demir, ¢inko, bakir, kursun,
¢ Alkali ve Toprak alkali metaller igerisinde sodyum, magnezyum ve kalsiyum,

e Organik karbon icerisinde KOI, BOI ve TOK yer almaktadir.

Analizler i¢in kullanilan metot ve cihazlar asagida Tablo 3.3’de gdsterilmistir.
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Tablo 3.3: Laboratuvar 6l¢lim parametreleri.

DENEY ADI OLCUM METODU
Kimyasal Oksijen Thtiyaci (KOT) 5220 C. Closed Reflux, titrimetric method
Biyolojik Oksijen Thtiyaci (BOI) WTW-Oxitop
Toplam Organik Karbon (TOK) Total organic carbon analyzer

4500-NOs-N B. Ultraviolet spectrophotometric

Nitrat Azotu (NOs-N) screniing method — Genesys 150-UV

4500-NH3-N C. Titrimetric method — Behr

Amonyak Azotu (NHz-N) Distillation Unit S2

Alkalinite 2320 B. Titration method
Askida Kat: Madde (AKM) 2540 D. Total suspe?gsegg solids dried at 103-
ICP Perkin Elmer Optima
(P, Fe, Zn, Cu, Pb, Na, Ca, Mg) (ICP-OES)

3.3.Karar Verme

Karar verme literatiirde ¢ok farkli acilardan degerlendirilmektedir. Karar
vericilerin igerisinde bulunduklari mevcut tiim segenekleri dikkate alip se¢im, siralama
ve siniflandirma yaparak bir sorunu ¢ozmeye dayanan siireci ifade eder. Karar
vericilerin konuyla ilgili bilgilerinin olmasi, diislince ve tercihleri karar verme siirecini
dogrudan etkilemektedir. Karar, alternatif ¢oziimler igerisinde en uygun olanin
secilmesidir. Karar verme, belirli bir amag¢ icin eyleme donilisecek olasi tiim

seceneklerin belirlenmesi ve iglerinden bir tanesinin segilmesidir [67], [68].

3.3.1.Karar Verme Yaklasimlari

Karar verirken farkli se¢enckler arasindan bir tanesinin se¢ilmesi durumunda
hangi sonucun ortaya ¢ikacagimi diisiinmek gerekir. Sorunu ¢ozerken ise, yapilmasi
istenenle gerceklesen arasindaki farka neden olan hususlarin bulunmasi gerekir. Sorun
¢Oziimiinde basvurulmasi gereken baslica karar verme yaklasimlari su sekilde

siralanir;

¢ Geleneksel Tutucu Yaklasim: Mevcut durumu korumaya dayanir. Bir konu ile ilgili

karar verilirken aliskanliklar 6n planda yer alir. Onyargilar siirecin icerisindedir.
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Yenilikler ve gelismeler goz ardi edilir. Alinacak kararlarda tutarsizlik mevcuttur.
Yetersizliklerle karsilasmak ¢ok olasidir.

¢ Yetkiye Dayanma Yaklasimi: Bu asamada, konusunda yetkin olan ve uzmanlagsmis
kisilerden elde edilen bilgiler hi¢bir sekilde sorgulanmadan kabul edilir. Giivenilir
kaynaklar ele alinir.

e Gergegi Algilama Yaklasimi: Burada “’neden?’’ sorusuna verilen cevap, gercegi
algilama yaklagiminin en temel tagini olusturmaktadir.

e Bilimsel Yaklagim: Sorunun ¢6ziimii bilimsel temellere dayanmaktadir. Bilimsel
yontem ile karar vericiler icin ortak bir dil gelisir. Kesin siirecler gelisir. Oznel
ogelerin (aliskanlik, sezgi, duygu vs.) yerine nesnel, sistematik ve denetlenebilir bir

stireg ortaya ¢ikar [67], [68].

3.3.2.Karar Verme Modelleri

Karar siirecindeki mantiksal durumu sema ile agiklanmasini saglayan birgok
yaklagim mevcuttur. Arastirmacilar rasyonel karar verme yontemiyle ilgili pek ¢ok
model gelistirmistir. Yaklasimdaki bu model ile analitik problemleri ¢dzmek

hedeflenmistir. Sezgisel yontemde herhangi bir model kullanilmamaktadir [67], [69].

3.3.2.1.Rasyonel Karar Verme Modeli

Sayisal (kantitatif- niceliksel) analize dayanir. Problemle alakali modellerin
kurulmasin1 kapsar. Tutarli ve mantik cergevesinde ilerler. Bu model istatistik,
matematik ve miihendislik yaklagimlarinin ortak paydasidir. Birden fazla kriter ve
karar alternatifi oldugunda bunlarin i¢erisinden en uygun olanin se¢ilmesine yardimci
olur. Yeni ydntemler ve modeller gelistirilir. Insan faktérii ise minimum seviyede kalir

[67].

3.3.2.2.Sezgisel Karar Verme Modeli

Sezgisel (kalitatif- niteliksel) model yargiya, sezgiye ve deneyime dayanir.
Bilimden ziyade sanat 6zelligi daha ¢ok on plandadir. Bu model sosyal psikoloji,
biligsel psikoloji ve sosyolojinin ortak paydasidir. Modelin temelinde insan esasi

vardir. Insanin karar siirecindeki psikolojik ve zihinsel olgularla ilgilenir [67].
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3.4.Karar Analizi

Karar analizi, karmasik problemlerin matematiksel ve istatistiksel modeller
kullanilarak ¢oziimlenmesi olarak ifade edilir. Karmagik problemler anlagilmasi igin
alt kategoriler bazinda incelenir. Mantiksal ifadelerin devreye girmesiyle beraber bu
alt kategorilerden anlamli c¢oziimler iretilir. Karar analizi modelleri, diger
matematiksel modeller gibi dogrudan cevaplanmaz. Model varsayimlar ile gercege
maksimum seviyede yaklagsmayi saglar. Diger bir deyisle, karar analiz modelleri
karmagik problemler i¢in kesin sonuglara ulagmaktan ziyade problemlerin énemli
goriinen noktalar1 derinlemesine incelemeyi hedefler. Karar vermek ve analizi
gerceklestirmek i¢in bir siire¢ gerekmektedir. Bu siirece analitik yaklagim yapabilmek
i¢in en 6nemli adim, karar1 olusturan temel 6gelerin belirlenmesidir. Bu 6geler Sekil

3.3°de gosterilmistir [67], [68], [70].

Karar

Problemi

O
o

o

Karar probleminin tammlanmasi
Amaglarn Belirlenmesi

Ver toplama

J

Seceneklerin Belirlenmesi

Problemi alt pargalanna ayirma
Problem vapilandirma <=
Belirsizlikler, Tercihler

Duvarlilik Analizi

U

En Ivi Segenegin Secimi

f

Kararn Verilmesi

!

Karann Uygulanmas
Takip ve Kontroli )

Sekil 3.3: Karar analizi.

Karar verirken tek bir kritere gbre secim yapmak neredeyse imkansizdir.

Secimleri etkileyen durumlar oldukg¢a fazladir ve birden c¢ok kriteri géz Oniinde
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bulundurmak gerekir. Siirecin bu sekilde ilerlemesi CKKYV olarak ifade edilir. Karar
verici i¢in biitiin kriterler degerlendirilir. Genel tercih iliskisi kurulur ve istenilen
sonuca ulagmak i¢in tiim durumlar dikkate alinir [67].

CKKV problemi fazla sayidaki segeneklerin iginden se¢im yapilmasini
saglamaktadir. Karar vericiye gore degisen dnem degerlerini kapsar ve her bir dl¢iitiin
degerinin digerine gére 6nemini belirlemektir. Olgiitlere verilen bu agirlik sonuglar
i¢in biiyilk 6nem tasimaktadir. Literatiirde CKKV problemlerinde kullanilan baglica
yontemler su sekilde siralanir;

Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP), Analitik Ag Yontemi (ANP), Bulanik Analitik
Hiyerarsi Yontemi (FAHP), Bulanik Analitik Ag Yontemi (AAS), ELECTRE
(Elemination and Choice Translating Reality English), PROMETHEE (The Preference
Ranking Organization Method for Enrichment Evaluation). Bu yontemler ikili

karsilastirma tekniklerini kullanarak yapilmaktadir.

MOORA (Multi-objective Optimization By Ratio Analysis), TOPSIS
(Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution), COPRAS (Complex
Proportional Assessment). Bu yontemlerde normalizasyon teknikleri kullanilmaktadir.

Farkli 6l¢lim birimlerinin bulanmasi sorununun iistesinden gelmeyi hedeflemektedir.

WSM (Weighted Sum Model), WPM (Weighted Product Model).
Yontemlerinde ise ortak bir dlgege gore degerlendirme yapilmaktadir. Ancak burada

subjektif yargilarin degerlendirme siirecine katilma riskini igermektedir [67], [71].

Yukarida siralanan yontemlerden AHP yontemi tez ¢alismasi i¢in kullanilacak

yontem olarak belirlenmistir.

3.5.Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP)

AHP 1965 yilinda L. Thomas Saaty tarafindan ortaya konulmus, 1970’11 yillarda
da karmasik karar verme problemlerin ¢oziimiinde kullanilabilir bir yontem olarak
gelistirilmistir. AHP, karmagik karar verme problemlerini hiyerarsik sekilde
modelleyip ikili karsilastirmalar yaparak karar verme siirecini ifade etmektedir. Grup
veya bireyin tercihlerini, deneyimlerini, sezgilerini, bilgilerini, yargilarin1 ve
diislincelerini karar siirecine dahil edebilen, karmasik problemlerin hiyerarsik bir yap1
iginde ele alinarak ¢6ziilmesini saglayan bir CKKV yontemidir. Karar verici hem

objektif hem de subjektif diisiincelerini karar siirecine dahil edebilmektedir.
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Dolayisiyla bu durum, karar vericiye kendi karar verme mekanizmalarin1 tanima
olanag: saglamaktadir [67], [72].

AHP’de hiyerarsi en az {i¢ seviyede teskil edilir. Hiyerarsinin en {ist seviyesinde
amag bulunur. Bir alt seviyede ana kriterler, varsa ana kriterlerin altinda alt kriterler
yer alir. En alt basamakta ise karar segenekleri bulunur. kili karsilastirmalarin tutarl
olabilmesi igin Kriterlerin sayisi dogru tespit edilmeli ve her bir kriter dogru
tanimlanmalidir. Kiriterlerin ortak o6zellikleri dikkate alinarak siniflandirilmalidir.
AHP, ¢ok sayida kriter ile uygulanabilir. Grup kararlarinin alinmasi igin ¢ok iyi bir
yontemdir. Duyarlilik analizi sayesinde sonucun esnekligini analiz etmek miimkiindjir.
Hiyerarsinin ve ikili karsilastirma matrislerinin olusturulmasi subjektif oldugundan
dolay1, deneyimli ve konusunda uzman Kkisilere ihtiyag vardir [67], [72].

AHP teorik anlamda su sekilde ifade edilir;

e Karsilastirmalar ikili yapilmalidir. Ornegin; ©°X eleman1 Y elemanindan 7 kat
biiyiik ise Y, X’in 7°de 1’idir>” (1/7).

o Kargilagtirilan kriterlerin birbirinden farkli olmamasi gerekmektedir. Oldugu
takdirde hatalarin ¢ikma ihtimali yiiksek olmaktadir. Ornegin, biiyiikliik agisindan
bir nehir ile okyanus karsilagtirilmamalidir. Kriterlerin arasindaki fark ¢ok biiyiikse,
karsilastirma yapmak yerine kendi aralarinda alt kriterlere ayrilmalidir.

e Karsilagtirma yapilan kriterlerin birbirinden bagimsiz olmasi yani yeni bir kriter

eklendiginde veya ¢ikartildiginda hiyerarsinin bozulmamasi gerekmektedir [67].

AHP’nin uygulama asamasi, Saaty’e gore 4 adimdan olugsmaktadir.

- Hiyerarsik yapinin olusturulmasi,
- Ikili karsilagtirmalar yapilarak {istiinliik derecelerinin belirlenmesi,
- Tutarlili@in hesaplanmasi,

- Seceneklerin Oncelik degerlerinin hesaplanmasi.

Bu yontemin kullanilmasinin avantaj ve dezavantajlari vardir. Karar vericiler
i¢in kolay karar verme yontemine olanak saglar. Karmasik problemlerin anlagilir hale
getirilmesinde etkili bir yontemdir. Tanimsal modelleme yapisina sahiptir. Tutarlilik
hesaplamalarinin yapilmasi ile sonuglarin giivenilir sonuglar elde edilir. Grup

caligmalarinda tercih edilen bir yontemdir. Ancak hiyerarsi i¢erisine bir kriter ya da alt

23



kriterin eklenmesi /¢ikarilmasi durumunda segeneklerin siralamasinin dogru bir
sekilde yapilmis olmasina dikkat edilmesi gerekmektedir. Hiyerarside kriter sayisinin
fazla olmasi ikili karsilastirmalarin sayisin1 da arttirmaktadir. Bu durum, modelin

kurulmasinda daha fazla zaman ve ¢abay1 gerektirir [67], [72].

3.5.1.Hiyerarsik Yapmin Olusturulmasi

AHP’nin ilk basamaginda problem tanimlanir ve hiyerarsik yapi olusturulur.
Hiyerarsinin en basinda hedef yer almaktadir. Ikinci basamakta, karar1 destekleyecek
ana kriterler belirlenmektedir. Buradan hareketle varsa ana kriterlerin kendi igerisinde
alt kriterini olusturan hiyerarsik yap1 kurulmaktadir. Son basamakta ise karar
segenegine yer verilmektedir [67], [73].

Saaty’e gore hiyerarsinin agamasi, istenilen hedef {izerinde fikirlerin
tiretilmesiyle beraber uzman kisilerin goriislerini alarak gelistirilmesidir. Standart bir
prosediir yoktur. Hiyerarsi tasarimi i¢in konuyla alakali tecriibe bilgiye ihtiya¢ oldugu
ifade edilmektedir. Aym1 konu iizerinde farkli kisiler birden fazla hiyerarsik yapi1
olusturabilir. Bu durum kisiden kisiye farklilik gosterebilir. Uzman kisilerin fikir
birligi bu asamada ¢ok 6nemlidir [67], [73].

Sekil 3.4’de basit bir hiyerarsik model yer almaktadir. Cok kriterli karar verirken
yapilmasi istenen en temel durum, degerlendirilen secenekler i¢in pek ¢ok kriter goz
oniinde bulundurularak énem, agirlik ve iistiinliik derecelerinin belirlenmesidir. AHP

bu agidan tercih edilen yontemdir.

HEDEF
Kriter 1 Kriter 2 Kriter 3
Karar secenegi 1 Karar segenegi 2

Sekil 3.4: AHP modeli.
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3.5.2.Matrisin Olusturulmasi ve Ustiinliik Belirlenmesi

Istenilen hiyerarsik model olusturulduktan sonra her bir kriterin, varsa alt

kriterin goreli tistlinliik dereceleri ikili matrisler kullanilarak hesaplanir [67].

Tablo 3.4’deki 6nem ve tanimlara gore 1-9 arasi dlgek degerleri ile kriterler
birbirleri ile kiyaslanarak ikili karsilastirma matrislerini olusturmaktadir.
Karsilastirma matrisleri kosegen elemanlar1 1 olan kare matrislerdir. Bu islem tiim
basamaklar i¢in uygulanmaktadir. Daha 6nemli olanin, daha az 6nemli olandan kag

kat 6neme sahip oldugunu gostermek igin kullanilmaktadir [67].

Tablo 3.4: AHP degerlendirmeleri i¢in temel karsilastirma 6l¢iitleri.

Standart Tercih Tablosu
Onem Tanim Agiklama
1 Esit derecede .
Snemli Iki faktor ayn1 derecede Gnem tasir
3 Biraz Biri digerine gore biraz daha fazla 5nem
onemli tagir
S Oldukga Gnemli Biri digerine gore oldukga onem tagir
7 Cok fazla dnemli Biri digerine gore ¢ok daha fazla 6nem
tasir
9 AS“} dere(.:ede Biri digerine gore kesinlikle daha fazla
onemli Onem tasir
2,4,6,8 Ara degerler Tercih degerleri birbirine yakin
oldugunda kullanilir
plii11111 Ikinci 6ge birinci 6geden daha dnemli / tercih edilir ise 6lgek
234567 89 degerinin tersi kullanilir
Cy, Co, ...l Ch hiyerarsinin ayni seviyesinde bulunan elemanlar1 olarak

tanimlanmaktadir. Tiim bu (C;, Cj) ciftleri i¢in belirlenen ikili karsilagtirma degerleri

nxn boyutlu bir matriste esitlik 3.1’deki gibi gosterilir [67].

A = (aj) a;;> 0 Lij=1,2,....... ,n (3.1)

Burada ajj, j elemaninin i elemanina olan goérece Ustiinliigli anlamindadir. ajj

degerleri karsilikli olma 6zelligi geregi esitlik 3.2’yi saglamaktadir [67].
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aij=1 / aji aij 70 Lj=1,2,....... ,n (3.2)

Ci ve Cj elemanlan karsilastirildiklart 6zellik agisindan esit 6neme sahip ise

esitlik 3.3’deki gibi gosterilir [67].
ajj = ajj=1 Lj=1,2,....... ,n (3.3)
Kriter kendisi ile karsilastirildiginda ise esitlik 3.4’deki gibi gosterilir [67].
aj=1 Lj=1,2,...... ,n (3.4)
Ikili karsilastirmalar matrisi genel olarak esitlik 3.5 deki gibi gosterilir [67].

aqz aln-l
1/a12 1 :

A= (3.5)

[

| |
| : |
Y A

n adet elemanin birbiri ile ikili olarak karsilastirilasiyla nxn’lik A matrisi
olusmaktadir. Bu agamada elemanlarin goreceli olarak agirliklari belirlenmektedir. A
matrisi olusturulduktan sonra kriterlerin yiizde agirliklarinin  hesaplanmasi
gerekmektedir. Her bir siitun 6gesinin bulundugu siitunun toplamina bdéliinmesi ile
matrisin normalize edilmesi ve ardindan satir toplamlarinin aritmetik ortalamasiyla
elde edilen degerlerdir. Buna 6zvektor yontemi de denilmektedir [67].

Kriterler birbirleri ile karsilastirilip matrise yerlestirildikten sonra matriste siitun
toplamlar1 alinir. Her bir deger kendi siitun toplamina béliiniir ve normalize edilmis
matris elde edilir. Boylece goreceli oncelikleri belirlenmis olur. Bir sonraki islem ise
tutarliligin hesaplanmasidir [67].

Bu adimlar diger degerlendirme faktorleri i¢inde tek tek uygulanmalidir. N adet
stitun vektorii, matris formatina getirildiginde asagida gosterilen 3.6 esitlikteki gibi bir

C matrisi olusturulacaktir [67].
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]
| (3.6)

C matris olusturulduktan sonra faktorlerin agirliklar: elde edilir. Bu amagla 3.7
esitliginde gosterildigi gibi C matrisini olusturan satir bilesenlerinin aritmetik

ortalamasi alinarak Oncelik Vektorii olarak adlandirilan W vektérii elde edilir [67].

_ 3G
n

Wi (3.7)

Her bir faktor i¢in agirlik gosteren W vektorii 3.8 esitliginde gosterilmistir [67].

(3.8)

———————
|

S

3.5.3. Tutarhhgin Hesaplanmasi

Ikili karsilastirmalarin yapilmasi ve onceliklerin belirlenmesinden sonra ikili
karsilastirma matrislerinde tutarlilik hesaplanmasi yapilmalidir. AHP Tutarlilik Orant,
faktor sayist adi verilen (A) bir katsaymin karsilastirilmasi olarak tanimlanmaktadir.
N’nin hesaplanmasi i¢in ilk olarak ikili karsilagtirma matrisi (A) ile agirlik vektoriiniin

(W) matris ¢carpimindan bir D siitun vektorii elde edilir (Esitlik 3.9).
[am az, aan | |
: : x| -
i o e b

D siitun vektori, bir dnceki agirlik vektdriine boliintir ve yeni bir E vektorii

D= (3.9)

elde edilir. Cikan degerlerin ortalamasi alinarak en biiyiik 6zdeger bulunmus olur.
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Elde edilen E vektorii, bulunan agirlik vektdriine (W) boliinerek, Amaks 1
hesaplanacag yeni vektor elde edilir. Bu vektoriin elemanlar1 ortalama degerleri

alindiginda en biiyiik 6zdeger, Amaks €lde edilir (Esitlik 3.10).

Amaks = 224 (3.10)

Bu dogrultuda kullanilacak yéntemde ‘Tutarlilik Indeksi (Consistency Index-
Cl)y’ad1 verilen katsaymin hesaplanmasini gerekir. Cl esitlik 3.11°daki gibi
gosterilmektedir [67].

Cl = Amax—" (3.11)

n-—1

Tutarlilik hesaplamasinin degerlendirilebilmesi i¢in ‘’Rassal Indeks (Random
Index-RI)”’ degerinin bilinmesi gerekir. n sayili kargilastirmalar i¢in tanimlanan RI

degeri Tablo 3.5’de verilmistir [67].

Tablo 3.5: Karsilastirma matrislerinin boyutlarina gore RI degerleri

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI | 0.00 | 0.00 | 058 | 0.90 | 1.12 | 1.24 | 1.32 | 1.41 | 1.45 | 1.49

Cl ve RI degerleri belirlendikten sonra ‘Tutarlilik Oran1 (Consistency Ratio-
CR)’ esitlik 3.12’deki gibi hesaplanir [67].
cl

(R=% (3.12)

CR degeri 0.10°dan kiiglikse karar vericinin yapmis oldugu karsilagtirmalarin
tutarli oldugu, biiyiikse karsilastirmalarda bir tutarsizlik ya da AHP’de hesaplama
hatasinin oldugu anlamina gelmektedir [67].

Tutarlilik degerinin 0.10°den biiylik oldugu durumda karar verici karsilastirma
verilerini tekrardan gozden gecirmelidir. Bu degerin 0.10’in altinda oldugu durumlar

ise problem ¢oziimiine devam edebilmek igin kabul edilebilir nitelik tagimaktadir [67].
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4. HIDROMORFOLOJIK DEGISIM DUZEYININ
BELIRLENMESI

Hidromorfolojik degisim diizeyine etki eden her bir parametrenin referans
diizeyinin belirlenmesi gerekmektedir. Referans diizey goz oniinde bulundurularak son
durum i¢in degisim diizey tespit edilmektedir. Saz Deresinin Hidromorfolojik degisim
diizeyinin belirlenmesi amaciyla Oncelikle belirlenen kriterler yardimiyla AHP
hiyerarsisi olusturulmustur. Daha sonra kriterlerin 6nem derecelerinin belirlenmesi
asamasinda uzman goriislerinin alinabilmesi i¢in bir anket hazirlanmistir. Hiyerarside
yer verilen kriterlerin referans diizeye gore degisim seviyeleri laboratuvar, saha
gozlemleri ve GIS analizleri ile belirlendikten sonra her bir kriterin anketlerle
belirlenen 6nem derecesi goz Oniinde bulundurularak Saz Deresinin nihai degisim

diizeyi hesaplanmustir.

4.1.Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

AHP yonteminin uygulamasinda ilk adim bir hiyerarsi sistemin
olusturulmasidir. Bu sistem olusturulurken nehrin hidromorfolojik ana kriterleri ve alt
kriterleri baz alindi. Ana Kriterler nehir ¢evresinin bélmelerine gore belirlenirken alt
kriterler ise her bir ana kriterin igerisindeki hidromorfolojik parametreler géz 6niinde

bulundurularak belirlendi (Sekil 4.1).

NEHIR DEGISIM DUZEYI |
l ! l l |
. . Mehir Taskm
Su Kalitasi h;h:;;?l Krm/Kenan Balgesi HavzaVadi
Degigimi Degizimi
l l l l l l
Yerinde Laboratuvar = Mahir » MNahir = Yapay = frazi
Olgiim Olgiim Zeometrisi kenar yapalar kullanima
Parametreleri | Parametralari o Sadiment materyali » Baitki = Alkag mirasi
{ru=nbat) ® Ky Griasi » Drenaj
* pH ® MNittrientler » Meandarezlamme balgesi = Sulak yogunlugu
- O » Alkali ve » Mlehir igi bitki yapay alanlar * FEompaktlil
= EI Toprak alkali Srtisil ve yapalar katzayisa
= OFF metallar organik atklar | * K
» Afwrmetaller | « Erozyon’ balge=i
= Orzanik karboy birtktitme btk
= Alkalinita karakteri Artisil
® Aslada kah = Debi‘akiy
madda(AKM) | » Mehir ipi vapay
vapilar
* Yeralh suyn
baglantisa

Sekil 4.1: AHP hiyerarsik sistem.
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4.1.1.Su Kalitesi Parametreleri

Saz Deresi’nde su kalitesi parametreleri Yeriistii Su Kalitesi Yo6netmeliginde
belirtilen siir degerler dikkate alinarak belirlenmistir [74]. Calisma kapsaminda su
kalitesi parametreleri yerinde 6l¢iim parametreleri ve laboratuvar 6l¢giim parametreleri
olarak ikiye ayrilmistir.

Yerinde olgiim parametreleri,

pH; sularin asit-baz durumunu gosteren bir logaritmik 6l¢iidiir. Sudaki hidrojen
iyonlarini ifade etmektedir. pH degeri 25°C’de 7 oldugunda nétr, 7°den kiiclik
oldugunda asidik ve 7’den biiyiik oldugunda bazik 6zellik géstermektedir. Diisiik pH
suda ac1 metal bir tada sebep olurken yiiksek pH soda tadina ve kaygan bir hisse neden
olur. Insan sagligma dogrudan bir etkisi yoktur. Onemli su kalite parametresidir. Su
kimyasindaki rolii korozyon, alkalinite, sertlik, klorlama, koagiilasyon ve CO, dengesi
ile baglantilidir [75], [76].

Sicaklik; su kaynaklarimin ozellikleri, iklim parametreleri gibi pek c¢ok
faktorlerin etkisiyle farkli sicakliklar goriilmektedir. Su sicakliginin 16°C’den diisiik
olmasi tercih edilmektedir. Yiiksek su sicakliklari mikroorganizma gelisimini, renk,
koku, tat ve korozyon problemlerinin artmasina sebep olmaktadir. Kimyasal,
biyokimyasal ve biyolojik aktiviteyi etkileme potansiyeli oldugu i¢in olduk¢a dnemli
bir parametredir [75], [76].

CO; atmosfer ve sucul bitkilerden gelen oksijenin su igindeki miktaridir.
Nehirler veya gollerde oksijen igerigi, yiiksek akis kosullarinda diisiik akis kosullarina
nazaran daha yliksektir. CoOziinmiis oksijen miktar1 su kirliliginin en biiyilik
gostergelerinden biridir. Sicaklik arttikca ¢Oziinmiis oksijen degerinin diismesi
beklenir [75], [76].

El; suyun elektrik akimim iletme kabiliyetinin sayisal olarak ifade edilmesidir.
Sularda bulunan iyonlarin konsantrasyonlarina, hareket kabiliyetlerine ve oOlglim
sicakliklarina  baghdir. Kirlilik izlenmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Nehirlerin ve gollerin iletkenlikleri genellikle 10-1000 puS/cm seviyesinde olmaktadir.
Bu seviyenin tizeri kirlilik olarak tanimlanmaktadir [75], [76].

Oksidasyon Indirgeme Potansiyeli (ORP); bir maddenin baska bir maddeye
oksitleme veya indirgeme giictinii milivolt (mV) degeri olarak belirleyen bir 6l¢iimdiir.
Yiiksek ORP degeri, daha saglikli bir alic1 ortama isaret etmektedir. ORP degerinin

yiikselmesi, ekosistemdeki kirleticilerin sedimentlerde birikmesini engeller. Ciinkii
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kirleticileri ayristiran  bakteriler ylksek oksijen ortaminda daha verimli
calisabilmektedir [75], [76].

Arazi caligmalari sirasinda yapilan yerinde 6l¢iim ile ilgili gorseller Sekil 4.2°de

sunulmustur.

Sekil 4.2: Su Kalitesi yerinde 6l¢iim parametrelerinin arazi ¢aligmasi.

Laboratuvar 6l¢iim parametreleri,

Niitrientler, havza yonetimi agisindan niitrientler karbon, azot ve fosfor gibi
biyojeokimyasal dongiileri temsil eden ve besin aginin etkileyebilen temel bilesenler
olarak adlandirilir [77].

-Nitrat azotu (NOs-N) ve amonyak azotu (NHs-N); igme ve kullanma sulari ile
yiizeysel sularin ve kirlenmis su kiitlelerinin igerdigi ¢esitli organik ve inorganik
azotlu bilesiklerin 6l¢limii biiyiilk 6nem tasimaktadir. Azotlu maddeler ilk aranmast
gereken kirlilik unsurlar1 olmaktadir [77].

-Fosfor (P), ylizeysel sularin kirlilik degerleri igin bakilmasi gereken
parametrelerden biridir. Su kalitesine etkilerinin biiyiik bir gogunlugu su kaynaklari
cevresinde bulunan yasam alanlarindan, tarim alanlarindan, evsel atik sulardan ve

kanalizasyonlarin sizint1 sularindan kaynaklanmaktadir [78].

Alkali ve toprak alkali metaller, periyodik tablonun ilk iki grubunda ( 1A ve 2A)

yer alan, toprak profilindeki kimyasal siirecleri yoneten metallerdir. Ekolojik agidan
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agir metaller ve niitrientler kadar 6nemli bir risk tagimasa da, su kalitesi indekslerinin

toprak profilindeki birikme, tutunma gibi siiregleri dogrudan etkilemektedir.

-Sodyum (Na); yerkabugunda en fazla bulunan elementlerdendir insan
sagliga acisindan ve tat esigi yoniinden en normal ve dnerilen sodyum miktar1 200
mg/L’dir [79].

-Kalsiyum (Ca); dogadaki baslica kalsiyum kaynaklar1 karbonatlar (kiregtasi veya
mermer) aragonit, dolomit, jips (al¢1 tasi), anhidrit ve apatit mineralleridir.
Kalsiyum silikatlar hava ve yagmurun etkisiyle ¢oziinebilen kalsiyum tuzlarina ve
kil minerallerine doniisiir. Genellikle sudaki kalsiyum iyonu kaynagini karbonatli
ve siilfath kalsiyum mineralleri teskil eder. Bu nedenle sularda, ¢ok degisik
konsantrasyonlarda kalsiyum bulunabilir. Kalsiyum suya sertlik 6zelligi veren en
onemli iyondur [79].

-Magnezyum (Mg); suyun sertligini meydana getiren iyonlardan biridir. Sicak
sularda kirilgan bir kabuk meydana getirir [79].

Agir metaller, ylizey sularinda, antropojenik etkiler, evsel ve endiistriyel
desarjlar, zirai ilaglar, o6trofikasyona neden olan besinlerin artisi, evsel kirlilik ve
atmosfer yoluyla yiizey sularina ulasan kirliklerden etkilendigi gibi insan faktorii de
onemli Olctlide etki etmektedir. Cevresel kaliciliklari, toksisiteleri ve besin zincirlerine
dahil olma yetenekleri nedeniyle sucul ekosistemlerin ciddi kirleticileri olarak kabul
edilmektedir [80].

-Demir (Fe), en ¢ok bulunan metallerden biri olmasina ragmen element olarak ¢ok
nadir rastlanmaktadir. Dogada en ¢ok oksitlenmis haliyle bulunmaktadir. Farkli
formlardaki demir bilesikleri sert olmayan sularda pH degerini diisiirmesiyle
baliklarla zehir etkisini meydana getirmektedir [81]. Yertiistii su kaynaklart igin
belirli kirleticiler ve c¢evresel kalite standartlarina gore, nehir ve goller igin
maksimum deger 101 pg/L olarak belirlenmistir.

-Cinko (Zn), diisiik konsantrasyonlarda bile su mikroflorasini olumsuz bir sekilde
etkilemektedir. Cinkonun, nikel ve bakirla beraber bulunmas: toksik 6zelligini
arttirmaktadir. Yeriistli su kaynaklar1 i¢in belirli kirleticiler ve cevresel kalite
standartlarina goére, nehir ve goller i¢in maksimum deger 231 pg/L olarak

belirlenmistir [81].
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-Bakir (Cu), dogal su kaynaklarinda, eger metal iceren alanlarla temas s6z konusu
degil ise, genellikle diisiik konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Su kaynaklarinda,
kaya asinmasi ya da endiistriyel kaynakli olarak goriilebilir [75]. Kii¢iik canlilar
icin yliksek derecede zehir etkisi vardir. Ciiriiyen organik madde i¢eren sularda
stilfiir, hafifalkali sularda hidroksit seklinde ¢okelir [81]. Yeriistii su kaynaklari i¢in
belirli kirleticiler ve cevresel kalite standartlarina gore, nehir ve goller i¢in
maksimum deger 3,1 pg/L olarak belirlenmistir.

-Kursun (Pb); kirlenmis sularda konsantrasyonu diisiik ise sudaki canlilar ¢ok
etkilenmemektedir. Yertistii su kaynaklari igin belirli kirleticiler ve ¢evresel kalite
standartlarina gore, nehir ve goller ig¢in maksimum deger 14 pg/L olarak

belirlenmistir [81].

Organik karbon, su ortamindaki organik bilesik miktarinin 6lgiisiidiir. Karbon ve
organik karbon icerigince zengin sucul ortamlarda oksijen miktar: diisiiktiir. Organik
karbon tiirevlerinin temel kaynaklari1 ¢alisilan havzanin karakteristigine bagli olarak

dogal veya antropojenik siiregler ile su ortamina dahil olabilir.

-KOI; su Kkalitesinin belirlenmesinde &nemli bir parametredir. Su icindeki
yiikseltgenebilir maddelerin kimyasal yollarla oksitlenmeleri i¢cin gerekli olan
oksijen miktaridir. Belirli miktar numunedeki organik madde K>Cr,O- ile okside
edilmektedir. Analiz ayni giin igerisinde sonu¢lanmaktadir (Sekil 4.3). Nehir ve
endiistriyel atiklarin incelenmesi ¢alismalarinda kullanilir [63].

-BOI; aerobik sartlarda bakterilerin organik maddeleri parcalamast igin gerekli olan
oksijen miktaridir. Azot, fosfor ve bazi iz elementleri gibi gerekli besin maddeleri
ortamda bulunmalidir. Okside islemi i¢in gerekli ortam su numunesinde mevcut
degilse agilama yoluyla mikroorganizma ilave edilmektedir. Analiz besinci giiniin
sonunda sonuglanmaktadir [63].

-TOK; organik Kkirleticiler, sularda ¢6ziinmiis olan oksijeni tiiketerek kirlenmeye
sebep olan maddelerdir. Hem dogal hem de suni tiim organik maddeleri i¢ine alir.

Partikiil organik maddeler ve ¢6ziiniir organik maddelerin toplamidir [63].

Alkalinite, sularin igerisindeki ¢6ziinmiis olan maddelerin asitlerle tepkimeye

girme ve notrallesme kapasitesidir. Dogal sularin alkalinitesi, zayif asitlerin
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tuzlarindan ileri gelir. Bunlarin basinda yer alan bikarbonatlar, alkalinitenin en 6nemli
seklidir [63].

AKM, Sudaki ¢okebilen ve ¢okemeyen kati maddeleri ifade etmek icin
kullanilan bir parametredir. Suyun fiziksel kirlenmesine sebep olmaktadir. insan
faaliyetleri sonucu ya da tarim arazilerinde meydana gelen erozyon vb. durumlar
askida kati madde miktarim1 arttirabilir. Artmasi durumunda bulaniklagsma,
yogunlasma, 151k gecirgenliginin azalmasi ve oksijen miktarinin azalmasi nedeniyle su

canlilar1 zarar gérmektedir [63].

Sekil 4.3: Su kalitesinin laboratuvar 6l¢lim parametrelerinin analiz ¢aligmasi.

4.1.2.Nehir Yatagi Degisimi

Diinya’nin bir¢ok yerinde tagkin kontrolii/yonetimi, habitatlarin korunmasi veya
olusturulmasi, olasi su kirliligin engellenmesi, yesil alanlarin arttirilmasi, kiyi
alanlarinin korunmasi, erozyonun engellenmesi, tarimsal faaliyetlerin diizenlenmesi
gibi bir¢cok amag ile nehir yatagi restorasyonu gerceklestirilmektedir. Nehir yatagi bu
gibi insan aktiviteleri ile degistirilebilir iken, erozyon, debi degisimi, mendereslenme
gibi uzun dénemli dogal varyasyonlar ile de degisime ugrayabilir. Hidromorfolojik
caligmalarda, antropojenik ve dogal faktorlerin etkisini bir arada incelenmek, nehir
yatagindaki degisimin su kalitesine etkisini daha dogru yorumlanmasini saglayacaktir.
Bu nedenle, bizim ¢aligmamizda nehir yatagi degisiminin incelenen akarsuyun su
kalitesine olan etkisi, sediment, mendereslenme, nehir igi bitki ortiisii ve organik atik,
erozyon biriktirme karakteri, debi/akig, nehir i¢i yapay yapilar ve yeralti suyu

baglantisi olmak iizere 8 alt baslikta incelenmistir.
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Nehir geometrisini nehir yatagi igindeki jeolojik ve fiziksel siiregler
olusturmaktadir. Nehir geometrisi, dogal halinin korunmasi durumunda yiiksek bir
degisime wugramasa da antropojenik faaliyetler ile kisa bir silire¢ iginde
degisebilmektedir. Ornegin, Meri¢ Nehri’nde yatak i¢indeki kum ¢ekimi islemlerinin
yapilmasi nehrin hidrodinamik yapisini etkilemis, gollenmeye bagli birikimi ve
erozyonu arttirict fliivyal siiregleri hizlandirmistir [82]. Nehir geometrisinin insan
kaynakl1 olmasi halinde su kalitesi dogrudan etkilendigi s6ylenebilir. Bunun yani sira,
mendereslenme, erozyon gibi dogal siiregler su kalitesini ancak uzun periyotlarda
etkileyebilmektedir.

Sedimentler, havza genelinde bircok arastirmada kirlilik rezervuari olarak
bilinmektedir. Tane boyu dagilimina bagh olarak, biyolojik reaksiyonlarin, ardigik
redoks reaksiyonlarin, organik maddelerin Oz, NO3~, SO4*, HCOjs" ile etkilesimler gibi
biyojeokimyasal reaksiyonlarin timii sedimentler ile dogrudan iliskilidir [83]. Ek
olarak, nehir veya gollerde meydana gelen hidromorfolojik degisimler sedimentlerin
birikimini, tagmimini ve kalitesini etkilemektedir. Ornegin, uzun yillar boyunca
endiistrilesen havzalarda nehir etrafindaki organik veya inorganik desarjlarin artmasi
sediment kalitesini olumsuz yonde etkileyecegi kaginilmaz bir gergektir. Sekil 4.4°de

iki farkli izleme istasyonu i¢in sediment 6rnegi gorsellestirilmistir.

Sekil 4.4: Saz Deresi iizerinde sedimantolojinin gozlemlendigi 6rnek alanlar
a) ve b) SD-0-6 noktasi, ¢) SD-0-1 noktasi.

Mendereslenme, az egimden kaynaklanan biiyiik kivrimlarin uzun yol boyunca

devam ettigi akarsular i¢in kullanilmaktadir (Sekil 4.5). Mendereslerin siklig1 arttikca
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diisiik akis kosullarinin sikligi artmakta ve buna bagli olarak sediment tasiniminda

azalma oldugu gozlemlenmektedir.

Sekil 4.5: Saz Deresi iizerinde mendereslenme.

Nehir i¢i bitki oOrtiisii ve artiklari; azot ve fosfor gibi giibrelerin, yollarda
buzlanma kontrolii i¢in kullanilan tuzlarin, organik maddelerin ve agir metaller gibi
¢Oziinmiis madde girisinin kontroliine yardime1 olmaktadir [84], [85], [86]. Bu agidan,
nehir i¢i bitki Ortiisii, organik atiklarin tutulmasinda dolayisiyla besin zincirinin ve
madde dongiilerinin diizenlenmesinde énemli bir indikatordiir. Saz Deresi’nde nehir

i¢i bitki ortiisiinlin bu konudaki etkileri Sekil 4.6’da goriilmektedir.
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Sekil 4.6: Saz Deresi’nde nehir igi bitki ortiisii ve organik atik kaynaklari.

Erozyon biriktirme karakteri, toprak yapisina bagl olarak kara yiizeyinde
kayaglarin parcalanmasi ile meydana gelen dogal tasinima mekanizmalari ile iligkilidir
(Sekil 4.7). Bunun yani sira, kiy1 madenciligi gibi aktiviteler ile ylizey malzemesinin
akarsu blinyesinde birikmesine neden olan antropojenik faaliyetler ile de iliskilidir.
Hidromorfolojik izlemelerde, Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama teknikleri
kullanilarak erozyon biriktirme karakterindeki degisim seviyesi belirlenebilir [87]. Bu
durum, su kalitesindeki uzun dénemli degisimlerin yorumlanmasi igin 6nemli bir

havza stirecidir.

Sekil 4.7: Saz Deresi’nde erozyon biriktirme karakteri.
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Debi, nehir veya akarsularda meydana gelen yiizeysel akis (debi), yeraltt
suyunun beslenmesi, ana kayaglarinin par¢alanmasi, sediment taginimi, nehir i¢i bitki
ortiilerinde organik madde birikimi gibi havza i¢indeki stiregleri etkileyen en kritik
parametrelerden bir tanesidir [58]. Akarsu debisi, ana kayanin yapisinda bulunan
major elementler, sedimanlarin biinyesindeki agir metallerin suya karigmasina ve
tasinmasin1  hizlandirmaktadir.  Ornegin, diisiik akis kosullarinda, su-kayag
tepkimelerinin artmasina ve ana kayacin yapisina bagli olarak pH degerinin
degismesine neden olmaktadir [88]. Saz Deresi igin aylik arazi gezilerinden debi

Olclim ve en kesit alan 6rnegi Sekil 4.8’de gorsellestirilmigtir.

Sekil 4.8: Saz Deresi igin a) debi 6lglimii ve b) en kesit alani.

Nehir i¢i yapay yapilar, nehir/akarsu iizerinde yapilan kopri ayaklari, kapal
kanal, set gibi miihendislik yapilari, akarsu yataginda meydana gelen erozyonlarin
engellenmesi, su akisin azalmasi ile ¢okelti ve sedimantasyon problemlerinin negatif
ve pozitif yonde etkileyebilmektedir. Rezervuarlarin beslendigi nehrin tasidigi
yiiklerin depolanarak birikmesi yiiksek sedimantasyona neden olmaktadir. Saz
Deresi’nde 0Ozellikle demiryollar1 gegisleri i¢in kullanilan kopriiler, karayollari
gecisleri icin kullanilan kopriiler, carpik yapilasma ile ilgili akarsu yatagina yapilan
binalar, akarsu rejiminde olumsuz degisikliklere neden olabilmektedir (Sekil 4.9).
Sedimanlarda agir metal gibi uzun donemli Kirleticilerin birikmesine neden
olmaktadir. Bu yapilarin yapiminda tagkinlarin ve su kalitesinin korunmasi amaci ile
beslenen nehir {izerinde siirekli su kalite izlenimi yapilmasi ve olasi en yiiksek debi

degerlerinin hesaplanmasi gerekmektedir.
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Sekil 4.9: Saz Deresi’nde akarsu rejimini etkileyen nehir i¢i yapilar.

Yeralti suyu, akarsu igindeki hidrolojik ve kimyasal siiregleri etkileyen en
onemli faktorlerden biridir [89]. Hidromorfolojik degisim diizeyi belirlemesinde
yeralti suyu baglantisi diizeyi hesaplanirken, akarsuyun zemindeki toprak tekstiirli goz
Oniine alinmalidir. Ciinkii yiizey suyu ile yeralti suyu arasindaki etkilesim derecesi
toprak yapist ile dogrudan iliskilidir. Ornegin, kum agirhikli bir tekstiire sahip olan
akarsu tabaninda infiltrasyondan dolay1 ylizey — yeralt1 suyu arasinda yiiksek etkilesim
s06z konusudur. Hidromorfolojik degisim diizeyi ¢alismalarinda, giiniimiizde yogun
noktasal ve noktasal olmayan desarjlarin akarsulara yapilmasi yiizeysel sularin
kalitesinde baskinin artmasi ve bu nedenle su kalitesi degisen akarsuyun yeralti suyunu
etkilememesi igin, ylizey ve yeralti suyu arasindaki baglantiy1 kesmek i¢in yapay
zeminlerin insa edildigi belirtilmistir [90], [91]. Saz Deresi’nde 6zellikle mansap
tarafindaki aliivyon zeminlerdeki yiiksek infiltrasyondan dolayr yeralti sulari ile

iligkiyi kesek i¢in benzer yapilar insa edilmesi geregi duyulmustur ( Sekil 4.10).

Sekil 4.10: Saz Deresi iginde yeralt1 suyuna siiziilmeleri dnlemek i¢in gegirimsiz
taban uygulamalari.
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4.1.3.Nehir Kiyis1 / Kenar1 Degisimi

Hidromorfolojik degisim c¢aligmalarinda, havzalarin biitiinctil bir sekilde
incelenmesi amaci ile nehir kiyisi/kenari1 degisimi de goz 6niine alinmistir [92]. Dogal
stireglerden ziyade insan aktivitelerinden gorece daha ¢ok etkilenen nehir kenarlarinin
arazi gozlemleri ile belirlenmesi ve uydu goriintiilleri ile valide edilmesi
hidromorfolojik degisim diizeyinin siirdiiriilebilir izlenmesi i¢in elzemdir. Bu
calismada, saha gozlemleri ile nehir kiyisi/kenar1 degisimin su kalitesine etkisini tespit
etmek i¢in 3 alt baslik belirlenmistir.

Nehir kenar materyali terimi, nehir ve akarsulardaki taskinlart ve
sedimantasyonu engellemek amaci ile nehir kenarlarina egimi diisiik duvarlar1 veya su
ile diisiik tepkimeye giren kayaclar1 temsil etmektedir (Sekil 4.11). Bu durum, diisiik
akis kosullarinda olusan sedimantasyonu Onlemekte iken, organik maddenin

tutulmasinda 6énemli rol oynayan vejetasyonun seyreltmektedir.

Sekil 4.11: Saz Deresi’nde a) SD-0-1 noktasinda nehir kenar materyali yapim
asamasi ve b) SD-0-6 noktasinin devaminda nehir kenar materyali.

Kiy1 bolgesi yapay yapilar, dncelikle akarsuyun tagkininin 6nlenmesi, akarsu
yatagindaki degisimlerin engellenmesi i¢in yapilmakla beraber ticari, ulasim, endiistri,
yerlesme, rekreasyonel, kiiltiir ve egitim amacl kullanilmas1 seklinde insa edilebilir
(Sekil 4.12). Bu amaglar gergeklestirilirken dogru sekilde planlanmasi ve ekolojik
duruma zarar vermemesi gerekmektedir. Bu tip yapilar ¢ogu zaman ¢esitli amaglarla

yer kazanmak icin yapilan yapilardir.
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Sekil 4.12: Saz Deresi taskin 6nleme amagli kiy1 yapay yapilar.

Kiy1 bolgesi bitki ortiisii, bir otlak veya tarla seklindeki dar bir aga¢ seridinden,
biiylik bir tagkin ormanina kadar degisebilir. Cok sik daha kisa boylu bitki tiirlerini
icermektedir. Icerisinde ve ¢evresinde bulundurdugu bitki &rtiisii, toprak olusumuyla
suyun muhafaza edilmesi ve erozyonu engelleme agisindan ¢ok Onemli bir
parametredir. Dogal etkiler ve insan etkileri sebebiyle zamanla farkli formlara
doniisebilmektedir. Iklim, toprak faktorii, topografya faktorii ve biyotik faktdrler dogal
bitki oOrtiistinti etkileyen faktorlerdir. Saz Deresi kiyr bdlgesi bitki oOrtiisii agirliklt
olarak kavak agacindan ¢am agacina, bodur bitkilere, sazliklara ve genis otlaklara ev

sahipligi yapmaktadir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13: Saz Deresi’nde yiiksek agag, sazlik ve otlaklardan olusan kiy1 bolgesi
bitki ortiisti.
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4.1.4.Taskin Bolgesi Degisimi

Akarsu taskinlar1 diinyanin pek ¢ok yerinde maddi ve manevi biiyiik kayiplara
neden olan dogal afetlerdir. Bir bolgeye ¢ok siddetli yagmur yagmasi ya da kar
tabakasinin erimesiyle su miktarinin hizla arttig1 gézlemlenir. Su miktarinin artmasiyla
tagkin debisi artmaktadir. Akarsu yataginin etrafinda yasayan insanlara ve diger
canlilara, yerlesim yerlerine ya da tarim arazilerine zarar vermektedir. Bolgenin
topografik ve iklim sartlarina bagl olarak gergeklesse de taskin olusumunda insan
faktoriiniin etkisi de vardir. Zemini gecirimliligi, ylizeyi kaplayan bitki Ortiisii ve arazi
sekilleri tagkinin  biiyiiklik ve siddetini O6nemli derecede etkilemektedir.
Hidromorfolojik ¢alismalarda, tagkin bolgesi degisimin su kalitesine etkisini tespit
etmek i¢in 3 alt baslik belirlenmistir.

Taskin bolgesinde yapilan yapay yapilar, kiyr bolgesi yapay yapilari ile ayni
Ozelliklere sahiptir. Taskin alanlarinda insa edilen yapilar (fabrika, konut vb.) yogun
yagislardan ¢ok, akarsu alanini daralttig1 i¢in ¢ok daha az yagislarda bile tagkin olma
ihtimalini arttirmaktadir. Bunun yaninda taskin alanlarindaki yapilan bu tip yapilar
cogu zaman atiksularini artilmis veya aritilmamig dogrudan akarsuya yapmaktadir.
Saz Deresi’nde de tagkin alaninda insa edilmis bir¢ok yapiya rastlanmaktadir (Sekil

4.14). Bu durum diizensiz ve garpik kentlesme sonucudur.

Sekil 4.14: Saz Deresi’nde taskin bolgesindeki yapilar ve desarj noktasi.

Taskin bolgesinde bitki ortiisii, bolgenin biyogesitliligi i¢in dnemli bir unsurdur.
Nehir kiyisi/kenarina gore biyogesitlilik daha fazladir. Taskin bolgesindeki bitki

ortiisii tagkin ve erozyonu dnleme acgisindan biiyiik etkiye sahiptir. Saz Deresi taskin
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alani igerisinde agirlikli olarak otsu, sarmasik, c¢igekli bitkiler bulunmakla beraber son

yillarda agaglandirma ¢alismalar1 6nem kazanmistir (Sekil 4.15).

Sekil 4.15: Saz Deresi tagkin bolgesindeki dogal bitki ortiisii ve agaglandirma
calismalari.

Taskin bolgesi sulak alanlar, dogal veya yapay, mevsimsel ya da siirekli olarak
gozlemlenen, durgun veya akan su alanlar1 olarak tanimlanmaktadir [93]. Sulak alanlar
karasal ve sucul ekosistemler arasinda baglanti kurmaktadir. Sulak alanlar havza
dinamikleri arasinda en hassas yapiya sahip olan yapilardan bir tanesidir. Sulak
alanlarin hidrolojik yapisinda meydana gelebilecek herhangi dogal veya yapay
degisiklik, bu alanlara bagimli diger ekosistemlerin de hidrolojik yapisini
etkilemektedir. Hidrolojik yapidaki bu degisiklik, bu alanlardaki su miktarini
etkileyebilecegi gibi suyun fiziksel ve kimyasal kalitesine de dogrudan etkisi soz

konusudur.

4.1.5.Havza / Vadi

Nehir veya akarsu havzalari, nehrin kaynagi (memba) ile denize dokiildiigi
nokta (mansabi1) arasinda nehri besleyen tiim kaynaklar1 kapsayan dogal sinirlardir. Bu
dogal sinirlar1 olusturan tiim fiziko-kimyasal siirecler havza hidromorfolojisini
tanmimlamaktadir. Ornegin, havza icindeki drenaj yogunlugu yan kollarinin katilimryla
akarsu mansabinda yiikselmesi beklenen bir durumdur. Ancak 1slah ¢aligmalari, yeralti
suyu baglantisinin kesilmesi gibi siireglerle hidromorfolojik degisimlere sebep

olmaktadir. Bu ¢alismada havzanin hidromorfolojik degisimleri arazi kullanimi, akis
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siras1, drenaj yogunlugu ve kompaktlik katsayisi ge¢misten giiniimiize goz Oniine
alinarak incelenmistir.

Arazi kullaniminda, tarim, yerlesim alan1 ve sanayi tesisleri havza hidrolojik
sistem tizerinde etkili olmaktadir. Ayni durum Saz Deresi’nde ¢arpici drneklerle ortaya
cikmaktadir (Sekil 4.16). Bir araziyi kullanmadan 6nce bulundugu havzanin kosul ve
kullanim amaglarina gore planlanmasi gerekmektedir. Bu kosullar dikkate alinmadig:
takdirde arazilerde bozulma, su kirliligi ve dogal felaketler gozlenmektedir. Arazilerin
dogru kullanilmasi arazide olusacak erozyonun dnlenmesini ve su kalitesinin istenilen

seviyeye ulagmasini saglamaktadir.

Sekil 4.16: Saz Deresi arazi kullaniminin havza hidrolojisi tizerine etkisi.

Akis sirasi, havza/vadi sisteminde derenin membasindan mansabina dogru
katilan dere kollariyla artan bir degerdir. Mansaptaki yiiksek akis siras1 degeri derenin
cok sayida dere kolundan beslendigini gosterir. Saz Deresi’nde havza siirlari i¢inde

cok sayida dere kolundan bahsedilmesi miimkiindiir (Sekil 4.17).
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Sekil 4.17: Saz Deresi igin akis sirasi.

Drenaj yogunlugu, 1 km?ye diisen ortalama akarsu uzunlugu olarak
tanimlanmaktadir. Iklim sartlar1 ve akarsu uzunlugu drenaj yogunlugunu
etkilemektedir. Drenaj yogunlugu yiiksekse iyi gelismis bir drenaj sistemine ve
yiizeysel akisin hizli oldugunu gostermektedir.

Kompaktlik katsayisi, havzanin ¢evresi ile alani arasindaki iliskiyi gosteren bir
katsayidir. Bir havza cevresinde kanal agma, ulasim tiinelleri gibi farkli bolgelerle
baglant1 saglayacak faaliyetler yapilmadig: siirece kompaktlik katsayisinin degisime

ugramasi zordur.

4.2.Referans Diizeylerin Belirlenmesi

Bir akarsuyun referans diizeyi, havzanin dogal veya antropojenik aktiviteler ile
tahrip olmadan Onceki halini temsil etmektedir. Saz Deresi’nde referans diizeyi
belirlenen ana kriterler; su kalitesi, nehir yatagi, nehir kiyisi/kenari, taskin bolgesi ve
havza/vadidir.

Su kalitesi parametrelerinin referans diizeyini belirlemek amaci ile Yertiistii Su
Kalitesi Yonetmeliginin Ek-5’inde yer alan I. Sinif su kalitesi degerleri referans seviye
olarak kabul edilmistir (Tablo 4.1). Yonetmelikte sinir degeri bulunmayan; ORP,
AKM, Alkalinite, Sodyum, Magnezyum ve Kalsiyum parametreleri icin ise havza
icerisinde kirlenmemis su kaynagi olarak belirlenen referans noktasindaki 6lgiim
degerleri dikkate alinmistir. Nehir yatagi kriteri altindaki debi/akis alt kriterinin
referans diizeyi, Saz Deresi iizerindeki DSI debi 6l¢iim istasyonunun 1982-1986 yillart

45



arasindaki 6l¢iim verileri baz alinarak belirlenmistir. Nehir yatagi kriterinin diger alt
kriterleri ve kiyi/kenar kriterinin tiim alt kriterlerinin referans diizeyleri, bolgede
yasamis ve gecmiste Saz Deresini gozlemlemis kisilerle yapilan goériismeler ile

belirlenmistir.

Tablo 4.1: Kitaigi Yeristii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve
Fizikokimyasal Parametreler A¢isindan Siniflarina Gore Kalite Kriterleri.

Su Kalite Parametreleri | Su Kal:tle Smlﬂar: T
Genel Sartlar
pH 6-9 6-9 6-9
Iletkenlik (uS/cm) <400 1000 3000
A) Oksijenasyon Parametreleri
Coziinmiis Oksijen (mg O/L) >8 6 3
Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg/L) <25 50 70
Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) (mg/L) <4 8 20
B) Nutrient (Besi Maddesi)
Parametreleri
Amonyum azotu (mg NHa - N/L) <0,2 1 2
Nitrat azotu (mg NOs - N/L) <5 5-10 10-20
Toplam fosfor (mg P/L) <0,03 0,16 0,65
C) iz Elementler (Metaller)
Bakir (ng Cu/L) <20 20-50 50-200
Cinko (ug Zn/L) <200 500 2000
Demir (ug Fe/L) <300 1000 5000
Kursun (ng Pb/L) <10 10-20 20-50

Nehrin tagkin bolgesi ve havzasi, nehir yatag: ve kiyisina gore daha genis alanlar
kapladigindan, bu bdlgelerin hava fotograflari ve topografik haritalar1 referans
diizeyinin belirlenmesi i¢in kullanilabilmektedir. Saz Deresi’nin taskin bolgesi ve
havzasi i¢in referans diizeyleri belirlenirken 1968 yilina ait uydu fotograflart ve 1957

yilina ait topografya haritalarindan faydalanilmistir.

4.3.Degisim Diizeylerinin Belirlenmesi

Bir akarsuyun degisim diizeyi, dogal halini temsil eden hidromorfolojik durum
(Referans diizey) ile giincel hidromorfolojik durum arasindaki fark olarak
tanimlanmaktadir. Akarsularin hidromorfolojik degisim diizeyi, arazi c¢aligmalari,
mekansal verilerin Cografi Bilgi Sistemleri gibi platformlarda yapilandirilmasi,

uzaktan algilama teknolojileri ve fiziksel modelleme teknikleri kullamilarak nicel
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olarak belirlenebilir. Bu ¢alismada kriterlerin referans diizeye gore degisimleri yiizde
olarak hesaplanmis ardindan EN 15843 Standardina gore degisim seviyeleri
belirlenmistir.

Saz Deresi’nin hidromorfolojik degisimi; kanal, kiyi/kenar, tagkin bolgesi ve
havza/vadi boliimleri i¢in ayr1 ayri belirlenmistir. Kanal ve kiyi/kenar boliimiindeki
kriterlerin degisimleri saha ¢aligmalar1 sirasindaki gozlemler ile tespit edilmistir.

Taskin bolgesi ve havza kriterlerinin degisim diizeyleri; eski ve yeni tarihli hava
fotograflari, uydu goriintiileri, vektor arazi kullanim verileri ve topografik haritalar
kullanilarak hesaplanmistir. Bu amagcla oncelikle, Sayisal Yiikseklik Modeli (SYM)
verisinden faydalanilarak Saz Deresi’nin tagkin bolgeleri haritalandirilmistir (Sekil
4.18). GIS ortaminda SYM verisinden tiiretilen egim verisinde dort dereceden daha
diisiik egime sahip boliimler tagkin alami olarak tanimlanmistir [94]. Sekil 4.18’de
goriildiigii gibi Saz Deresi’nin 6nemli taskin alanlar1 E-5 Karayolu’nun giineyinde
yogunlagmaktadir. Tagkin alani igerisinde kalan alt kriterlerin degisim diizeyleri, 1968
tarihli hava fotograflar1 ve giincel uydu goriintilerindeki veriler karsilastirilarak
hesaplanmuistir. Saz Deresi’nin Havza alt kriterlerinin (arazi kullanimi, drenaj
yogunlugu, akis sirasi, kompaktlik katsayisi) degisim diizeylerinin belirlenebilmesi
icin havzanin SYM verisi kullanilmistir. Eski ve yeni tarihli SYM verisi GIS

ortaminda analiz edilerek belirtilen kriterlerdeki degisim yiizdeleri hesaplanmistir.
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Sekil 4.18: Saz Deresi Havzasi tagkin alanlari.

Tim hidromorfolojik kriterlerin degisim yiizdeleri hesaplandiktan sonra bu
kriterlerin 6nem derecesine gore agirliklandirildigi bir nihai degisim diizeyi belirleme
yaklagim1 benimsenmistir. Her bir kriterin 6nem diizeyinin belirlenebilmesi i¢in konu
ile ilgili meslek alanlarindan kisiler ile anket calismasi yapilmistir. Anket calismasinin
detaylar1 Boliim 4.4’de sunulmustur. Tiim kriterlerin degisim yiizdeleri ve agirliklart
g6z 6ntinde bulundurularak nihai degisim diizeyi hesaplanmustir.

Degisim diizeylerinin EN 14614 standardinda 6nerilen renk kodlar kullanilarak

bir harita tizerinde gosterilmesi gerekmektedir [95]. Buna gore, elde edilen nihai
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degisim diizeyinin gosterimi i¢in bu yontem referans alinmistir (Tablo 4.2). Bes
asamali olarak dizayn edilen smiflamaya gore degismislik diizeyleri Tablo 4.2° de

sirastyla verilmistir.

Tablo 4.2: Degisim diizey seviyesi belirlemek igin bes siniflandirmali skala.

Puan Simf Aciklama Harita Rengi

<15 1 Dogala yakin
15-25 2 Diisiik derece degisim Yesil
25-35 3 Orta derece degisim Sar1
3,5-4,5 4 Yiiksek derece degisim Turuncu

>4,5 5 Asir1 derece degisim . Kimzn |

Hidromorfolojik degisim diizeyi belirleme calismasinin son asamasinda, su
kalite parametrelerinin etkisinin belirlenebilmesi amaciyla her bir parametrenin tek
basina olan etkisi goz Oniline alinarak tiim su kalitesi parametreleri i¢in ayr1 ayri

degisim diizeyi seviyeleri hesaplanmistir.

4.4, Anketlerin Olusturulmasi

Hidromorfolojik degisim diizeyinin skorlanmasina yonelik c¢alismalarda
niteliksel verilere de ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢aligmalarda anket yontemi de
onerilmektedir [96]. Anketlerin multi-disipliner bir yaklasimla gergeklestirilmesi,
ciktilarin daha objektif bir diizeyde incelenmesine olanak saglar. Anket sorulari,
kriterlerin AHP yaklasimindaki ikili karsilastirmalar ile ©nem derecelerinin
belirlenmesine yonelik olarak hazirlanmistir. Hidromorfolojik kavraminin hidroloji,
su, jeoloji, harita gibi bilim dallar1 ile direkt iliskili oldugu diisiiniildiigiinde, anketlerin
dogru bir bilimsel altlikta incelenmesi i¢in c¢esitli disiplinlerden katilimcilarin
secilmesi elzemdir. Bu tez kapsaminda, lisansiistii egitimlerine (Yiiksek Lisans ve
Doktora) devam eden toplam veya arastirmaci olarak ¢alisan 30 kisi ile anket galismasi
yapilmistir (Tablo 4.3). Ayrica, konu ile ilgili gerekli literatiir ¢alismalar1 anket ile

birlikte katilimcilara ulastirilmistir.
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Tablo 4.3: Katilimcilarin meslek grubu ve egitim durumu dagilimlar

Meslek Grubu

Yiiksek Lisans

Doktora

Cevre Miihendisi

8

6

Harita Mithendisi

Meteoroloji Miihendisi

Insaat Miihendisi

Malzeme ve Metaliirji Miihendisi

R R -

Jeoloji Miihendisi

RPN w

Eczacilik

Cografya

[EEN

Mimarlik

K
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5.BULGULAR

5.1.Su Kalitesi izleme Calismalarinin Sonuclar

Tez kapsaminda su kalitesi izleme g¢alismalarinin gerceklestirilebilmesi igin
orneklerin toplandig1 ve debi 6lgiimlerinin yapildigi, 6l¢lim istasyonlari ve referans
noktasi i¢in alt havza sinirlar1 ve konumlar1 Sekil 5.1°de gorsellestirilmistir. Calisma
kapsaminda 9 alt-havza olusturulmus ve bu havza smirlarinin igerisindeKi

hidromorfolojik degisimler degerlendirilmistir.

29°21'E 29°22'E 29°23'E 29°24'E

e

29°25'E 9°26'E

Sekil 5.1: Saz-Cayirova Havzasi’nin referans diizeylerinin belirlenmesi amaci ile
olusturulan dokuz alt havza ve izleme istasyonlarinin konumlari.
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Alt havza-1 igerisinde yer alan istasyonlar sirasiyla SD-5331-2, SD-53212-1,
SD-53222-2, SD-5332-1, SD-53-1"dir. Alt havza-2’de yer alan SD-2-3 ve SD-2-4"diir.
Alt havza-3 ve Alt havza-4’i temsil eden istasyonlar sirasiyla SD-2-2 ve SD-0-7’dir.
Alt havza-5 TUBITAK projesinde hidromorfolojik degisim daha yiiksek ¢oziiniirliikte
incelendiginden dolay1 olusturulmustur. Fakat buradaki istasyonda 3 ay siireli ile
Olgtim alinmadigindan Alt havza-5 su kalitesi bakimindan bu boélim igerisinde
incelenmemistir. Alt havza-6 ve Alt havza-7 igerisinde konumlandirilan istasyonlar
sirastyla SD-0-6 ve SD-0-1"dir. Alt havza-8’in ¢ikisini temsil eden istasyon SCD-0-2
iken, Alt-havza-9 SCD-0-1 istasyonu ile temsil edilmektedir.

Saz Deresi boyunca 6lgiilen su kalite parametrelerinden olusan veriseti 14 aylik
(Haziran 2020 — Temmuz 2021) periyotta 19 su kalite parametresinden ve 13 6lgiim
istasyonundan olusmaktadir. incelenen bu veriseti 3,458 (14 ay x 19 parametre x 13
istasyon) boyutundadir. Gézlemsel veri analiz metotlarinda bu tip veri setlerinin kutu
grafik seklinde gorsellestirilmesi onerilmektedir [97]. Kutu grafiklerde veri setinin i¢
degisikligine odaklanildigindan dolayr zamansal degisim gosterilememektedir. Bu
sorunun ¢oziimi i¢in aykirt deger olarak tanimlanabilen veri degiskenligine nazaran
yiiksek konsantrasyonlarin gozlemlendigi aylar grafiklere manuel olarak ilave
edilmistir. Ayrica, medyan ve ortalama degerlerinin birbirlerine gére durumunun da
degerlendirilebilmesi amaciyla her bir parametrenin ortalama degeri grafiklere
eklenmistir.

Kutu grafikler, veri setinin 1. ¢eyregini ve 3. ¢eyregini temsil eden alt ve {ist
cizgilerden ve medyan degerini gosteren orta gizgiden olusur. Ust biyik, {ist ¢izgiden
en fazla 3. ve 1. ¢eyrekler arasindaki farkin (CAF) 1.5 kat1 kadar uzanabilir. Benzer
sekilde, Alt biyik ise CAF’1n 1.5 kat1 kadar asagi uzanabilir (Sekil 5.2). Biyiklarin
uzanabildigi maksimum degerin 6tesindeki veriler aykiri deger olarak tanimlanir. Bir

baska deyisle, %95 giiven araliginin digindaki degerleri temsil eder [98].

Ql-1,5% CAF Q3+ 1,5 * CAF

o b— —— oo

ﬂ Maksimum Minimum ﬂ
Aykirt Y @ Aykan

Deger (CAF) Deger
Ceyrekler Arasi1 Fark

Sekil 5.2: Taslak kutu grafigi.
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Saz Deresi boyunca izlenen ve analiz edilen su kalite siireglerinden ilk etapta
yerinde Olglim parametreleri gorsellestirilmistir (Sekil 5.3). Coziinmiis oksijen (CO)
parametresinin alansal degisimi gérece diisiiktiir. Istasyonlar arasinda en diisiik CO
degeri SCD-0-1 istasyonunda 5.8 mg/L Ol¢iilmiis iken, en yiiksek CO konsantrasyonu
SD-2-2 istasyonunda 9.2 mg/L olarak tespit edilmistir. SCD-0-1 istasyonu derenin
Marmara Denizi’ne dokiildiigi ve havza genelinden kaynaklanan tiim noktasal ve
yayil yiikleri temsil ettigi goz 6niine alindiginda, bu istasyonda gozlemlenen ortalama
en disik CO konsantrasyonu beklenen durumdur. Ayrica, yiiksek CO
konsantrasyonlarinda aykirt bir deger gozlemlenmemistir. Diigiik CO degerlerinde,
SD-0-1, SD-2-2, SD-2-3 istasyonlar1 6zelinde sirastyla 2.7 mg/L, 4.9 mg/L, 2.6 mg/L
Olciilen degerler istatiksel olarak %95 giiven araliginin disindadir. Bu c¢alisma
kapsaminda belirlenen CO referans konsantrasyonundan (8 mg/L) gorece daha iyi
seviyeye sahip istasyonlar sirastyla SD-0-6, SD-0-7, SD-2-2, SD-2-3, SD-2-4, SD-53-
1, SD-53222-2, SD-5331-2 ve SD-5332-1"dir.
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Sekil 5.3: Saz Deresi havzasi genelinde izlenen yerinde 6l¢iim parametrelerinin
alansal ve zamansal degisimi.

SD-2-4 ve SD-2-3 istasyonlarinda &lgiilen ortalama elektriksel iletkenlik (EI)
degerleri sirasiyla 1618 ve 1496 uS/cm olmakla beraber havza genelinde en yiiksek
ortalama EI degerleri bu istasyonlarda gdzlemlenmistir. En diisiik ortalama degerler
691 uS/cm ve 672 uS/cm olmakla beraber sirasiyla SD-5322-2 ve SD-5331-2
istasyonlarinda gozlemlenmistir. Ocak 2020 tarihinde SCD-0-1, SD-53212-1 ve SD-
5332-1 6l¢iim noktalarinda, Eyliil 2020 tarihinde SCD-0-2, SD-0-6 ve SD-2-2 6l¢iim
noktalarinda aykir1 degerler gdzlemlenmistir. Diisiik EI degerlerinde, SD-5322-2 ve
SD-5331-2 o6lgiim noktalari 6zelinde sirasiyla 197 puS/cm ve 392 uS/cm olgiilen
degerler istatiksel olarak %95 giiven araliginin disindadir. Bu ¢alisma kapsaminda tiim
ol¢iim noktalarindaki lgiimler belirlenen EI referans degerinden (400 pS/cm) yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Oksijen indirgeme potansiyeli (ORP) parametresinin alansal degisimi gorece

diisiiktiir. SD-0-6 6l¢im noktasinda ortalama ORP degeri 182 mV olmakla beraber

54



havza genelinde en yiiksek ortalama degerine sahiptir. En diisiik ortalama degeri ise
SCD-0-1 6l¢iim noktasinda olup degeri ise 96 mV olarak tespit edilmistir. Haziran
2021 tarihinde SD-2-2, SD-2-4, SD-53212-1, SD-5322-2 ve SD-5331-2 olgiim
noktalarinda aykir1 degerler gbzlemlenmistir. SD-53-1 6rnekleme noktasi ise, 34 mV
degeri ile istatiksel olarak %95 giiven araliginin disindadir. Bu ¢alisma kapsaminda
tim 6l¢lim noktalarindaki degerler belirlenen ORP referans degerinden (49,7 uS/cm)
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

pH parametresinin alansal degisimi gorece diisiiktlir. En yiiksek ortalama deger
SCD-0-1 o6l¢iim noktasinda olup degeri 8,92°dir. En diisiik ortalama deger ise, SD-
5332-1 6l¢lim noktasinda gozlemlenmis ve degeri 7,6 oldugu tespit edilmistir. Diisiik
pH degerinde SD-53-1 ve SD-5332-1 6l¢lim noktalarinda sirasiyla 6,06 ve 7,21
oOlgiilen degerler istatiksel olarak %95 giiven araligi disindadir. Mart 2021 tarihinde ise
SD-5332-1 6l¢iim noktasinda aykir1 deger gézlemlenmistir.

Saz Deresi boyunca izlenen ve analiz edilen su kalite siireglerinden ikinci etapta
organik karbon tiirevleri gorsellestirilmistir (Sekil 5.4). Biyolojik oksijen ihtiyaci
parametresinde, en yiiksek ortalama BOI konsantrasyonu SD-53222-2 &lgiim
noktasinda 38,25 mg/L, en diisiik SD-53-1 6l¢tim noktasinda 0,357 mg/L olarak tespit
edilmistir. Yiiksek BOI konsantrasyonlarinda aykir1 degerler gézlemlenmistir. Bu
calisma kapsaminda belirlenen BOI referans konsantrasyonundan (4 mg/L) gérece
daha iyi seviyeye sahip 6l¢iim noktalar sirasiyla SD-0-1, SD-0-6, SD-0-7SD-2-2, SD-
2-4, SD-53-1, SD-53212-1 ve SD-5332-1"dir.
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Biyolojik Oksijen Ihtiyaci (BOI)

2= ®
250 = 8 8
g 4
200 = - a
150 = - .
8 8
8 8
100 = S 5
o o
A A

08/2021
* 12200

> 11/2020

=~
0 - -*-&-&-ﬁ-***——u—.—-'—--&-
I I I I I I I I I I L] I

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI)

450
400 =
350 =
300 =
250 =
200 =

A
=]
&
=1
Q

12/2020 >

> 07/2020

>11/2020

150 =

100 =

50 '—**-h'-i— — m TP L
T

Konsantrasyonlar (mg/L)

0 = - ™ i "]
T T T T | T T T T T T |
N ¥+ 9 N
e S N P . N N
9" 9 o S & S S <>'J'> o“’ﬁ" 655‘]'\ ébrﬂ' & &
gc’ r,c" ) ) ) ) ) ) 2 (_90' 90‘ 90' Q
Toplam Organik Karbon (TOK)
90 =
80 = 8 =
0 -
60 = - a
50 = g s .
40 = = g & & 8
S < @ o
30 = & s 3 =
20 = 3 b a
10 -+ _*__%_*_.__*__ R —; —:—-_&.—
0 =
I I | | L] L L 1 | | I | I
N N 6 A Ak A ARy
o~ oF & O N NV VW o O &
& L ¥ g ¥ g g g P o &

Izleme Istasyonlari

Sekil 5.4: Saz Deresi havzasi genelinde 6lgiilen organik karbon tiirevlerinin alansal
ve zamansal degisimi.

Kimyasal oksijen parametresinde, en yiiksek ortalama KOI konsantrasyonu SD-
53222-2 6lglim noktasinda 101,85 mg/L oldugu tespit edilmistir. En diisiik ortalama
konsantrasyon degeri ise SD-5332-1 Ol¢lim noktasinda 16,66 mg/L olarak
belirlenmistir. Gorece olarak daha ¢ok kis aylarinda aykir1 degerler gozlemlenmistir.
Yiiksek KOI degerinde, SCD-0-2, SD-2-3, SD-53212-1, SD-53222-2 ve SD-5331-2
6l¢iim noktalarinda sirasiyla 153,52 mg/L, 119,35 mg/L, 92,80 mg/L, 433,20 mg/L ve
353,20 mg/L olgiilen degerler istatiksel olarak %95 giliven araliginin disindadir. Diisiik
KOI degerinde, SD-2-2 ve SD-2-3 &lgiim noktalarinda sirasiyla 17,20 mg/L ve 16,80
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mg/L Olglilen degerler istatiksel olarak %95 giiven araliginin disindadir. Caligsma
kapsaminda belirlenen KOI referans konsantrasyonundan (25 mg/L) gérece daha iyi
seviyeye sahip 6l¢iim noktalar sirasiyla SD-0-7, SD-53-1, SD-53212-1 ve SD-5332-
1°dir.

Toplam organik karbon parametresinin (TOK) alansal degisimi gorece diisiiktiir.
En yiiksek ortalama konsantrasyon degeri SCD-0-1 6l¢tim noktasinda 14,49 mg/L dir.
En diisiik ortalama konsantrasyon degeri ise, SD-5332-1 6l¢lim noktasinda 3,65
mg/L’dir. Diger aylara nazaran Eyliil 2020 tarihinde aykir1 deger fazla oldugu tespit
edilmistir. Yiiksek TOK degerinde, SD-53222-2 ve SD-5331-2 6l¢iim noktalarinda
sirastyla 86,10 mg/L ve 82,30 mg/L olgiilen degerler istatiksel olarak %95 giiven
araliginin  disindadir. Diisiik TOK konsantrasyonlarinda aykir1 bir deger
gézlemlenmemistir. Calisma kapsaminda belirlenen TOK referans
konsantrasyonundan (4,76 mg/L) gorece daha iyi seviyeye sahip 6lgiim noktasi SD-
5332-1dir.

Saz Deresi boyunca izlenen ve analiz edilen su kalite siire¢lerinden tigiincii
etapta niitrient tlrevleri gorsellestirilmistir (Sekil 5.5). Amonyum azotu
parametresinde (NH4-N) en yiiksek ortalama amonyum konsantrasyonu SCD-0-1
6l¢iim noktasinda 13,25 mg/L’dir. En diisiik ortalama konsantrasyon degeri ise SD-
5332-1 dl¢iim noktasinda 3,07 mg/L’dir. Diisiik amonyum azotu konsantrasyonlarinda
aykar bir deger gézlemlenmemistir. Yiiksek konsantrasyon agisindan ise Haziran 2020
tarihinde SD-0-6, SD-2-4 ve SD-53-1 6l¢iim noktalarinda sirasiyla, 14 mg/L, 15,68
mg/L ve 8,57 mg/L dlgiilen degerler istatiksel olarak %95 giiven araliginin disindadir.
Kasim 2020 tarihinde SD-53212-1SD-53222-2 6l¢tim noktalarinda sirasiyla, 26,32
mg/L ve 7,28 mg/L dl¢iilen degerler istatiksel olarak %95 giiven araliginin disindadir.
Calisma kapsaminda tiim 6l¢iim noktalarindaki degerler belirlenen amonyum azotu

referans degerinden (0,2 mg/L) yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Izleme Istasyonlari

Sekil 5.5: Saz Deresi havzasi genelinde 6lgiilen niitrientlerin alansal ve zamansal
degisimi.

Nitrat azotu parametresinde (NO3-N) en yiiksek ortalama nitrat azotu
konsantrasyonu SD-5331-2 o6lgiim noktasinda 5,75 mg/L’dir. En diisiik ortalama
konsantrasyon degeri de SD-53212-1 Ol¢lim noktasinda belirlenmis olup 1,47
mg/L’dir. Aralik 2020 tarihinde yiiksek nitrat azotu degerlerinde SCD-0-1, SD-2-2 ve
SD-53212-1 6l¢lim noktalarinda sirasiyla 6,08 mg/L, 4,28 mg/L ve 3,32 mg/L odlgiilen
degerler istatiksel olarak %95 giiven aralifinin disindadir. Calisma kapsaminda

belirlenen amonyum azotu referans konsantrasyonundan (3 mg/L) gorece daha iyi
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seviyeye sahip 6l¢iim noktalari sirasiyla SD-2-3, SD-2-2, SD-2-4, SD-53212-1, SD-
53222-2 ve SD-53321"dir.

Toplam fosfor parametresinde (TP) en yiiksek ortalama konsantrasyon degeri
SCD-0-1 6l¢iim noktasinda 1,41 mg/L, en diisiik ortalama konsantrasyon degerinde
ise SD-5332-1 olgiim noktasinda 0,04 mg/L olarak tespit edilmistir. Yiiksek
konsantrasyon acisindan pek ¢ok 6l¢iim noktasinda aykiri degerler gozlemlenmistir.
Kasim 2020 tarihinde SD-53212-1, SD-53222-2 ve SD-5331-2 6l¢iim noktalarinda
sirastyla 2,48 mg/L, 1,21 mg/L ve 2,71 mg/L 0l¢iilen degerler istatiksel olarak %95
giiven araliginin disindadir. Calisma kapsaminda belirlenen toplam fosfor referans
konsantrasyonundan (0,08 mg/L) gérece daha iyi seviyeye sahip l¢iim noktas1 SD-
5332-1"dir.

Saz Deresi boyunca izlenen ve analiz edilen su kalite siireglerinden dordiincii
etapta askida katit madde ve alkalinite parametreleri gorsellestirilmistir (Sekil 5.6).
Askida kat1 madde parametresinde (AKM) en yiiksek ortalama konsantrasyon degeri
SD-2-2 6lgtim noktasinda 0,06 mg/L, en diisiik ortalama konsantrasyon degerinde ise
SD-0-1 6lgtim noktasinda 0,009 mg/L olarak tespit edilmistir. Yiiksek konsantrasyon
acisindan pek cok Olciim noktasinda aykiri degerler gozlemlenmistir. Diisiik
konsantrasyon agisindan aykiri degerler gozlemlenmemistir. Calisma kapsaminda
belirlenen toplam fosfor referans konsantrasyonundan (0,01 mg/L) gorece daha iyi

seviyeye sahip 6lgiim noktas1 SD-0-1"dir.
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Askida Kati Madde (AKM)
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Sekil 5.6: Saz Deresi havzasi genelinde 6lgiilen askida kati madde ve alkalinite
parametrelerinin alansal ve zamansal degisimi.

Alkalinite parametresinde (AKM) en yiiksek ortalama konsantrasyon degeri SD-
2-4 ol¢lim noktasinda 362 mg/L, en diisiik ortalama konsantrasyon degerinde ise SD-
53222-2 o6lglim noktasinda 202,63 mg/L olarak tespit edilmistir. Yiiksek
konsantrasyon agisindan SD-53212-1 ve SD-53222-2 6l¢iim noktalarinda sirasiyla
439,63 mg/L ve 282,88 mg/L Olclilen degerler istatiksel olarak %95 giiven araliginin
disindadir. Ortalama konsantrasyon degerleri yiiksek olsa da aylik 6l¢iimler sonucunda
diisiik konsantrasyon agisindan pek ¢ok 6l¢iim noktalarinda referans sinir degerinin
altinda degerler tespit edilmistir. Calisma kapsaminda tiim O6lgiim noktalarindaki
degerler belirlenen alkalinite referans degerinden (166,44 mg/L) yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Saz Deresi boyunca izlenen ve analiz edilen su kalite siire¢lerinden besinci etapta
agir metal parametreleri gorsellestirilmistir (Sekil 5.7). Bakir elementi igin, en yiiksek

ortalama konsantrasyon deger SD-0-6 6l¢iim noktasinda 0,08 mg/L olarak tespit
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edilmistir. En diisiik konsantrasyon degeri ise SD-5331-2 6l¢iim noktasinda 0,03 mg/L
olarak belirlenmistir. Yiiksek konsantrasyon agisindan aykir1 degerler gézlemlenmistir
ve SD-0-6, SD-2-2, SD-53212-1 ve SD-53222-2 6l¢iim noktalarinda sirasiyla 0,37
mg/L, 1,05 mg/L, 0,17 mg/ ve 0,18 mg/L 6l¢iilen degerler istatiksel olarak %95 giliven
araliginin  disindadir.  Diistik  konsantrasyon  agisindan  aykir1  degerler
gozlemlenmemistir. Calisma kapsaminda tiim Ol¢clim noktalarindaki degerler
belirlenen bakir elementi referans degerinden (0,0031 mg/L) yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Demir elementi i¢in en yiiksek ortalama konsantrasyon degeri SD-5332-1 6l¢tim
noktasinda 1,35 mg/L, en diisiik ortalama konsantrasyon degerinde ise SD-53222-2
Olctim noktasinda 0,19 mg/L olarak tespit edilmistir. Yiiksek konsantrasyon a¢isindan
Ocak 2021 tarihinde SCD-0-2, SD-2-2 ve SD-2-4 4l¢iim noktalarinda sirasiyla 0,63
mg/L, 1,05 mg/L ve 1,72 mg/L 6l¢iilen degerler istatiksel olarak %95 giliven araliginin
disindadir. Diisiik konsantrasyon degerleri agisindan ise pek ¢ok dl¢lim noktasi tespit
edilmektedir. Caligma kapsaminda tiim Ol¢iim noktalarindaki degerler belirlenen

demir elementi referans degerinden (0,101 mg/L) yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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I1zleme Istasyonlari

Sekil 5.7: Saz Deresi havzasi genelinde 6l¢iilen agir metallerin alansal ve zamansal
degisimi.

Kursun elementi i¢in, en yiiksek ortalama konsantrasyon degeri SD-53222-2
6l¢iim noktasinda 1,35 mg/L, en diisiik ortalama konsantrasyon degerinde ise SD-
53222-2 6lgiim noktasinda 0,19 mg/L olarak tespit edilmistir. Diisiik konsantrasyon
acisindan aykir1 degerler gozlemlenmemistir. Yiiksek konsantrasyon agisindan
Ozellikle Temmuz 2021 tarihinde SD-0-1, SD-2-4, SD-53-1 ve SD-53222-2 6l¢iim
noktalarinda sirastyla 0,050 mg/L, 0,070 mg/L, 0,079 mg/L ve 0,141 mg/L 6l¢iilen
degerler istatiksel olarak %95 giiven araliginin disindadir. Calisma kapsaminda
belirlenen demir elementi referans konsantrasyonundan (0,101 mg/L) gorece daha iyi
seviyeye sahip 6l¢im noktalar1 SD-0-1, SD-0-6, SD-0-7, SD-2-2, SD-2-3, SD-2-4,
SD-583-1, SD-53212-1 ve SD-5332-1"dir.
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Cinko elementi i¢in, en yiiksek ortalama konsantrasyon degeri SD-2-4 dl¢tiim
noktasinda 1,14 mg/L, en diisiik ortalama konsantrasyon degerinde ise SD-53212-1
Ol¢iim noktasinda 0,02 mg/L olarak tespit edilmistir. Diisiik konsantrasyon
degerlerinde, SD-0-1 6l¢iim noktasinda 0,05 mg/L 6l¢iilen deger istatiksel olarak %95
giiven araligmin disindadir. Yiiksek konsantrasyon degerlerinde ise ozellikle kis
mevsimi doneminde SCD-0-1 ve SD-0-1 6l¢iim noktalarinda aykiri degerler tespit
edilmistir.  Calisma  kapsaminda  belirlenen  ¢inko  elementi  referans
konsantrasyonundan (0,231 mg/L) gorece daha iyi seviyeye sahip 6lglim noktalari,
havza genelindeki tiim noktalar olarak tespit edilmistir.

Saz Deresi boyunca izlenen ve analiz edilen su kalite siireglerinden altinci etapta
alkali ve toprak alkali metal parametreleri gorsellestirilmistir (Sekil 5.8). Kalsiyum
elementi i¢in, en yiiksek ortalama konsantrasyon degeri SD-53-1 6l¢iim noktasinda
101,48 mg/L, en diisiik ortalama konsantrasyon degerinde ise SCD-0-2 o6l¢iim
noktasinda 82,39 mg/L olarak tespit edilmistir. Yiiksek konsantrasyon degerlerinde,
SCD-0-1, SD-2-2 ve SD-53222-2 6l¢iim noktasinda sirasiyla 221,7 mg/L, 165,4 mg/L
ve 269,8 mg/L Olclilen deger istatiksel olarak %95 giiven araliginin disindadir. Diistik
konsantrasyon a¢isindan aykir1 degerler gézlemlenmemistir. Caligma kapsaminda tiim
Olgim  noktalarindaki  degerler belirlenen  kalsiyum elementi  referans

konsantrasyonundan (33,97 mg/L) yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5.8: Saz Deresi havzas: genelinde o6lgiilen alkali ve toprak alkali metallerin
alansal ve zamansal degisimi.

Magnezyum elementi i¢in, en yiiksek ortalama konsantrasyon deger SD-53212-
1 ol¢iim noktasinda 18,78 mg/L olarak tespit edilmistir. En diisiik konsantrasyon

degeri ise SD-2-4 Ol¢iim noktasinda 12,41 mg/L olarak belirlenmistir. Diisiik
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konsantrasyon agisindan aykiri degerler gdzlemlenmistir. Yiiksek konsantrasyon
degerlerinde, SCD-0-1, SD-2-3 ve SD-2-4 6l¢iim noktasinda sirasiyla 32,56 mg/L,
20,22 mg/L ve 23,42 mg/L oOlgiilen deger istatiksel olarak %95 giiven araliginin
disindadir. Calisma kapsaminda tiim Olgiim noktalarindaki degerler belirlenen
magnezyum elementi referans konsantrasyonundan (7,68 mg/L) yiiksek oldugu tespit
edilmistir.

Sodyum elementi i¢in, en yiiksek ortalama konsantrasyon degeri SD-2-4 dl¢iim
noktasinda 269,80 mg/L, en diisiik ortalama konsantrasyon degerinde ise SD-5332-1
Olciim noktasinda 65,22 mg/L. olarak tespit edilmistir. Diisilk konsantrasyon
degerlerinde, SD-0-7 6l¢iim noktasinda 64,18 mg/L Slgiilen deger istatiksel olarak
%95 gliven araliginin disindadir. Yiiksek konsantrasyon agisindan SCD-0-1, SCD-0-
2, SD-0-1 ve SD-5332-1 6l¢iim noktalarinda aykiri degerler tespit edilmistir. Calisma
kapsaminda belirlenen sodyum elementi referans konsantrasyonundan (80,3 mg/L)

gorece daha iyi seviyeye sahip 6l¢iim noktasit SD-5332-1"dir.

5.2.Anket Calismalarinin Sonuclari

Anket ¢alismasi kapsaminda, katilimei sayisinin 30 olarak belirlenmesiyle farkli
disiplinlerdeki ~ meslek  gruplarinin  yapmis  olduklari  anket  sonuglar
degerlendirilmistir. Cevre miihendisligi, Harita ve Ingaat miihendisligi ve diger
disiplinler (Jeoloji miihendisligi, Meteoroloji miihendisligi, Malzeme ve Metaliirji
miithendisligi, Eczacilik, Mimarlik ve Cografya boliimii) olarak 3 baglik altinda

incelenmistir.

5.2.1.Agirhk Degerleri

Farkli disiplinlere uygulanan anket calismasinda, ana kriter ve alt kriterlerin
nehir degisim diizeyine etkileri géz 6niinde bulundurularak skor degerler verilmistir.
AHP yonteminin sonucunda her bir ana kriter ve alt kriter i¢in skor degerlerinden sonra
agirlik sonuglar elde edilmistir. Tutarlilik degerleri de dikkate alinarak katilimci

gruplarin ortalama degerleri tablolar halinde sunulmustur.
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Tablo 5.1: Ana kriter i¢in agirliklandirma sonuglari.

ANA KRITERLER
Akademik Disiplinler | sy | Nehir | Nehir | Taskin | Havza
Kalitesi Yatagi Kiyisi Bolgesi /
Degisimi | Degisimi | Degisimi | Vadi
Cevre Miihendisligi 0,51 0,17 0,07 0,10 0,15
Harita-Insaat Mithendisligi 0,32 0,23 0,13 0,18 0,15
Diger Disiplinler 0,13 0,19 0,20 0,31 0,17

Nehir degisim diizeyine etkisi a¢isindan ana Kriterlerin 6nem derecesine gore
skorlanmasinda en yiiksek skor degerini alan kriter Cevre, Harita ve Insaat
miihendisleri agisindan su kalitesidir (Tablo 5.1). Diger disiplinlerden katilimcilar en
yiiksek kriterin tagkin bolgesi degisimi oldugunu belirtmistir. Nehir kiyis1 degisimi
Cevre, Harita ve Insaat miihendisleri degisim diizeyini en az etkileyen kriter olarak
belirlerken diger disiplinler su kalitesi degerini en az etkileyen Kkriter olarak
belirlemistir. Degisim diizeyi agisindan Cevre miihendislerinin en ¢ok etkileyen
kriterden en az etkileyen kriter siralamasi; Su kalitesi, nehir yatagi degisimi,
havza/vadi, taskin bolgesi degisimi, nehir kiyis1 degisimidir. Kriterlerin
skorlanmasinda 6nem derecesine gore, en yiiksek agirliklandirilan kriter ile ikinci
derecedeki kriter arasinda yaklasik 3 katlik bir fark tespit edilmistir. Cevre
miihendisleri i¢in su kalitesinin nehir degisim diizeyine etkisi diger kriterlere nazaran
oldukga baskin goriilmektedir. Harita ve Insaat miihendislerinin siralamasi; su kalitesi,
nehir yatagi degisimi, tagkin bolgesi degisimi, havza/vadi, nehir kiyis1 degisimidir.
Diger disiplinlerin siralamasi ise; taskin bolgesi degisimi, nehir kiyist degisimi, nehir
yatagl degisimi, havza/vadi, su kalitesi degisimidir. Harita miihendisligi, insaat
miithendisligi ve diger disiplinlerdeki katilimcilarin kriter skorlamasindaki 6nem
dereceleri goz Oniine alindiginda, en yiiksek kriter ile ikinci kriter agirliklart arasinda

yiiksek bir fark goriilmemektedir.
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Tablo 5.2: Su kalitesi kriteri i¢in agirliklandirma sonuglari.

SU KALITESI
Akademik Disiplinler Yerinde Olciim Laboratuvar Ol¢iim
Parametreleri Parametreleri
Cevre Miihendisligi 0,24 0,76
Harita-Insaat Mithendisligi 0,45 0,55
Diger Disiplinler 0,23 0,77

Nehir degisim diizeyine etkisi acisindan su kalitesi ana kriterinin 6nem
derecesine gore skorlanmasinda, tiim katilimeilarin laboratuvar 6lgiim parametrelerini
daha etkin olarak belirlenmistir (Tablo 5.2). Cevre miihendisligi ve diger
disiplinlerdeki katilimcilarin agirlik sonuglarimin goreceli olarak ayni oldugu tespit
edilmistir. Laboratuvar ol¢iim parametresi yerinde 6l¢iim parametresine gore oldukca
baskin oldugu gériilmektedir. Harita-insaat miihendisligi katilimcilarinin agirlik

sonuglarinda ise iki kriterin agirlik sonuglarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.3: Su kalitesi yerinde 6l¢iim parametreleri i¢in agirliklandirma sonuglari.

SU KALITESI-YERINDE OLCUM
Akademik Disiplinler PARAMETRELERI
pH CO Ei ORP
Cevre Miihendisligi 0,21 0,53 0,14 0,12
Harita-Insaat Miihendisligi 0,22 0.47 0,17 0,14
Diger Disiplinler 0,24 0,41 0,20 0,15

Nehir degisim diizeyine etkisi agisindan su kalitesi ana kriterinin alt kriteri olan
yerinde 6l¢iim parametresinin 6nem derecesine gore skorlanmasinda, goreceli olarak
tiim katilimcilarin verdikleri skor degerler birbirine yakindir (Tablo 5.3). Onem
derecesi en yiiksek kriter CO olarak belirlenmis ve sirastyla pH, Ei ve ORP olarak
devam etmektedir. Tim disiplinler i¢in kriterlerin skorlanmasinda 6nem derecesine
gore, en yiiksek agirliklandirilan kriter ile ikinci derecedeki kriter arasinda yaklagsik 2
katlik bir fark tespit edilmistir. CO degerinin nehir degisim diizeyine etkisi diger
kriterlere nazaran oldukg¢a baskin goriilmektedir. Skorlama agisindan ikinci, {igiincii
ve dordiincii kriter i¢in agirliklandirma sonuglariin birbirine yakin degerler oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 5.4: Su kalitesi laboratuvar 6l¢lim parametreleri i¢in agirliklandirma sonuglari.

SU KALITESI-LABORATUVAR OLCUM
PARAMETRELERI

Akademik Alkali ve
Disiplinler vy Toprak Agir | Organik - AK
Niitrientler alkali metaller | karbon Alkalinite M

metaller
Cevre Miihendisligi 023 0,04 037 0.19 006 | 0,10

Harita-insaat

Miihendisligi 0,23 0,04 0,27 0,21 0,08 0,17
Diger Disiplinler 0,20 0,09 0,27 0,27 005 | 011

Nehir degisim diizeyine etkisi agisindan su kalitesi ana kriterinin alt kriteri olan
laboratuvar 6l¢lim parametresinin 6nem derecesine gore skorlanmasinda, en yiiksek
skor degerini alan kriter Cevre, Harita ve Insaat miihendisleri agisindan agir metaldir
(Tablo 5.4). Diger disiplinden katilimcilar en yiiksek skor degerlerini agir metal ve
organik karbon kriterlerine vermistir. Alkali ve Toprak alkali metal kriteri Cevre,
Harita ve Insaat miihendisleri agisindan 6nem derecesi en diisiik olarak belirlerken,
diger disiplinlerdeki katilimecilar alkalinite olarak belirlemistir. Degisim diizeyi
acisindan Cevre, Harita ve Insaat miihendislerinin en ¢ok etkileyen kriterden en az
etkileyen kriter siralamasi; agir metal, niitrientler, organik karbon, AKM, alkalinite,
alkali ve toprak alkali metaldir. Cevre miihendislerinin agirliklandirma sonuglarinda
en yliksek agirliklandirilan kriter ile ikinci ve tiglincii derecedeki kriter arasinda ¢ok
fark tespit edilmemistir. Bu 3 kritere nazaran diger kriterlerin agirlik degerlerinin
diisiik oldugu belirlenmistir. Benzer durum Harita-Insaat miihendislerinde de
goriilmektedir. Onem derecesine gore en diisiik agirhiga sahip son iki kriter degeri
diger kriterlere nazaran oldukca disiiktiir. Diger disiplinlerdeki katilimcilarin
siralamasi ise; agir metal ve organik karbon esit Gneme sahip, niitrientler, AKM, alkali

ve toprak alkali metal, alkalinitedir.
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Tablo 5.5: Nehir yatagi degisim kriteri i¢in agirliklandirma sonuglari.

NEHIR YATAGI DEGiSiMi
Akademik Disiplinler Nehir _ Nehir ici Bitki
. . | Sediment | Mendereslenme Ortiisii
geometrisi .
ve organik atiklar
Cevre Miihendisligi 0,08 0,14 0,06 0,10
Harita-Insaat Miihendisligi 0,10 0,14 0,09 0,10
Diger Disiplinler 0,04 0,16 0,05 0,08
Erozyon/ : ©
Akademik Disiplinler Biriktirme DA(ict:I/ aN;hlramlar s Y;;i‘ignt s
Karakteri $ yapay yapt uyu baglantisi
Cevre Miihendisligi 0,11 0,26 0,13 0,12
Harita-Insaat Miihendisligi 0,12 0,26 0,13 0,06
Diger Disiplinler 0,11 0,26 0,08 0,22

Nehir degisim diizeyine etkisi acisindan nehir yatagi degisimi ana kriterinin
Oonem derecesine gore skorlanmasinda, tiim disiplindeki katilimeilarin vermis oldugu
en yiiksek agirliklandirma degeri esit ve debi/akis olarak tespit edilmistir (Tablo 5.5).
En diisik agirliklandirma degeri agisindan, Cevre miihendisleri mendereslenme
kriterini, Harita-Insaat miihendisleri yeralt1 suyu baglantisimi, diger disiplinlerdeki
katilimcilar ise nehir geometrisini belirlemistir. Cevre Miihendisligi ve Harita-Insaat
Miihendisligindeki katilimeilar igin Kriterlerin skorlanmasinda 6nem derecesine gore,
en yiiksek agirliklandirilan kriter ile ikinci derecedeki kriter arasinda yaklasik 2 katlik
bir fark tespit edilmistir. Degisim diizeyine etkisi agisindan debi/akis kriteri baskin
ozellik sergiledigi gozlemlenmektedir. Cevre miihendislerinin en cok etkileyen
kriterden en az etkileyen kriter siralamasi; debi/akis, sediment, nehir i¢i yapay yapilar,
yeralti suyu baglantisi, erozyon/biriktirme karakteri, bitki Ortiisii ve organik atiklar,
nehir geometrisi ve mendereslenmedir. Harita-Insaat miihendislerinin en ¢ok etkileyen
kriterden en az etkileyen kriter siralamasi; debi/akis, sediment, nehir ici yapay yapilar,
erozyon/biriktirme karakteri, nehir geometrisi, bitki Ortiisii ve organik atiklar,
mendereslenme ve yeralti suyu baglantisidir. Diger disiplinlerdeki katilimcilarin
siralamast ise; debi/akis, yeralti suyu baglantisi, sediment, erozyon/biriktirme
karakteri, bitki Ortlisii ve organik atiklar, nehir i¢i yapay yapilar, mendereslenme ve

nehir geometrisidir.
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Tablo 5.6: Nehir kiyis1 degisim kriteri i¢in agirliklandirma sonuglari.

NEHIR KIYISI DEGIiSiMi
Akademik Disiplinler Nehir kenar Kiy1 bolgesi Kiy1 bolgesi
materyali yapay yapilar bitki ortiisii
Cevre Miihendisligi 0,29 0,40 0,31
Harita-Insaat Mithendisligi 0,30 0,45 0,25
Diger Disiplinler 0,22 0,36 0,42

Nehir degisim diizeyine etkisi agisindan nehir kiyis1 degisimi ana kriterinin
onem derecesine gore skorlanmasinda, Cevre miihendisligi ve Harita-insaat
Miihendisligindeki katilimeilarin vermis oldugu en yiiksek skor degeri kiyr bolgesi
yapay yapilaridir (Tablo 5.6). Diger disiplinlerdeki katilimcilarin en yiiksek skor
degeri ise kiy1 bolgesi bitki ortiistidiir. En diisiik skor degerine sahip kriter, Cevre
Miihendisligi ve diger katilimcilar tarafindan nehir kenar materyali olarak
belirlenirken, Harita-Insaat Miihendisleri kiy1 bolgesi bitki ortiisii olarak belirlemistir.
Cevre miihendislerinin en ¢ok etkileyen kriterden en az etkileyen kriter siralamasi; kiy1
bolgesi yapay yapilari, kiy1 bolgesi bitki ortiisii, nehir kenar materyalidir. Harita-Insaat
Miihendislerinin siralamasi; kiyr bolgesi yapay yapilari, nehir kenar materyali, kiy1
bolgesi bitki ortiistidiir. Diger disiplinlerin siralamast ise; kiy1 bolgesi bitki ortiisii, kiy1

bolgesi yapay yapilari, nehir kenar materyalidir.

Tablo 5.7: Taskin bolgesi degisim kriteri i¢in agirliklandirma sonuglari.

TASKIN BOLGESI DEGIiSiMi
Akademik Disiplinler Nehir kenar Kiy1 bolgesi Kiy bolgesi
materyali yapay yapilar bitki ortiisii
(Cevre Miihendisligi 0,53 0,28 0,18
Harita-Insaat Miihendisligi 0,58 0,20 0,22
Diger Disiplinler 0,60 0,28 0,12

Nehir degisim diizeyine etkisi agisindan tasin bolgesi degisimi ana Kriterinin
onem derecesine gore skorlanmasinda, tiim katilimeilarin en yiiksek skorladig: kriter
nehir kenar materyalidir (Tablo 5.7). En diisiik skorlanan kriter ise kiy1 bolgesi bitki
ortlisti olarak belirlenmistir. Kriterlerin skorlanmasinda 6nem derecesine gore, en
yiiksek agirliklandirilan kriter ile ikinci derecedeki kriter arasinda goreceli olarak

yaklagik 3 katlik bir fark tespit edilmistir. Nehir kenar materyali diger kriterlere gore
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baskin geldigi gézlemlenmektedir. Tiim disiplinler i¢in en ¢ok etkileyen kriterden en

az etkileyen kriter siralamasi; nehir kenar materyali, kiy1 bélgesi yapay yapilar, kiy1

bolgesi bitki ortiistidiir.

Tablo 5.8: Havza/vadi kriteri i¢in agirliklandirma.

HAVZA / VADI
Akademik Disiplinler Arazi Akig Drenaj | Kompakthk
kullanimi sirasi yogunlugu | Kkatsayisi
Cevre Miihendisligi 0,49 0,17 0,29 0,06
Harita-insaat Miihendisligi 0,49 0,20 0,25 0,06
Diger Disiplinler 0,58 0,16 0,21 0,05

Nehir degisim diizeyine etkisi agisindan havza/vadi ana kriterinin O6nem
derecesine gore skorlanmasinda, tiim katilimeilarin en yiiksek skorladig: kriter arazi
kullanimidir (Tablo 5.8). En diisiik skorlanan kriter ise kompaktlik katsayisi olarak
belirlenmistir. Kriterlerin skorlanmasinda 6nem derecesine gore, en yiiksek
agirliklandirilan kriter ile ikinci derecedeki kriter arasinda goreceli olarak yaklasik 2
katlik bir fark tespit edilmistir. Arazi kullanimi diger kriterlere gore baskin geldigi
gozlemlenmektedir. Tiim disiplinler i¢in en ¢ok etkileyen kriterden en az etkileyen
kriter siralamasi; arazi kullanimi, drenaj yogunlugu, akis sirasi, kompaktlik
katsayisidir.

Nihai agirlik degerleri olusturulurken, yukarida sonuglar1 verilen her bir ana
kriterin agirlik degerleri ile ona bagli olan alt kriterlerin agirlik degerleri carpilmistir
ve sonuclar Tablo 5.9°da verilmistir. Su kalitesi ana kriteri, diger ana kriterlerden farkli
olarak yerinde Ol¢iim parametreleri ve laboratuvar Ol¢lim parametreleri olarak

detaylandirilmistir. Bu nedenle su kalitesi parametrelerinin agirliklar1 iic agamali

carpim islemi yapilarak belirlenmistir.

71



Tablo 5.9: Kriter ve alt kriterler i¢in nihai agirlik degerleri.

Ana Kriterler Alt kriterler W'
. pH 0,022017
\83123216 CO 0,046408
Parametreleri El 0,016603
ORP 0,013462
Su Niitrientler 0,049551
Kalitesi Alkali ve toprak alkali metaller 0,012633
Lat(-)joqur uvar Agir metaller 0,067975
Paramatrolei Organik karbon 0,050073
Alkalinite 0,013982
AKM 0,027949
. Nehir geometrisi 0,014539
aE‘ Sediment 0,02828
A Mendereslenme 0,013009
% Nehir Yatag Degisimi Nehir i¢i bitki ortusu ve organik §t1klar 0,018178
;go Erozyon/biriktirme karakteri 0,022157
e Debi/akis 0,051336
% Nehir i¢i yapay yapilar 0,022711
z Yeralt1 suyu baglantisi 0,026063
Nehir Kiysi/Kenar: Nehir kenar materyali 0,035074
Degigimi Kiy1 bolgesi yapay yapilar 0,052422
Kiy1 bolgesi bitki Ortiisii 0,04302
Yapay yapilar 0,113334
Taskin Bolgesi Degisimi Bitki ortiisii 0,050533
Sulak alanlar 0,033891
Arazi kullanimi 0,080516
Havza/Vadi Ak‘ls sirasi 0,027267
Drenaj yogunlugu 0,038416
Kompaktlik katsayisi 0,008601

5.3.Hidromorfolojik Degisim Diizeyi

Her bir alt kriter i¢in, Boliim 4.3’de acgiklanan yontemle belirlenen degisim

seviyeleri Ek-A’da verilmistir. Bu alt kriterlerin nihai agirliklar1 ise Tablo 5.9°da

sunulmustur. Bu iki veri kullanilarak Hidromorfolojik Degisim Diizeyleri (HDD)

esitlik 5.1 yardimiyla hesaplanmaistir.

HDD = Y (Kriterin degisim seviyesi x Kriterin agirlig1)

(5.1)
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Bu sekilde, agirliklandirilmis hidromorfolojik degisim diizeyleri her bir alt havza

i¢in ayr1 ayr1 hesaplanarak Tablo 5.10’da sunulmustur.

Tablo 5.10: Hidromorfolojik degisim diizeyi.

Alt havza Hidromorfolojik Degisim Diizeyi
No 1 3,6
No 2 3,5
No 3 34
No 4 3,3
No 5 4,2
No 6 3,2
No 7 3,8
No 8 41
No 9 4,5

ORTALAMA 3,7

Tablo 5.9’a gore, alt havza 3, alt havza 4 ve alt havza 6 orta derece degisim diizey
smifinda, alt havza 1, alt havza 2, alt havza 5, alt havza 7 ve alt havza 8 yiiksek derece
degisim diizey sinifinda yer almaktadir. Alt havza 9 ise asir1 derece degisim diizey
sinifina dahil olmaktadir. Tiim havzanin nihai Hidromorfolojik Degisim Diizeyi
“yiiksek derece degisim” olarak belirlenmistir. Tiim alt havzalar genelinde nehir
kiyisi/kenar1 degisiminin hidromorfolojik degisim diizeyine onemli derecede etkisi
oldugu tespit edilmistir. Bu durum Saz Deresi’nin kiyis1 boyunca yapilan koprii, yol
gibi yapay yapilar sebebiyle vejetasyonun neredeyse yok olma seviyesine gelmesi ile

iligkilidir.

5.3.1 Su Kalitesi Kriterinin Hidromorfolojik Diizeye EtKkisi

Bir havzanin su kalitesi seviyesinin hidromorfolojik degisim diizeyine etkisini
belirlemek amac ile iki farkli durum analiz edilmistir. Birinci durumda su kalitesi
parametresi degisiminin hidromorfolojik analizine dahil edildigi, ikinci durumda ise
su kalitesi parametresi degisiminin dahil edilmedigi durumlar 9 alt havza 6zelinde
gorsellestirilmigtir (Sekil 5.9). Genel bir bakisla, tiim alt havzalarin degisim diizeyleri,
su kalitesi parametresinin etkisinin géz ardi edilmesi durumunda olumlu yonde bir
seviye yukar1 ¢iktig1 tespit edilmistir. Su kalite parametrelerinin dahil oldugu ve dahil
olmadig her iki durum i¢in havza genelinde “Dogala Yakin Degisim” gdsteren hicbir

alt havza bulunmamaktadir.
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Sekil 5.9:Saz — Cayirova Havzas1 Hidromorfolojik degisim diizeyi.

Su kalite parametrelerinin hidromorfolojik degisime etkisi incelenirken
oncelikle, tek bir parametrenin degisimi dikkate alinip digerlerinin referans diizeye
gore degismedigi kabulii yapilmistir. Sekil 5.9°da, hidromorfolojik degisime ayni alt
havza igerisinde ayni derecede etki eden parametreler gruplandirilmistir. Buna gore,
toprak alkali metaller, Alkalinite ve Coziinmiis Oksijen parametrelerinden olusan
grubun etkisi ile Organik Karbon, Agir Metaller, Niitrientler, Askida Kati Madde ve
Elektriksel iletkenlik grubunun etkisi iki ayr1 harita iizerinde incelenmistir. pH ve ORP
parametrelerinin farkli havzalardaki etkisi ise ayr1 ayr1 haritalandirilmistir.

Buna gore, hidromorfolojik degisim diizeyi analizine sadece pH parametresinin
dahil oldugu durumda alt havza 3, alt havza 4 ve alt havza 6 degisim diizeyinin diisiik
derece degisim diizeyinden orta derece degisim diizeyine ylikseldigi goriilmektedir.
Alt havza 9 6zelinde ise bir derece artis gostererek yiiksek degisim diizeyi tespit
edilmistir.

Sadece ORP parametresinin dahil oldugu durum, sadece pH'n eklendigi
durumla benzerlik gosterirken, buna ilaveten alt havza 5 ve alt havza 7’nin degisim

diizeyi orta dereceden yliksek derece degisim diizeyi sinifinda kiimelenmistir. ORP ve
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pH parametrelerinin bahsi gegen alt havzalara etkisi, onceki boliimlerde tartisildig
gibi, endiistriyel desarjlarin etkisi ile beklenen durumdur. Alt havza 5 ise yayili kentsel
yiikleri temsil eden bir bdlgeyi temsil ettiginden dolayi, organik maddece zengin ylizey
sularin bu bolgedeki ORP etkisini ortaya ¢ikaracagi muhtemeldir.

Toprak alkali metaller, alkalinite, ¢6ziinmiis oksijen parametrelerinin degisim
diizeyi analizine ayr1 ayri ilavesi sonucunda benzer sonuglar elde edilmistir. Alt havza
3, alt havza 4 ve alt havza 6 bolgelerinin degisim diizeyleri diisiikten orta seviyeye
yiikseldigi ve alt havza 5 ve alt havza 9’un ise yiiksek derece degisim olacak sekilde
bir seviye artig gosterdigi tespit edilmistir.

Organik karbon, agir metaller, niitrientler, askida kati madde, elektriksel
iletkenlik parametrelerin ayr1 ayr1 analize dahil edildigi durumlarda ise, diger su
kalitesi parametrelerinde gézlemlendigi gibi alt havza 3, alt havza 4, alt havza 5, alt
havza 6 ve alt havza 9 i¢in benzer etkiye sahiptir. Farkli olarak, bu parametreler alt
havza 8’deki degisim diizeyini ortadan yiiksek dereceye artis gostermesine neden
olmustur. Sadece bu bes su kalite parametresinin alt havza 8’deki degisim diizeyine
etki etmesi, saha ve laboratuvar calismalar: ile dogrulanmis Cayirova kollarindan
gelen metal ve niitrient icerigince zengin sular1 kanitlar niteliktedir.

Tiim su kalitesi parametresinin dahil oldugu durumda, alt havza 3, alt havza 4 ve
alt havza 6 orta derece degisim skalasinda, alt havza 1, alt havza 2, alt havza 7 ve alt
havza 8 yiiksek derece degisim skalasinda ve alt havza 9 asir1 derece degisim
skalasinda oldugu belirlenmistir. Higbir su Kkalitesi parametresinin degisim diizeyi
hesaplamasina dahil edilmedigi durumda ise alt havza 3, alt havza 4 ve alt havza 6
diistik derece degisim skalasinda, alt havza 1, alt havza 2, alt havza 7, alt havza 8 ve
alt havza 9 ise orta derece degisim skalasinda oldugu belirlenmistir.

Diger alt havzalara nazaran alt-havza 6’da nehir kiyisi/kenari degisimi, su
kalitesi degisimi ve havza/vadi degisimi hidromorfolojik degisim diizeyi agisindan esit
oranda etkilemektedir. Alt-havza 8 ve alt-havza 9 nehir kiyisi/kenar1 degisimiyle
birlikte ayn1 derecede etki gdsteren faktor taskin bolgesidir.

Su kalitesi parametrelerinin Saz-Cayirova havzasinda yapilan hidromorfolojik
degisim diizeyinde énemi beklenen bir durumdur. Ornegin, Alt-havza 1 igerisinde yer
alan akarsu yan kollarindan bazilar1 Otomotiv Tedarik Sanayi Bolgesi’nin (OTSB)
atitksu aritma tesisinin alici ortami olarak kullanilmaktadir. OTSB’nin 1980’1
yillardan itibaren faaliyette oldugu ve hizla biiyiiyen sanayilesmeye bagli olarak

tiretim kapasitelerinin arttig1 diisiiniildiigiinde, bu alt-havzanin su kalitesinde diger
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parametrelere nazaran gozle goriiliir bir fark olacagi asikardir. Destekler nitelikte, Alt-
havza 2’deki kollar Gebze Organize Sanayi Bolgesi’nin aritilmig atiksularinin alici
ortamin1 temsil etmektedir. Bu nedenle, Alt-havza 2 i¢inde benzer durumdan
bahsetmek yanlis olmayacaktir. Alt-havza 1 ve alt-havza 2 icerisinde sirasiyla 5 ve 2
istasyon yer almaktadir. Bu alt havzalarin hidromorfolojik degisim diizeyini su kalitesi
acisindan en ¢ok etkileyen degiskenler sirastyla yerinde 6l¢tim parametrelerinden ORP
(mV) ve EI (ps/cm), organik karbon tiirevlerinden BOI, KOI ve TOC (mg/),
niitrientlerden amonyum azotu (mg/1), agir metallerden demir bakir ve kursun (mg/l),
alkali ve toprak alkali metallerden ise kalsiyum (mg/l) olarak goriilmektedir (bkz
Sekil.5.3, Sekil.5.4, Sekil.5.5, Sekil.5.7 ve Sekil.5.8).

Diger alt-havzalarda Alt-havza-3 Alt-havza-1 ve alt-havza-2 kadar olmasa da
stireksiz endiistrilerin oldugu ve 6zellikle yagisli giinlerde desarjlarin yapildig: arazi
gozlemleri ile belirlenmistir. Ayrica, Alt-havza 6 ¢evresinde hayvancilik ve seracilik
faaliyetlerinin yapildigi bilinmekte ve bu durumun organik kirlilige neden oldugu
diistintilmektedir. Bu alt havzadaki baskin su kalitesi parametresi amonyum azotu
(mg/l) ve toplam fosfor (mg/l)olarak tespit edilmistir. Saz Deresi’nde gdzlemlenen su
kalitesi ile ilgili bu durum hidromorfolojik degisim diizeyinin bir seviye yukari
¢ikmasina neden olmaktadir.

Havzanin ¢ikisini temsil eden Alt-havza 9’da su kalitesinin dahil olmasi ile orta
derece degisim diizeyinden en iist diizey degisim seviyesi olan “asir1 derece degisim”
diizeyine yiikselme goriilmiistiir. Bu durum, Cayirova Deresi’nden gelen oldukca
kirlenmis sularin Saz Deresine dahil olmasi ile agiklanabilir. Cayirova deresi kollarinin
atiksu kanali karakterine sahip oldugu arazi ve laboratuvar gozlemleri ile valide
edilmistir. Yerinde 6l¢iim parametrelerinden EI, laboratuvar dl¢iim parametrelerinden
ise, BOI, KOI, TOC, amonyum azotu (mg/I) ve toplam fosfor (mg/l) parametrelerinin

sinir degerden yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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6.SONUC DEGERLENDIRME

Bu caligsma, giiniimiizde oldukg¢a yeni bir arastirma konusu olan hidromorfolojik
degisim diizeyini etkileyen fiziksel siireclerin yani sira kimyasal siire¢lerin etkisini de
degerlendirmektedir. Bu amacla su kalitesi degerleri zamansal ve mekansal olarak
incelenmis ve su kalitesi de dahil tiim kriterlerin birbirlerine gore olan iistiinliikleri
AHP yaklagimi ile ortaya konulmustur. Ustiinliik veya dnem derecesinin belirlenmesi
asamasinda farkli disiplinlerden katilimcilarin yer aldigi anket caligmalarindan
faydalanilmustir.

Hidromorfolojik degisim diizeyi belirleme konusunda diinya genelinde 6zellikle
Avrupa lilkelerinde gelistirilmis ulusal yontemlerin yani sira uluslararast uygulama
standartlart da yer almaktadir [24] - [31]. Fakat bu yontemlerin higbirinde
hidromorfolojik degiseme etki eden faktorlerin (nehir i¢i yapilar, nehir kiyisi
kenarindaki fiziksel degisiklikler, taskin bolgesindeki yapilar vb.) higbiri igin herhangi
bir 6nem derecesi belirleme yaklasimi benimsenmemistir. Diger bir degisle tim bu
kriterlerin ayn1 6neme sahip oldugu kabul edilmistir. Bu tez ¢alismasi ile kriterlerin
onem derecesine gore agirliklandirildigr farkli bir yaklasim onerilmektedir. Benzer
sekilde kriterlerin Oonem derecesine gore agirliklandirildigi bir hidromorfolojik
degisim diizeyi belirleme yontemi Giindiiz ve Simsek (2021) tarafindan yapilan
caligmada da oOnerilmektedir. Bu ¢alismada nehir su kiitlelerinin hidromorfolojik
durumunu degerlendirmek icin, sadece nehir morfolojisinin ana 6zelliklerini temsil
eden; hidroloji, siireklilik, habitat kalitesi ve yatak modifikasyonu kriterleri goz
ontinde bulundurulmustur. Bu tez ¢caligmasinda ise hidromorfolojik degisime etki eden
EN 15843:2010 standardindaki tiim kriterlerin yani sira, havza 6zellikleri (kompaktlik
katsayisi, drenaj yogunlugu, akis sirasi, arazi kullanimi) ve su kalitesi parametreleri de
degerlendirmeye eklenmistir. Boylece degisim diizeyinin belirlenmesine yonelik
detayli bir analiz gerceklestirilmistir. Saz Deresi’nin kii¢iik bir havza alanina sahip
olmast bu detayli verilerin toplanmasinda 6nemli bir kolaylik saglamistir. Boylece
calisma alanmin tiimi gozlemlenebildiginden elde edilen degismislik diizeyinin
dogrulamas1 hassas bir sekilde yapilabilmistir. Biiylik havzalarda hidromorfolojik
degisim diizeyi belirlenmesinde Onerilen bu yontemin uygulanabilmesi i¢in arazi
caligmalarina ihtiya¢ oldugundan zaman ve maliyet gereksinimi dogmaktadir. Bununla
birlikte su kalitesi verilerinin diizenligi izlendigi ve yiiksek ¢oziinirlikli uydu

gorlntiilerinin mevcut oldugu biiylik havzalarda arazi caligmalar1 azaltilabilir. Bu
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durumda uydu goriintiilerini isleyebilecek personel ihtiyact 6ne ¢ikmaktadir. Biiyilik
havzalardaki arazide meydana gelebilecek morfolojik degisimlerin gézlemlenebilmesi
icin diger bir teknolojik veri ise insansiz hava araglaridir (dron). Bu ekipmanlarin
kullaniminin yayginlagsmasi sebebi ile maliyetleri de azalmakta fakat elde edilecek
goriintiilerin islenmesi konusunda yine uzman bir personel ihtiyact dogmaktadir.
Hidromorfolojik degisim diizeyi belirleme yontemleri konusunda Tiirkiye’de
yapilan c¢aligmalarin heniiz baslangi¢ seviyesinde olmasi sebebiyle bu tez ¢alismasi

kapsaminda Onerilen yeni yontem onemli bir katki saglayacag: diisiiniilmektedir.
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EKLER

Ek A: Hidromorfolojik Degisim Seviyeleri

Her bir kriter ve alt kriterler i¢gin EN 14614 standardi g6z oniinde tutularak

hazirlanan hidromorfolojik degisim seviyeleri; Tablo Al.1, Tablo Al.2, Tablo Al.3,
Tablo Al.4, Tablo A1.5 ve Tablo Al.6’da sunulmustur.

Tablo Al.1: Yerinde dl¢lim parametreleri i¢in 5’lik skalada hidromorfolojik
degisim seviyeleri.

Yerinde Olgiim Parametreleri
pH co Ei ORP
Alt havza 1 3 1,4 4 4
Alt havza 2 3 2,5 4,5 4
Alt havza 3 3 2 4 4
Alt havza 4 3 2 4 4
Alt havza 5 3 2 4 4
Alt havza 6 3 2 4 4
Alt havza 7 3 2 4 4
Alt havza 8 3 1 4 4
Alt havza 9 3 3 4 4

hidromorfolojik degisim seviyeleri.

Tablo A1.2: Laboratuvar 6l¢iim parametreleri i¢in 5’lik skalada

Laboratuvar Olgiim Parametreleri

Alkali ve Organik
Nitrientler | Toprak alkali | Agir metal Alkalinite | AKM
metaller Karbonlar
Alt havza 1 3,67 3,27 3,10 2,53 3,40 3,80
Alt havza 2 3,67 4 3,50 3,33 4 4,50
Alt havza 3 3,67 4 3 2,67 4 5
Alt havza 4 4,33 3,67 2,75 1,67 4 4
Alt havza 5 3 3 3 2,33 4 4
Alt havza 6 4 4 2,75 2,33 4 4
Alt havza 7 4 4 2,75 2,67 4 1
Alt havza 8 3,67 4 3,25 4 4 4
Alt havza 9 3,67 4 3 4,33 4 5
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Tablo A1.3: Nehir yatagi degisim kriteri i¢in 5’lik skalada hidromorfolojik
degisim seviyeleri.

Nehir yatag degisimi
Bitki E Veralt
Kanal . Menderes- | oOrtlsl ve _r.oz_yon . Yapay eratt
.. | sediment . biriktirme | Debi suyu
geometrisi lenme organik . yapilar N
karakteri baglantisi
atiklar
Alt havza 1 4,8 5 4,8 4,2 4,2 4 4,2 4,8
Alt havza 2 3 5 3 4 4,5 4 4,5 3
Alt havza 3 4 5 4 3 5 4 5 1
Alt havza 4 4 5 4 3 5 4 5 1
Alt havza 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Alt havza 6 3 5 3 3 5 4 5 1
Alt havza 7 2 5 2 3 5 4 5 1
Alt havza 8 2 5 2 4 5 4 5 1
Alt havza 9 4 5 4 5 5 4 5 5

Tablo A1.4: Nehir kiyisi/kenart degisim kriteri igin 5°lik skalada
hidromorfolojik degisim seviyeleri.

Nehir kiyisi/kenari degisimi
Nehir kenz?r Yapay yapilar Bitki (j-rtus[] ve
materyali organik atiklar
Alt havza 1 4,8 4,8 5
Alt havza 2 3,5 3,5 3,5
Alt havza 3 3 3 4
Alt havza 4 2 2 4
Alt havza 5 5 5 5
Alt havza 6 1 1 5
Alt havza 7 4 4 5
Alt havza 8 4 4 5
Alt havza 9 5 4 5




Tablo A1.5: Taskin bolgesi degisim kriteri i¢in 5°lik skalada hidromorfolojik
degisim seviyeleri.

Tablo A1.6: Havza/Vadi degisim kriteri i¢in 5’lik skalada hidromorfolojik

Taskin bolgesi degisimi

Yapay
yapilar

Bitki ortlsi ve
organik atiklar

Sulak alanlar

Alt havza 1

Alt havza 2

Alt havza 3

Alt havza 4

Alt havza 5

Alt havza 6

Alt havza 7

Alt havza 8

Alt havza 9

w | w N

w | w N

g w

degisim seviyeleri.

Havza/Vadi

Arazi
kullanimi

Akis
sirasl

Kompakthk
katsayisi

Drenaj
yogunlugu

Alt havza 1

3

3

1

3

Alt havza 2

Alt havza 3

Alt havza 4

Alt havza 5

Alt havza 6

Alt havza 7

Alt havza 8

Alt havza 9

WWwWwwiw wiw w

WWwWwwiw wiw w

N

WWwwiw wiw w
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