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OZET

KARAMENDERES CAYI’'NDA AKARSU KANAL DEGRADASYONUNUN
INCELENMESI

Salim TOPRAK
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Cografya Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Dog. Dr. Faize SARIS
31/08/2023, 88

Siirdiiriilebilir havza yonetimi giiniimiizde havza ekosistemlerinin ekolojik, ¢cevresel
ve sosyo-ekonomik devamliligi igin Onemli bir kavram olarak One ¢ikmaktadir.
Havzalardaki degiskenlik siirecleri, su kaynaklarinin verimliligi ve stirdiiriilebilir yonetimi
icin farkli boyutlartyla analiz edilmelidir. Kuzey Ege sularinin en kuzeyinde bulunan
Karamenderes Cayr 109 km uzunlukta ve ayn1 zamanda Biga Yarimadasi’'nda bulunan
onemli bir akarsudur. Akarsuyun drene ettigi havza 1996 km?’lik bir alani olusmaktadir.
Bu ¢alisma kapsaminda Karamenderes Cayi’nda 1990-2018 yillar1 arasinda gozlenen kanal
degredasyonu ve degisim alanlarini ortaya koymak amaglandi. Bu kapsamda caligma
sahasina ait arazi Ortiisli verilerinin zamansal analizi, uydu goriintiilerinin karsilagtirilmasi
ve akarsu akim analizleri ile arazi gozlemleri gerceklestirildi. Yapilan bu g¢alismada
Uzaktan Algilama (UA), Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yontemleri, CORINE ve yagis-
akim verileri degerlendirildi. Calisma sonuglarina gore akarsu degredasyon alanlarin ortaya
¢ikmasina neden olan silireclerin  basinda antropojenik etkilerin yiiksek oranda
gbzlemlenmistir. Akarsu tizerinde etkili olan bu siiregler arazi ortiisti degisimi, akarsu akim
degerlerinin diismesi, sulanan tarim alanlarinin artmasi ve antropojenik etkiler (barajlar,
kanal 1slah c¢alismasi, kum ocaklari, koprii ve otoyol yapimi) etkileri gorilmiistiir.
Havzada ortaya ¢ikan arazi ortiistiniin 1990-2018 yillar1 arasinda degisim gosterdigi alanlar
dogal bitki Ortiisiiniin bulundugu sahalardir. 1990 yilinda dogal bitki oOrtiisiiniin orani
%57,14°dir. Havzada yaygin olan ikinci arazi ortiisii %35,95 oranla tarim alanlardir. 2018
yilinda bu oranlar %53,94 ve %40°dir. Calisma sahasinda yapilan hidro-klimatik analiz

sonucu havzaya diisen yagislar sirasi ile kis mevsiminde diismektedir. Akarsuda akim



degerleri analizi sonucu en yiiksek akim sirast ile 1965-1966 ve 1982 yillarinda
goriilmustiir. 1982°den sonra akarsu akim miktar1 diismiistiir. Yapilan maksimum tekrar

analizinde, akarsuda 25, 50 ve 100 yilda bir yiiksek akim donemleri goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kanal degradasyonu, Arazi Ortiisii Degisimi, Karamenderes

Cay1, Akarsu Yatak Degisimi, Antropojen, Cografi Bilgi Sistemleri



ABSTRACT

INVESTIGATION OF STREAM CHANNEL DEGRADATION IN
KARAMENDERES STREAM

Salim TOPRAK
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master’s Thesis of the Department of Geography
Advisor: Assoc. Prof. Faize SARIS
31/08/2023, 88

Sustainable watershed management is an important concept for the ecological,
environmental and socio-economic continuity of watershed ecosystems. The variability
processes in the basins should be analyzed with different dimensions for the efficiency and
sustainable management of water resources. Karamenderes Stream, located in the
northernmost part of the North Aegean waters, is an important river with a length of 109
km and is also located in the Biga peninsula. The basin drained by the river consists of an
area of 1996 km? Within the scope of this study, it was aimed to reveal the channel
degradation and change areas observed in Karamenderes Stream between 1990-2018. In
this context, temporal analysis of the land cover data of the study area, comparison of
satellite images and stream flow analyzes and field observations were carried out. In this
study, Remote Sensing (UA), Geographic Information Systems (GIS) methods, CORINE
and precipitation-flow data were evaluated. According to the results of the study,
anthropological effects were observed at a high rate at the beginning of the processes that
cause the emergence of river degradation areas. These processes, which are effective on
the river, have been seen as changes in land cover, decrease in stream flow values, increase
in irrigated agricultural areas and anthropogenic effects (dams, canal improvement work,
sand quarries, bridge and highway construction). The areas where the land cover that
emerged in the basin changed between 1990 and 2018 are the areas where natural
vegetation is found. In these areas, mining has been degraded for settlement and
agricultural areas. In 1990, the rate of natural vegetation was 57.14%. The second land

cover, which is common in the basin, is agricultural areas with a rate of 35.95%. In 2018,

Vi



these rates are 53.94% and 40%. As a result of the hydro-climatic analysis carried out in
the study area, the precipitation falling into the basin falls in winter and autumn,
respectively. As a result of the analysis of flow values in the river, the highest flow was
observed in 1965-1966 and 1982, respectively. After 1982, the amount of stream flow
decreased. In the maximum repetition analysis, high flow periods are seen in the river
every 25, 50 and 100 years.

Keywords: Channel degradation, Land Cover Change, Karamenderes Stream,
Stream Bed Change, Anthropogen, Geographic Information Systems
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BIiRINCi BOLUM

GIRIS

Kiiresel 1sinma basta olmak {izere, arazi Ortiisii de8isimleri gibi énemli c¢evresel
degisiklikler havza ekosistemleri ve akarsu siirecleri iizerinde baskilar olusturmaktadir.
IPCC (2023) raporuna gore, 2011-2020 donemindeki kiiresel yiizey sicakliklari, 1850-1900
donemine oranla ortalama olarak 1,1°C artis gostermis ve 20. Yiizyildaki artis oram
1970’ten bu yana en yliksek seviyeye ulasmistir. Diinya genelinde artan sicakliklar bazi
bolgelerde kuraklik ve fazla yagislarin olusmasina yol agmakta; sicaklik ve yagis gibi
parametrelerdeki degisimler, akarsu akis siireclerini dogrudan veya dolayli olarak
etkilemektedir (Mugade & Sapkale, 2015). Bunun yani sira akarsu sistemleri lizerine baraj
ve bentler insa edilmesi ya da arazi ortiisiindeki degisikler de havzalara etki etmekte ve
akim rejimlerini degistirmektedir. (Goudie, 2006). Artan niifus ile birlikte ihtiyaglarin
artmasi, dogal siireclerin degismesine neden olmustur. Bu nedenle giliniimiizde ve
gelecekteki su talebi ekolojik, sosyo-ekonomik ve gevresel faktorleri igine alan biitiinciil

bir planlama gerektirir.

Akarsularin zaman igerisinde akim siireglerinde bazi degisimler olmasi olagan
olmakla birlikte, havzalara ve akarsu kanallarina yonelik insan miidahaleleri (baraj, kopr,
otoyol, her tiirlii madencilik, tarima ve yerlesmeye agma gibi) istikrarsizliga yol agar. Bu
miidahaleler, 6ncelikli olarak akarsuyun asindirma, tagima ve biriktirme olarak tanimlanan
hidromorfolojk siiregleri iizerine olumsuz etkiler agiga ¢ikarir ve bu fonksiyonlar1 bozar
(Hedrick, vd., 2009). Akarsu akis dinamiklerinde degisimler kanal kaymalarina (gerileme,
asagl yukar1 kayma) olaylar goriilir (Michalik & Ksigzek, 2009). Akarsu havzalarinda
morfolojik olarak gzlenen bu degisimler akarsu yatak degisimine neden olabilir. Ornegin,
menderes seklinde akimini siirdiiren akarsular, suyun yatak boyunca akint1 hizlarinin esit
olmadan dagilmas1 sonucu ¢engelli ve siniis ad1 verilen genis ve dar biikiimlii morfolojiye

sahip olurlar (Onur, 2022).

Akarsu kanal stabilizasyonunu etkileyen baslica etkenlerden biri de akarsu yatak
gevrelerinde bulunan sucul bitkilerdir. Bu bitkiler akarsu ¢evresinde birikme ve asinma
siireclerine etki etmektedir. Sucul bitki Ortiisiiniin yapis1 ve islevi, akarsu sistemlerini

olusturan jeomorfolojik ortam, hidrolojik rejim, sediman kaynagi ve ylizey-yeralti suyu

1



baglantis1 ile degisir (Mugade & Sapkale, 2015). Nehir kiyisindaki bitki ortiisiiniin
kaldirilmas1  sonucu bitisik tarim arazilerinde deformasyon gerceklesir. Nehir
kenarlarindaki bitki ortiisii, akarsu ¢evresinde arazi erozyonun engellenmesinde en biiyiik

savunma hatt1 olarak kabul edilmektedir (Micheli vd, 2004).

Akdeniz’de bulunan akarsulardaki kanal degisikliklerinin nedeni olarak farkli
stireclere dikkati ¢ekilmistir. Bunlar, tagkin ve sel olaylarinin 6niine gegebilmek igin
yapilan akarsu kanal ¢alismalari, ayn1 yagis ikliminde bulunan akarsularin akis oranlarinin
azalmasi ya da artmasi ve son olarak arazi kullanimindaki degisimlerdir (Martin-Vide &

Andreatta, 2009).

1.1. Problem, Amag¢ ve kapsam

Karamenderes Cayr havzasi DSI tarafindan Kuzey Ege Sular olarak tanimlanan
havza boliimiinde ve Biga Yarimadasinda yer alan en biiylik havzadir (Sekil 1). Havza
alan1 1996 km? ve ana akarsu olan Karamenderes Cay1’nin uzunlugu 109 km olup, akarsu
havza i¢inde menderesli bir akis gostermektedir. Akarsu kaynagini1 Kazdaglar1 bolgesinden
alarak Canakkale’nin Bayramig, Ezine ve Ayvacik ilgesinin kuzey kisimlarindan gecer ve
Kumkale ovasindan denize dokiiliir. Havzada yiikseklik kuzeybati-kuzeydogu yoniinde

artmaktadir.
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Sekil 1. Karamenderes Cay1 Havzasinin Konumu
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Karamenderes Cay1 tarimsal kullanimin 6n planda oldugu ve son yillarda artan su
¢ekimi, su yapilar (set, kanal vs) nedeniyle su sorunlarin gozlenmeye basladigi bir alandir.
Havza igerisinde tarim disindaki tas ocaklari, maden aramalar1 ve riizgar enerji santralleri
(RES) gibi etkinlikler, dogal kaynaklar tizerinde 6nemli bir tehdit olusturmaktadir.
Siirdiiriilebilir su yonetimi i¢in biiyiik 6nem arz eden akarsular dogru kullanilmadiginda
olusacak bir tahribat biitiin akarsu havzasizindaki ekolojik dengeyi etkilemektedir. Troya
Antik Kenti'nden (M.O. 3000) giiniimiize kadar insan yerlesime acik olan bu havzada,
tarim alanlarinin genislemesi ve arazi ortiisiindeki degisiklikler nedeniyle meydana gelen
bozulmalarin tespit edilmesiyle, havzada afetler acgisindan hassas bdlgeler ortaya
konulacak, antropojenik etkilerin boyutlar1 vurgulanacak ve havza koruma planlarina katki
saglayacak mekansal analiz verisi elde edilmesi amaciyla gergeklestirilen bu tez
caligmasinda, Karamenderes Cayi’ndaki kanal degradasyonunun ortaya konulabilmesi

Onem tasimaktadir.

Bu tez caligmasi kapsaminda ve belirtilen amaglar dogrultusunda 6ne ¢ikan aragtirma
sorulari;
1. Karamenderes Cayi’nda yagis ve akim degerlerinde degisiklik var mi1?
2. Karamenderes Cayi havzasinda arazi oOrtiisiiniin yillar igerisindeki degisimi ne
yonde gercgeklesti?
3. Karamenderes Cayr akarsu kanalinda mevcut kanal bozulmalari nerelerde
gbzlemlenir?
4. Karamenderes Cay1 kanalinda gozlenen bozulmalar hangi siireglerle (morfolojik,

antropojenik, iklimsel) nasil iliskisellik gosterir?

Calisma alaninda daha once yapilan bilimsel ¢aligmalarda, dogrudan akarsu kanal
degradasyonuna dikkat ¢eken bir ¢alisma yapilmadigi tespiti edildi. Bu tez g¢alismasinda,
Karamenderes Cayr Havzasinda akarsu kanal degradasyonunu uydu goriintiileri, arazi
oOrtlisii verileri ve alan ¢alismalari ile belirleyerek, akarsu kanalinda gozlenen degradasyon
stiregleri degerlendirildi. Caligmada Oncelikle akarsu havzasimnin genel fiziki cografya
ozellikleri ile birlikte akarsu morfolojisi ortaya konuldu. Akarsu havzasinin yillik yagis
miktarlar1 ve akim verilerinden yararlanarak, akarsu akim degisimine neden olan iklimsel
etmenler ve arazi ortiisii degisikliklerin arastirilmasi hedeflendi. Tiim bu degisimlere bagh
olarak gbzlenen akarsu kanalinda bozulma, yatak degisimi, tasma alanlar1 gibi degradasyon

gostergelerinin ortaya konulmasi amaglandi.



Tarihi ¢ok eskiye dayanan yerlesmeler ve tarimsal siireclerle 6ne ¢ikan
Karamenderes Cay1 havzasinda gozlenen degisiklikler ile birlikte, havza tizerindeki baski

unsurlar1 incelenerek akarsu yatagindaki degisimlerin tespit amaglandi.

1.2. Literatiir Degerlendirilmesi

Akarsu kanal degradasyonu, akarsularin taban seviyesinin diismesi ve akarsu
kanalinin erozyonla asinmasi sonucu olusan bir siirectir (Gorendagli, 2010). Bu durum,
akarsuyun kanalinda meydana gelen seviye diismeleri, e§im durumu ve arazi Ortiisiiniin
degismesi sonucu akarsuda sediman tasginiminin azalmasi nedeniyle olusur (Murgatroyd,
1973). Bu durumun yaratigi sonug, akarsu cevresinde verimli toprak kaybi, taskinlar,

bolgede ekolojik dengenin degismesi ve su kullanimdaki degisimler olarak ifade edilebilir.

Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle siirdiiriilebilir havza yonetimi Onem
kazanmustir. iklim degisikligi hidrolojik dongiiye bdlgesel olarak farkli sekil ve hizda,
ancak uzun yillar etki etmektedir. Akarsu akislarinda zaman iginde ileriye ve geriye dogru
yer degistirmeler olusmaktadir (Yazici, vd., 2019). Iklimdeki degisimin en fazla 6ne ¢iktig
sicaklik ve yagis gibi parametreler dogrudan veya dolayli olarak, nehrin akis siireclerini
etkilemektedir. ( Mugade & Sapkale, 2015). Bu kapsamda akarsularda ve onu besleyen
kollar1 iizerinde g¢alismalar hizlanmistir. Yapilan caligmalarda akarsu degradasyonunda

etkili olan stireglerin {izerine durulmustur.

Yapilan literatiir ¢alismasinda akarsu degradasyonu siireglerinin  zamansal
degisimini tespit etmek ve degisime neden olan siiregleri belirlemek i¢in Tiirkiye ve diinya
genelinde yapilan caligmalarda kullanilan arastirma yontemleri degerlendirildi. Akarsu ve
bulundugu havzadaki etkili olan dogal siirecler (yagis, sicaklik, tektonizma ve topografik
etmenler) ve yapay etkilerin tespit edilmesi amaci ile bolgesel hava fotograflar1 veya uydu
goriintiileri karsilastirilmali analizi, uzun yillar gozlemlenen akarsu akim ve yagis analizi,
sicaklik verileri, arazi ortiisiindeki degisiklikler, akarsu iizerine insa edilen baraj, koprii ve
yollarin etkisi, akarsu iizerindeki sucul bitkiler ve son olarak akarsu islah ¢alismasi gibi
antropojenik siire¢lerin giiniimiiz teknolojilerinden de yararlanilarak kanal degradasyonuna

etki etme siireglerinin agiklanmaya calisildigr goriilmektedir.



Dogu Akdeniz’de ve Avrupa’nin kuzeyindeki akarsularda kuraklik ve arazi
ortiistindeki  degisiklikler sonucu gozlenen antropojenik etkilerin boyutu ortaya
konulmustur (Murgatroyd, 1973). Akarsu degradasyon siireclerini agiklamaya yonelik
Oncii arastirmalardan biri olan bu calismada, aragtirma sahasinda bulunan aliivyon
ortiistiniin kalinlik ol¢timleri yapilmis ve bitki fosil incelemeleri ele alinarak sahada
bulunan arazi oOrtiisiindeki bitki Ortiisii degisimi ele alinmis ve akarsuyun yatak degisimini
hizlandirdigina deginilmistir. Micheli, vd., (2004), Amerika Birlesik Devletleri’nde
Kaliforniya eyaleti Sacramento nechrinde Riparian ormanlarinin akarsu menderes
degisikligine etkisinin arastirildigi bir diger calismada ise Riparian ormanlarinin (akarsu
kanal ve arazi arasindaki gegis bolgesini temsil eden alan) ortandan kaldirilmasi sonucu
nehir kanalindaki go¢ oranlar 6l¢iilmiistiir. Calisma 1896-1997 yillari arasi haritalardan ve
hava fotograflarindan derlenen kanal plan formu ve bitki Ortiisii verileri kullanilmistir.
Akarsu agradasyon ve degradasyon siireglerini degerlendiren tarihli ¢alismada, arazi
ortiisiindeki degisimler ve akarsu iizerindeki sucul bitki alanlarinin sediman taginimina
etkisinden kaynakli kanal degradasyonuna dikkat ¢ekmislerdir. Arastirma sahasina ait
calisma oOrneklemleri Kumbhi ve Tulshi nehir havzalarinda yapilmistir. (Mugade &

Sapkale , 2015).

Insan faaliyetlerinin akarsu akimi iizerinde bask1 olusturdugu pek ¢ok arastirmayla
gozlemlenmistir. Yapilan caligmalarda akarsu akim siireclerinin incelenmesi amaci ile
birgok ¢alisma ve yontem gelistirilmigtir. Akarsu akim siireclerini igine alan bu
caligmalarin toplanmasi ve degerlendirilmesi amaci ile yapilan “Iklim degisikliginin ve
insan faaliyetlerinin nehir akis1 iizerindeki etkilerini ayirma: Metodolojilerin ve kritik
varsayimlarin gézden gegirilmesi” adli arastirma 6ne ¢ikmaktadir (Dey & Mishra, 2017).
Akarsu akim siireglerinin, sedimantasyon taginiminin ve kanal erozyonunun arastirilmasi
amaci ile Kuzey Avustralya’da bulunan Megale Nehri’nin 12 km’lik alaninda yapilan
calismada akarsu tizerine kurulu baraj ve setlerin akarsu kanal erozyonuna etkisi
incelenmis ve akarsu kanal tizerindeki bitki Ortiisliniin bu siiregte yayilma alani
gozlemlenmistir (Jansen & Nanson, 2010). Akarsularin akim siireglerini etkileyen
faktorlerden biri de akarsu iizerine insa edilen barajlardir. Ekonomik siireclerin gelismesi
ile enerjiye ihtiya¢ son yiiz yilda artmistir. Artan ihtiyaglarin giderilmesi amaci ile diinyada
ve Tirkiye’de akarsular iizerine baraj insaatlari artmistir. Bu nedenle baraj kurulan
akarsularda akim degerleri ve sedimantasyon taginimin diistigii gozlemlenmistir. Bu

kapsamda Benn ve Erskine (1994), yaptiklar1 ¢alismalardan bir olan, Avusturalya’da
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bulunan Cudgegon Nehri iizerine insa edilen Windamere barajinin 40 yillik akim gézlem
sonucunda akarsu akim degerlerinin analizi ve akarsu jeomorfolojisine etkisi agiklanmuistir.
Akarsu kanal degradasyonuna neden olan siire¢lerden bir digeri ise akarsu iizerinde insa
edilen koprii ve otoyollardir. Bu kapsamda yapilan ¢alismalarda, akarsu iizerinde bulunan
koprii kolonlarinin akarsu akimini diigiirmesi ve sediman birikimine neden olmasi sonucu
akarsu kanal degradasyonu gozlendigi ortaya konmustur. Hedrick, vd. (2009), Amerika’nin
merkezi Apalas (Appalachians) bolgesinde bulunan akarsularin iizerine insa edilen koprii
ve otoyollarin akarsularin tizerindeki etkisi incelenmis, koprii ve otoyol dncesi ve sonrasi
olmak tizere iki farkli donemin analizleri yapilmistir. Caligmanin sonucunda otoyol ve
kopriilerin  olusturdugu sediman birikimleri ve akarsu kabalindan yapilan doldurma
genisletme calismalarin akarsu degredasyonunu siddetlendirdigi gdzlemlenmistir. Saur ve
Rathore (2022), Hindistan’da bulunan Jiadhal nehri tlizerinde yapilan ¢alismada ArcGIS ve
CBS ol¢iim araglar1 kullanilarak 1928-2010 yillar1 arasinda hava fotograflart ve g¢ok
zamanli uydu goriintiileri kullanilarak akarsu kanal go¢iintin orani hesaplanmistir. Yapilan
bu calismada akarsuyun thalweg ¢izgisi hesaplanarak akarsuyun 1928-210 yillan

arast 2000 hektarlik tarim arazisinin nehir kenarina kaydigi gézlemlenmistir.

Tirkiye’de ise akarsu kanal degradasyon alaninda yapilan c¢alismalar agirlikli
olarak yakin donemlerde one ¢ikmaktadir. Bu ¢alismalar dogrudan kanal degradasyonunu
biitlinciil bir sekilde ele almasa da akarsu havzalarindaki cesitli dinamikleri ortaya koymay1
amaglayan caligmalardir. Daha cok havzalardaki hidromorfolojik siireglerin analizine
dayanan bu caligmalarda erozyon ve sedimantasyon siiregleri ve tagkina bagli olarak
gozlenen sorunlar ele alinmistir. Ayrica, akarsu havzalarinda arazi ortiisii degisimleri de
onemli bir arastirma konusu olarak, yine son donemlerde CBS temelli analiz yontemlerinin
gelismesiyle birlikte onemli bir arastirma konusu haline gelmistir. Tiirkiye olgeginde
yapilan g¢alismalar, daha cok akarsu yatak degisim alanlarmin belirlenmesi amaci ile
gerceklestirilmistir. Gorendagli (2010), Tirkiye’nin en uzun akarsuyu olan Kizilirmak
Nehri’nin yatak tipindeki degisimi incelenmesi amaci ile yapilan ve 1954 ve 2009 yillari
arasindaki Avanos bolgesinde degisim alanlarinin belirlemek igin karsilastirmali uydu
goriintiileri ve hava fotograflarmin yani sira havzada arazi calismasi gergeklestirilen
calismada, arastirma alaninda sediman tasinimu siniisellik ve 6rgiilenme derecelerine iliskin
Olciimler  yapilmis ve ArcGIS iizerinden mekansal analizlerle degisim sahalari
belirlenmistir. Tiirkmenoglu (2020) Meri¢ Nehri {izerinde yapilan ¢alismada 1947 ve 2018
yillar1 arasinda Edirne kent alan1 bolimiinde, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan
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Algilama (UA) yontemiyle yatak degisiminin belirlenmesi i¢in hava fotograflari, sayisal
yiikselti modeli (SYM-DEM) ve bolgeyi gosteren eski haritalar analiz edilerek, mekansal
degisim belirlenmistir Tiirkiye’de akarsular iizerinde kum-¢akil madenciligi yaygin olarak
yapilmaktadir. Akarsu tizerinden alinan kum ve ¢akil akarsu kanal bozulmalarina ve kanal
erozyonuna neden olmaktadir. Yigit vd. (2017), Sakarya Nehri iizerinde yapilan
aragtirmada, kum ve c¢akil madenciliginin akarsu iizerinde yol ag¢tig1 kiyr bozulmalarina,
kanal bozulmalarma ve akarsu kenarindaki arazi bozulmalarina dikkati c¢ekilmistir.
Calismanin yontemi 2006 ve 2014 wyillar1 arasit uydu goriintiilerinin Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) temelinde karsilastirmali analizi yapilarak degisim alanlar1 tespit

edilmesine dayanmaktadir.

Diinyada genelinde dogal ortamlarin insanlar tarafindan degisiklige ugratilmasi
devam eden ve onemli gevresel sorunlara yol acan bir fenomendir. Son yiizyilda artan
insan miidahaleleri nedeniyle, dogal ortamdaki bozulmalar siddetlenmistir. Bu kapsamda
Tirkiye Ozelinde, bu alanlarin tespiti amagli arastirmalar yapilmistir. Yapilan bu
aragtirmalardan biri olan Hatay’in Serinyol ilgesinde bulunan birikinti yelpazesinde
antropojenik miidahalenin degradasyon ve hidrojeomorfolojik etkileri arastirilmistir.
Yapilan bu calismada uzaktan algilama ve CBS kullanilarak analiz yapilmis; ¢ikan
sonuglar arazi ¢aligmasi ile desteklenmistir (Karatas, 2015). Akarsu yatak degisime neden
olan bir diger siire¢ de tektonizmadir. Tektonizma nehir yataklarinin olusmasinda 6nemli
bir yere sahiptir. Oztiirk, vd. (2021) ,Tiirkiye’nin kuzeydogusunda bulunan Aras Nehri’nin
Sarikamig ve Kagizman ilgelerinin arasinda yapilan ¢aligmada, uzaktan algilama ile yatak
degisiminin fay hatlarinin etkisini belirlemeye c¢alisilmistir. Uygulanan yontem, calisma
sahasina ait farkli verilerin CBS ortaminda ¢akistirilmasina dayanmakta ve bu yolla Aras
nehrinin yiizeysel jeolojik yapilarm, yonelimlerinin analiz edilmesi (¢izgisellik- vadi ve
sirtlarin, arazi renk tonlarinin uzanis yonii), fay ve akarsuyun birbiri ile iligkisi ele alinarak
akarsu yataginin Kagizman fay: iizerine kuruldugunu ortaya ¢ikarilmustir (Oztiirk, vd.,
2021). Akarsu akim siireglerini etkileyen baraj insaatlarinin incelenmesi amaciyla,
Marmara bolgesinde bulunan Biiyiikkumla barajinin yapim asmasinda olusan akarsu
mansabinda gozlenen morfolojik degisimleri incelemek igin altisar aylik donemler seklinde
sayisal temelli karsilagtirmali mekansal analizler yapilarak havzadaki degisimleri ortaya
koyan giincel bir arastirma (Can, 2022), yontemsel olarak yeni bir yaklasim getirmektedir.
Akarsu kenarlarinda bulunan Riparian zonunda gelisen bitki topluklari akarsularin bir

parcasidir. Bu nedenle akarsu olusabilecek degisimler Riparian zonun da genislemesi,
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kiigiilmesi veya yok olmasia neden olmaktadir. Akarsularin kiy1 bolgelerinde bulunan bu
zon, bitki ortiisii ile birlikte erozyonu onleme akarsu ekosistemin devami saglamak adina
onemli bir yer tutmaktadir. Cankiri’daki Acigay akarsuyu havzasinda ulunan Riparian
zonun dagilisim1 belirlemek i¢in Uzaktan algilama ile ArcGIS iizerinden kontrolli
smiflandirma ile mekansal dagilisin ortaya ¢ikarildigi bir diger calisma da, kanal

degradasyonu konusunun ¢ok boyutluluguna vurgu yapmaktadir (Edis, vd., 2022).

Karamenderes havzasi Biga Yarimadasi’nin en biiyiik havzalarindan biridir. Bu
nedenle havza ile ilgili birgok ¢alisma yapilmistir. Yapilan bu ¢alismalardan biiyiik oranda
yararlanilarak aragtirma sahasi ile 6n bilgiler elde edilmistir. Karamenderes asag1 havzasini
anlatan ve Jonathan Brown (2017) tarafindan hazirlanmis olan “Homeric Sites Around
Troy” adli ¢alismada Karamenderes’in gegmis donemlerdeki yatak degisimine ve bolgede
bulunan Besiktepe hoyiigii ve Troya yerlesmelerinin tarihgesine ayrintili olarak yer
verilmis ve bulgular harita ve gegmis donem seyyahlarin olusturdugu Kkayitlarla
desteklemistir (Brown, 2017). Bunun yan1 sira Karamenderes havzasinin jeomorfolojisini
ayrmtili bir sekilde anlatan, Bilgin (1969), hazirlamis oldugu “Biga Yarimadasi Glineybati
Kismimin Jeomorfolojisi” adli ¢alismada, sahaya ait jeolojik ve jeomorfolojik birimler
ayrintili bir sekilde incelenmistir Havzanin cografi ekolojik siireglerini etkileyen dogal ve
beseri faktorleri aragtirmak i¢in Duman (2022), tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise,
havzanin ekolojik risk modeli gelistirilerek olasi riskler ortaya konmustur. Caligma sonucu
olast risk alanlarmnimn insan etkisinin yiiksek oldugu alanlar olan, Ezine-Bayrami¢ ovasi ve
Kumkale ovasidir. Cografi bilgi Sistemleri (CBS) teknolojisinin gelismesi ile birlikte
akarsulara ait sel ve taskin olusabilecek sahalarin 6nceden belirlenmesi kolaylagsmistir.
Ertan ve arkadaslar1 (2021) ,Karamenderes havzasinda yapilan sel ve taskin sahalarinin
belirlenmesi amaci ile yapilan ¢alismada CBS ortaminda Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
analizi kullanilarak havzaya ait sel ve tagkin olusabilecek alanlari belirlenmistir. Caligma
sonucunda havzada taskin olusabilecek riskli alanlar yukar1 havza bolimiinde Kursaklar
cayl, Karamenderes Cayr’nin st kolu ve Akgin ¢ayidir. Bir diger ¢alisma olan
Karamenderes Cayi’nin Sentinel2-A Uydu Gorintiileri ile belirlenebilirliginin, havza
hidrolojisine etkisi {izerine yapilan ¢alismada, uydu goriintiilerin analizi yapilarak akarsu
izerinde bulunan bitki Ortlisiiniin mevsimlik gelisimlerinin yani sira hidrometerolojik
kosullarin etkisine bakilmistir. Hidrometerolojik verilerin analizi i¢in modifiye edilmis
normalize fark su indisinden (MNDWI) yararlanilmis ve 102 km’lik nehir ¢izgisinde,

belirlenen su seviyesi orant Ocak ayinda %58, Nisan ayinda %28 ve Eyliil ayinda %18
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olarak ¢ikmustir.  (Karaman, Ozelkan, & Tasdelen, 2018). Karamenderes havzasinin
yukar1 boliimiinde yapilan ve arazi kullanim uygunluk analizini ele alan calismada,
Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi kullanilmis; sahada yiikselti farkinin fazla olmasi
nedeniyle tarima uygun alanlarin daha ¢ok Karamenderes Cayi’nin uzanis yoniinde Evciler
ve Korucak kdyleri arasinda ve Bayrami¢ barajinin g¢evresinde bulundugu belirtilmistir
(Akbulak, 2010). Akbulak (2010) havzada yapmis oldugu ¢alismada, niifus yogunlugunun
kir-kent, yas ve cinsiyet alanlarinda dagilisimmi ve yillara gore gosterdigi degisimi
aciklamistir. Yapilan bu ¢alismada havzaya ait niifusun 1935 -2009 yillar1 arasindaki
dagilimi incelenmistir. Calisma sonucuna gore havzada 1950-1990 yillar1 arasinda niifus
artmis; 1990’dan sonraki yillarda niifus oran1 diismeye baslamistir. Havzada kent ve kirsal
niifus artis1 1935-1955 yillar1 arasinda dalgali seyir izlemistir. 1955°den giinlimiize kadar

kent niifusu artig géstermis, kirsal niifus azalmstir.

Literatiir galismasinda Karamenderes havzasindaki pek ¢ok degiskenlik siirecine ve
sahanin tarim acisindan Onemine dikkati c¢ekmektedir. Buradan hareketle, bu tez
caligmasinda Karamenderes Cay1 kanal degredasyonu incelendi. Kanal degredasyonuna
neden olan siiregleri agiklayabilmek i¢in 6ncelikle akarsu su toplama havzasini belirleme,
arazi Ortiisii degisimini gosterme ve akarsu akimina etki eden hidro-klimatolojik ve
antropojenik etkenleri ayirdetme yoniinde bir yaklagim benimsendi. Tez c¢alismasinin
kapsami, literatiirde veri ve kaynaklar1 ve metodolojinin tanitilmasi, Karamenderes Cay1
havzasinin cografi Ozelliklerinin agiklanmasi ve farkli gostergeler 1s1¢inda kanal

degradasyon alanlarina ve siireglerine isaret edilmesi olarak organize edildi.



IKINCi BOLUM
VERi VE YONTEM

Karamenderes Cayi’nda kanal degradasyonuna neden olan siiregleri
degerlendirmek icin, dncelikle akarsu su toplama havzasini belirleme, arazi ortiisti degisimi
ve antropojenik etkileri gosterme ve akarsu akimina etki eden hidro-klimatolojik siiregleri
belirlemek amaciyla ¢esitli analizler gergeklestirildi.  Bu kapsamda, analizlerde
kullanilmak tizere, ¢alisma sahasina ait ¢esitli veriler elde edildi. Bu béliimde kullanilan

veri tiirleri ve uygulanan metodoloji agiklandi.

2.1. CBS destekli mekansal analizler

Harita althik veriler

Aragtirma sahasina yonelik haritalama ¢aligmalarinda temel alt verilerin
olusturulmas1 i¢in kullanilacak sayisal yiikseklik modeli (SYM) 12.5 m c¢oziiniirliikte
ALOSPALSAR uydu gériintiilerinden alindi.

Calisma sahasia ait jeolojik birimlerin ayrinti agiklanmasi i¢in Maden Teknik
Arama (MTA) Genel Midiirligi’'nden 1/25.000 6lgekli jeoloji haritasi temin edilerek,
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda yeniden siniflandirildi ve haritalandirildi.

Aragtirma sahasina ait biiylik toprak gruplar1 haritas1 olusturulmasi amaci ile Tarim
Reformu Genel Miidirligi’'nden alinan 1/25.000 o6lgekli biiylik toprak gruplart haritasi

CBS ortaminda sayisallastirilarak havza ait toprak haritasi olusturuldu.

Calisma havzasina ait egim, yiikselti, Hipsometrik Egri ve baki verilerin

olusturulmasi ve analiz edilmesi i¢in ArcGIS 10.5 ve QGIS 3.0 kullanilda.
Uydu Goriintiileri

Karamenderes Cayi’na ait kanal degradasyon alanlarini belirleyebilmek igin
havzaya ait uydu verilerinden yararlanildi. Bu kapsamda yapilan ¢alismada, degradasyon
alanlarinin CORINE Arazi ortiisii verileri ile baglantisin1 belirleyebilmek igin uydu

goriintiileri CORINE yillarina gore indirildi.

10



Tablo 1

Kullanilan uydu goriintiilerinin yillara gore dagilimi

Uydu ad1 Yil

LANDSAT -6 1990
LANDSAT -6 2000
LANDSAT -7 2006
LANDSAT -7 2012
LANDSAT -8 2018

Akarsu kanal degredasyon alanlarin belirlenmesi i¢in havzaya ait Tablo 1°de
gosterilen Landsat uydu goriintiileri CBS’de karsilagtirma analizi yapilarak degisim
alanlar1 belirlendi. Bu kapsamda havzaya ait uydu goriintiileri incelenerek, akarsuyun yatak
degisim alanlarin zamansal goriintiisii ortaya cikarildi. Yapilan bu calismada Tablo 1’de
gosterilen zamansal uydu goriintiilerinden 1990 ve 2000 yillarina ait goriintiilerin
¢Oziiniirliik oran1 diisiik oldugundan kaynakli, bu yillara ait uydu goriintiilerinden izohips
haritasinin yiikselti degerlerinin ortaya ¢ikarilmasi ile ArcGIS 10.5 Cografi bilgi sistemleri
yazilimi kullanilarak izohips verilerinden TIN verisi olusturuldu. Bu ¢alismada olusturulan
TIN verisi raster veriye doniistiiriilerek bir sonraki asama i¢in Sayisal yiikseklik modeli
olusturuldu. Yapilan ¢alismada 1990 ve 2000 yillarina ait akarsu hidroloji analizi yapilarak
akarsu yatag cikarildi.

2.1.1. Rolyef Analizleri

Calisma sahasinin temel morfolojik birimlerini gostermek ve jeomorfolojik
Ozelliklerini yorumlamak i¢in kirmizi rolyef haritasi (Red Relief Image Map (RRIM))
yapildi. Kirmizi rolyef harita i¢in kullanilan yontem ArcGIS 10.5 ve SAGA GIS 8.3.0
programlarinda sayisal ylikseklik modelinden egim ve topografik analiz yapilarak havzaya
ait yliksek egim alanlarinin ortaya c¢ikarilmasina ve SAGA GIS’te tekrardan egim

analizlerinin kabartma haritasi iizerinde kesistirme yapilmasina dayanmaktadir.
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Kirmizi rélyef haritasi tiretmek i¢in kullanilan formiil (Kulaksiz, 2018);

op —on
| =
2

I= Egim Degeri
o,=Pozitif agiklik

0,=Negatif aciklik

2.1.2. Drenaj yogunlugunun belirlenmesi
Calisma sahasina ait drenaj yogunlugunun bulundugu sahalarin gosterilmesi amact
ile sayisal yiikseklik modeli (SYM-DEM) haritast {izerinden, ArcGIS 10.5 yazilimimin

icinde bulunan Drainage Density Tool kullanildi.
Dd = Ll/A

D4 havzanin alani, L; havza igerisindeki kanal uzunlugu, A akarsuyun uzunlugu

j

2.1.3 Arazi Ortiisii Degisimi

Karamenderes havzasina ait arazi Ortiisii verilerinin ayrintili incelenmesi i¢in Tarim
Reformu Genel Miidiirliigii’nden 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 CORINE verileri alindu.
Havzada buluna arazi ortiisiiniin degiskenligini belirlemek i¢in alinan bu veriler,
arastirmanin gereksinimleri dogrultusunda tekrardan siniflandirilarak, 1990-2000, 200-
2006, 2006-2012, ve 2012-2018 donemlerinin karsilastirmasi bigiminde sunuldu.

CORINE verisi 1985 yilinda Avrupa Birligi i¢in toplanan hava, su, toprak, arazi
ortiisti, kiy1 erozyonu, biyotoplar gibi verilerin islenmesi ve uygulanmasi i¢in baglatilan
projedir. Tirkiye’nin de i¢inde bulundugu Yaklasik 5,8 km?’lik alanda 39 iilkeyi igine alan

bir projedir. Avrupa Cevre Ajansi’nin (ACE) smiflandirmasi dogrultusunda ayni temel
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verilerin olusturulmasi ve standart bir veri aginin yapilandirilmasi ve yonetilmesi amaci ile
uydu gorintiileri iizerinden arazi yiizeyindeki degisiklilerin tespit edilmesine dayanir
(TBO, 2015).

2.2. Hidroklimatolojik Analizler

Bu calismada arastirma sahasina ait olan meteorolojik istasyonlarin ve akim gézlem
istasyonlarmin uzun donemli verileri kullanilarak gerceklestirilen hidroklimatoljik
analizler, Karamenderes Cayi igin hidrolojik ekstremlerin (kuraklik ve tagkin) durumunu
gostermek acisindan Onemli bir yer tutmaktadir. Calisma sahasma ait akim gozlem
istasyonlar1 Sekil 2’de gosterildi. Havza ait iklim analizleri, ii¢ meteoroloji istasyonunun

verileri baz alinarak yapildi. Bu istasyonlar Tablo 2’de gosterildi.

Tablo 2

Meteoroloji Genel Midiirliglinden alinan yagis istasyonlarinin koordinatlari

Gozlem Istasyonu Bulundugu Koordinat Gozlem Yili
Bayramig Enlem: 39.83 Boylam: 26.89 | 2014-2020
Ezine Enlem: 39.77 Boylam:26.34 | 2007-2020
Canakkale Enlem 40.14, Boylam 26.39 | 1975-2021
26 s 2% ¥ 26 26 e 26 >
KARAMENDERES GAYI HAVZAS|I AKARSU AKIM ISTASYONLARI {}
g s
g;‘ Q.uimuu- Gari ‘,’,‘,
() asianxorni . <
2 EZi‘Né % ' -‘ - Ouvmw & xocm-:‘uvuxl oenesi) o
: Qaln.wef ‘ * P \ P &
2] Qv | 2
m. Lejant @
24 - E.h'.\, \frC-:‘l ‘ -~
B o o i
0 _,‘-‘ 1()(\” i
- 2 2 26 26 2 »

Sekil 2.Karamenderes ¢ay1 lizerinde bulunan akim gozlem istasyonlari.

13



2.2.1. Akim kuraklik indisi (Streamflow Drought Index-SDI)

Bu yontem 2008 yilinda Nalbantis (Nalbantis, "Evaluation of a hydrological
drought index, 2008) tarafindan gelistirilmistir. Burada aylik akarsu akimi verileri igin Q;,
(j) seklinde hesaplanir. Bu formiilde (i) hidrolojik yili, (j) ise hidrolojik yil igindeki ayi
yani eyliil-ekim arasindaki aylar1 gosterir.

3k
Vi k = z Qi,ji=12 j=12..12 k=12734

j=1
Bu denklemde Vik (i) hidrolojik yillik donem igin (k) kiimiilatif akig icin
periyodik referans EKim—Aralik i¢in k = 1, EkKim—Mart i¢in k = 2, Ekim—Haziran i¢in k = 3
e Ekim-Eyliil i¢in k = 4'diir.

Ornek bir dénem icin kullanilacak Vi,K kiimiilatif akis hacmine gore akarsu akim

indeksi(AKI) asagidaki denkleme gore hesaplanur.

ViV .
— 1=1,2,....K=1,2,3,4

SDIi,k =
k

Bu formiilde Sv ve Kv kiimiilatif akim verilerinin ortalamasi ve standart sapmast
alinir. Nalbantis ¢ikan sonuca gore kuraklik indeksini 5 kategoriye ayirir, bunlar Tablo 3’te

sunuldu.

Tablo 3
Nalbantis (2008), Hazirlamis oldugu Kuraklik Tablosu

DURUM KRITER
Kuraklik yok SDI>0

Hafif kuraklik -1.0<SDI <0
Orta kuraklik -1.5<SDI<-1
Siddetli kuraklik -2.0<SDI<-1.5
Asirt kuraklik SDI<-2.0
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2.2.2. Taskin Olasilik Analizi (Log-Pearson Tip III Dagilimi)

Log-Pearson Tip III dagilimi, hidroklimatolojide taskin siklik analizi i¢in kullanilan
bir olasilik dagilimidir. Bu dagilim, stirekli degiskenlerin kullanildig1 hidrolojik analizlerde
siklik analizi yapabilmek i¢in kullanilir. Bu metodolojinin, Amerika Birlesik Devletleri Su
Kaynaklar1 Konseyi tarafinda temel analiz yontemi olarak kullanilmasi tavsiye edilmistir

(Singh, 1998).

Oregon Universitesi’nin web sitesinde erisime agik olarak sunulan ve Microsoft
Excel programinda hazirlanan dosyada, Log-Pearson Tip III Dagilim yonteminin nasil
uygulandigmi ayrintili bir sekilde anlatilmistir. Bu analizde Peter Klingeman (2005)
yaptig1 calismadan yararlanildi. Bu yontemde kullanilan akim verilerin ortalamasi aylik,
mevsimlik ve yillik olarak hesaplanarak maksimum ve minimum olasilik verileri ¢ikarildu.

Bu analiz (1) gibi formiile edilmektedir;

2.1 Varyans Hesaplama:

Yi(logQ—avg(logQ))"2
n-1

2.2 Standart Sapma Hesaplama:

ologQ = ,/varyans

2.3 Egrilik katsayisin1 Hesaplama:

n* X' (logQ — avg(logQ))"3
m—=1)(n—-2)(oglogQ)"3

2.4 Genel denklem kullanilarak yapilan desarj degerlerinin ¢ikarilmasi:

log QTr = avg(logQ) + [K(TR, Cs)]xclogQ
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https://streamflow.engr.oregonstate.edu/terminology/index.htm#variance
https://streamflow.engr.oregonstate.edu/terminology/index.htm#standarddeviation

2.2.3 Standardize Yags Indisi (SPI)

Bu analizde yardimiyla Karamenderes Cayir havzasinda meteorolojik kuraklik
donemleri toplam yagis verileri kullanilarak tespit edildi. SPI analizi 1993 yilinda Mecke,
Thomas, Nolan, Dosken ve John tarafindan gelistirilmistir (Thomas, vd., 1993) ve Diinya
Meteoroloji Orgiitii (WMO) tarafindan diinya capinda kullanilmasi tavsiye edilmistir (Pei,
vd., 2020). Bu analizde belli bir sira ile hesaplamalar yapilir. Aylik yagis verisinin
uzunlugu minimum 30 yil ve kesintisiz olmalidir. Analiz yapilirken belli bir donem segilir
3,6,9, 12, 24 ,48 seklinde zaman serileri kullanilarak uygulanmaktadir. Bu veri seti her
yeni bir ay diger 6nceki aylardan belirlenir. Her bir verinin gamma fonksiyonuna takilmasi
yagis olasiligini tanimlar. Yagis olasiliginin iligkisi ge¢cmis veri kayitlarindan yola ¢ikilarak
olasilik gozlemlenen yagis veri noktasi hesaplanir (Thomas, vd., 1993). Yani SPI analiz
verilerin log-normal ve gamma olasilik dagilimina gore gerceklesir (Beden, Demir, &
Keskin, 2020); uygulama formiilii asagida verildi.

Xi—X,

SPI =
Q

Bu formiil uygulamasinda; Xi uzun donem ortalama yagisi, Xj belirli bir donem
icin belirlenen yillik giincel yagisi, Q ise uzun dénem toplam yagis serisinin Standart
sapmasini temsil etmektedir. SPI analizi sonuclarmin negatif ve pozitif olarak kuraklik
degerlendirmesi yapilmaktadir. Cikan sonuglarda devamli negatif sonuglarin elde edilmesi
kuraklik donemini ya da pozitif sonuclarin elde edilmesi kurak olmayan donemi temsil

eder. SPI analiz sonuglarina gére siniflandirma ¢izelgesi Tablo 4°te gosterildi.

Tablo 4
SPI indis sonuglart siniflandirma 6lgegi (Thomas vd, 1993; Saris & Gedik, 2021)

SPI DEGERLERI SINIFLANDIRMA

0> Kuraklik Yok
0<-0,99 Hafif Kurak
-1<-1,49 Orta Kurak
-1,50<-1,99 Siddetli Kurak
-2,00< Asir1 Kurak
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UCUNCU BOLUM

ARASTIRMA ALANININ FiZiKi COGRAFYA OZELLIiKLERi

3.1.Karamenderes Cay1 Havzasinin Jeoloji ve Jeomorfolojisi

Karamenderes Cay1 havzasi, Biga Yarimadasi’nin giineybatisinda yer alan bir

havzadir. Genel olarak c¢ok ¢esitli yas ve tlirde litolojik kayaclar yayilis gosterse de havza

dort ana jeolojik yapidan olusmaktadir (Everest & Ozcan, 2015). Sekil 3’te gosterildigi

gibi bunlar metamorfik sistler ve mermerler, ultramarfik ve pliitonik kayag¢ tiirleridir. En

yasli birim Permiyen déneminde olusmustur, en ge¢ birim ise Kuvaterner aliivyonlaridir.

Havzanin biiytik bir b6liimii Ezine ve Ayvacik-Karabiga zonu iizerindedir. Ezine zonu KD-

GB yoniinde ii¢ birimden olugsmaktadir. Bunlar sirasi ile Karadag Birimi, Denizgoéren

Ofiyoriti ve Camlica Mikagistlerdir . Ayvacik-Karabiga zonu ise Ezine ve Sakarya zonu

arasinda kalmis Miyosen yasl volkanik ortii ile kaphidir (Siyako, vd., 1990).

26 26 26 26 26
L L . L L
N
KARAMENDERES CAYI HAVZASI JEOLOJI HARITASI “f@,,
g > : S
7
L
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| \ 3 ALT mivosEN [ CAKILTASHKUMTASHCAMURTAS! -
=) [Jawoezm 4 oLicosen a
L) [] anoezi-ToF i 1 =
sl ]
[Jrvour
[ xmecTast [ evavsmmasisT =y
[] AnoEZIT-RIVOLIT-TOF [ sravooivor [ |
[ ] maxinoezT I Ai05ZiT PROKLASTIK KAYA —
] [Jor
-3 [ rivooasiT &
@ [ KUMTAS| CAMURTASI KIREGTAS! A
T T T T T
26 26 26 26 26

Sekil 3. Karamenderes Cay1 Havzas1 Jeoloji Haritas1
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Havzada genis yayilma gosteren Miyosen formasyonlari, Ust Miyosen ve Alt
Miyosen’den olusmaktadir. Ozellikle Ezine-Bayrami¢ ve Bahgeli giizergahlarin1 kapsar.
(Bilgin, 1969: 20). Orta havza kism1 olan Ezine-Bayrami¢ depresyonu hatti, uzun ve dar
bir ova alant olarak aliivyonlarla ortiilidiir. Havzanin Ezine-Bayramic¢ depresyonunun
kuzeyinde bulanan plato boliimii yasli masif yapidadir. Bu platonun biiyiik bir bolimii

sistlerden olusmaktadir.

Anadolu’da baslayan geng tektonik hareketlenmeler Ust Miyosen’de farkli sonuglar
dogurmustur. Bu donemde Biga Yarimadasi’nda karasal alanlarda asinmalar ve golsel
alanlarda birikmeler olmustur (Kog, 2007). Ust Miyosen’de olusan asindirma sekilleri
Ezine-Bayrami¢ hattinda bulunan bazalt ve aglomeralarin aginmasi sonucu, asagi havza

olan Kumkale 6niinde birikmesi ile Karamenderes ovasini olusturmustur.

Karamenderes Cay1 havzasi Biga Yarimadasi’nin en biiyiik havzalarindan biri olup,
su toplama alan1 1996 km?’dir. Havzay1 drene eden Karamenderes Cayr kaynagini
Kazdaglari’nin kuzeybatisindan alarak Ezine-Bayrami¢ tektonik olugundan(tektonizma
sonucu olusan kanal seklinde cukarlar) akimina devam ederek siirempoze bogazi olan

Araplar esiginden gecer ve Kumkale ovasindan Ege Denizi’ne dokiiliir (Bilgin, 1969: 35).

Karamenderes Cay1 bulundugu havzanin sekillenmesinde 6nemli bir rol oynamastir.
Kazdaglari’nin kuzeybatisindan baslayan akim yoniinde radyal bir drenaj tipi gelistirmis,
algak ve yiiksek platolarda dandritik drenaj agi géstermis ve ova sahalarinda goémiik

menderesler olusturmustur.

Karamenderes havzasimnin olusumunda tektonigin ve volkanizmanm etkisi
blyliktiir. Havza genelinde goriilen epirojenik yiikselmelerle birlikte asinim ylizeyleri
olusmus ve bu aginim yiizeylerinde isleyen fliiviyal siireclerin etkisiyle, Bayramic-Ezine ve
Kumkale ovalari olugmustur (Bilgin, 1969: 30). Giiniimiizde havzada jeomorfolojik
sekiller; yarma vadiler, gomiik menderesler, yamag diklikleri, yiiksek ve al¢ak plato asinim

yiizeyleri ve fliiviyal sekiller bulunmaktadir.

Karamenderes Cay1 havzasi jeomorfolojisi ii¢ ayr1 grupta incelenmistir. Bunlar

Sekil 4’de gosterilen boliimlere gore anlatilmistir.
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Havza Sinin

” - Yerlesme

Sekil 4. Karamenderes havzasinin bolimleri

Yukart Havza

Karamenderes Cay1’nin kabul havzasi olarak da kabul edilen bu saha Sekil 4’de
gosterildigi gibi Bayramig il¢esinin kuzeyinde bulunur (Bilgin, 1969). Yukar1 havzanin
cevresi yiiksek daglardan olugsmaktadir. Bunlar sirastyla Babadag (1766), Giirgen Dagi
(1400 m), Kocakatran Dag1 ve Agi Dagi (1028m) seklinde siralanir. Bu sahanin kuzeye
bakan kesiminde, genis egimli yamaglar ve akarsular tarafindan agilmis derin vadiler
bulunmaktadir. Ovanin kuzeybatisinda bulunan Kursakli ¢ay1r ve onun asindirdigi saha
kuzey mecralarin en diisiik yiikseltisinin oldugu alandir. Kursakli ¢ay tarafindan islenen ve
algak bir plato olan bu sahanin ortalama yiikseltisi 250-300m arasinda degismektedir.
Kursaklt ¢ayr bu sahada dandritik drenaj agi gelistirmis ve Karamenderes Cayi’na

baglanan nemli bir yan kol olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Orta Havza

Bayramig¢’in giineyi ile Araplar Bogazi arasinda kalan, ortalama yiikseltisi 450 m
olan, hafif dalgali ve platoluk alanlarla karakterize olan kisimdir (Sekil 4). Ovanin kuzey
ve gilineyinde yiikselen yamaclar ve dalgali platolar goriilmektedir. Orta havzanin kuzey
mecralart dalgali algak platolardan olusmaktadir. Bu algak platolar arasinda havzanin en
biiyiik platosu olan Salihler platosu da bulunmaktadir. Bu saha, Arapdere, Pazarkdy deresi,
Orencik deresi Asmali dere ve Domuzyalag1 deresi tarafindan pargalanmis ve derin vadiler

dalgali diizliikler olusturmustur (Bilgin, 1969).

Karamenderes Cayi’nin dogusu genis daglik bir sira olan Kazdaglar ile ¢evrilidir.
Bu saha da sirali tepelerin bulundugu sirtlarin uzanis1 vardir. Bu asinim yiizeylerinin
akarsular tarafindan vadilerle yarilip bugiinkii goriinlimiinii almistir. Karamenderes
Cayr’nin en biiyiik yan kolu olan Akgin ¢ay1 tarafindan agindirilmis ve yer yer uzun sirtlar
ve derin vadiler seklindedir. Bu sahanin en yiiksek noktast Deli Tepe 1300 m ve cevresi

akarsularin kaynak noktalart durumundadir.
Asag Havza

Karamanderes Cayi’nin tagkin havzasi olarak bilenen Kumkale ovasindan denize
dokiliir. Asagi havza, Araplar bogazindan itibaren Kumkale’ye kadar olan genis ve diiz
sahay1r kapsamaktadir (Sekil 4). Ovanin en yiiksek noktasi, Diimrek ¢ayi’nin bulundugu
saha olan bu bolim 110m yiiksekliginde bir dalgali plato sahadir. Havzay1 besleyen
mevsimlik akarsular ile birlikte Dimrek ¢ayr ve Kemer ¢aymnin getirdigi sedimanlarin
etkisi de 6nemlidir. Ovanin giiney batisinda yer yer dik falezler ve bu falezlerin yaninda

dar kiictik plajlar gelismistir.

3.2 Karamenderes Havzasinin iklimi

Tiirkiye, bulundugu matematiksel konuma bagl olarak farkli atmosfer kosullarinin
yil boyu etkinligi, topografik kosullar1 ve denizellik gibi etmenler nedeniyle iklimsel
acidan cesitlilik gostermektedir (Oztiirk, vd., 2017). Tiirkiye nin bat1 ve giiney kiyilari
boyunca Akdeniz Makro iklimi egemen olup, caligma sahasi olan Karamenderes havzasi
da agirlikli olarak Akdeniz iklimi etkisi altinda olmaklar beraber; donemsel ve bolgesel

olarak yar1 nemli Marmara geg¢is iklimi etkilerinin goriildiigii bir alandir. Havzanin iklimini
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etkileyen topografik kosullar ve kara ve denizlerin dagilis1 nedeniyle yagis ve sicaklik

degiskenlik gostermektedir.

Calisma sahasmin iklim ozelliklerini degerlendirmek {izere, ii¢ meteoroloji
istasyonuna ait ortalama yillik sicaklik ve yagis verileri kullanilmistir. Bunlara sirasiyla
Ezine, Bayrami¢ ve Canakkale istasyonudur. Ezine meteoroloji istasyonun verilerine gore
(Sekil 6) ortalama yagis 557 mm, ortalama sicaklik 15,8 °C’dir. Bu istasyonuna ait en
diisiik aylik sicaklik 6 °C ile ocak, en yiiksek aylik sicaklik 26,3 °C ile temmuz ayidir.
Bayrami¢ istasyonuna ait (Sekil 7) ortalama yagis 634 mm en diisiik sicakli ay1 3 °C ile
Ocak, en yiiksek sicaklik 23,5°C ile agustos ayidir. Canakkale istasyonuna ait (Sekil 5)
ortalama yagis 624 mm en diisiik sicaklik ay1 6,3 °C ile ocak ay1, en yiiksek sicaklik en ay1
ise 25,7 °C ile Agustos'tur. Havzada, yagis ve sicaklikta belirgin bir mevsimsellik goriiliir
ve tipik Akdeniz iklimi ile uyumlu bir bi¢imde yazlari sicak, kis doneminde ise yagis

maksimumlar1 gézlenmektedir.

Yagis{MM)

CANAKKALE SICAKLIK VE YAGIS GRAFIGI Sacaik("c)

Yillik yaghs ortalamas: 624 MM a0
Yillik sicaklik ortalamas:: 15,2 °C

120

¥ T rmuming

Hagiran Afustos Eyiil Ekim Kasim Aralik

Misan Maiyrs

Sekil 5. Canakkale sicaklik ve yagis grafigi.

Ocak Subat Mart
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Sekil 6. Ezine sicaklik ve yagis grafigi.
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Sekil 7. Bayramic sicaklik ve yagis grafigi

3.3. Hidrografya

Karamenderes havzasinin ana akarsuyu olan Karamenderes Cay1 (Sekil 8-9) bir¢ok
koldan beslenmektedir. Akarsuyu besleyen bir¢ok kol vardir. Bunlar Ak¢in Cay1, Kursakli
Cayi, Diimrek Cay1 ve Ilaca Deresi olup; bu kollar yil i¢inde kuraklik dénemleri olsa da

genel itibari siirekli akim gostererek ana akarsu olan Karamenderes Cay1’n1 besler.
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Sekil 8. Karamenderes Cayina bakis A: Ahmetgeli kopriisii mevki B: Kum ocaklarimin 1
km Kkuzeyi.

Karamenderes havzasi igerisinde dogal gol bulunmamaktadir. Daha ¢ok yapay
goletler ve barajlar vardir. Bunlarin en biiyligii Bayramic¢ barajidir (Sekil 9). Bu baraj
tarimsal sulama ve elektrik tretimi i¢in insa edilmis olup agirhikli olarak sulamada
degerlendirilmektedir (TOB, 2019). insaat: 1986 yilinda baslayip 1996 yilinda bitmisti.
Toprak dolgu tipinde olan bu baraj tarimsal alanlanlari sulamaktadir (TOB, 2019).
kullanilmaktadir. Genel itibari ile havza genelinde irili ufakli 12 gdlet vardir. Bunlar

tarimsal sulama ve yangin sondiirme i¢in yapilmis yapay goletlerdir.

23



26

26 26

26

26

27

40

40

39

39

39

39

KARAMENDERES GAYI HAVZASI HIDROGRAFYA HARITASI

Dm)wek ?ay

Wumkale va—sT—‘\

”;/“Z\

Cmarli dorosi vo Goloti

e

N

Lejant

- Baraj ve Gal

——— Akarsu Drenaj Agi

D Havza Sinirni
15

E

30
KM

26

26 26

26

26

27

40

40

39

Sekil 9. Karamenderes havzasi hidrografya haritasi.
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3.4 Bitki ve Toprak

Karamenderes havzasinda bitki Ortiisii ¢esitlilik gostermektedir. Havzada yaygin
olarak goriilen genis yaprakli ormanlar ve igne yaprakli ormanlarin yani sira havzada genis
yer bulan formasyon maki topluluklaridir. Karamenderes havzasinda bitki Ortiisii havzanin
egim, yiikselti ve baki faktoriinden kaynakli cesitlilik gostermektedir. Havzanin bitki
ortiisti yayilis alanlarinda, dogu ve batisi arasinda farkliliklar vardir. Havzanin dogusunda

bulunan Kazdaglar1 ve ¢evresi bitki tiirleri bakindan daha zengindir.

Karamenderes havzasinin dogusunda, bitki topluluklar1 giineyden kuzeye dogru
cesitlilik gostermektedir. Havzanin giiney dogusunda bulunan Kazdaglari’ndaki bitki
topluluklarinin yayilis1 0-800 metre arasi kizilgam ormanlari, 800 metreden sonra karacam
ormanlar1 olarak ifade edilir (Ciirebal, vd., 2012). 600-900 metre aras1 kestane, mese ve
karigik bitki ortiisti (kizilgam, maki topluluklari) bulunmaktadir. Havzanin 900 -1400 metre
arast goknar ve karagam bulunmaktadir. 1400 metreden sonra havzada karagam
topluluklar1 yaygindir. Havzanin bati kesimi daha c¢ok kizilgam ve mese topluluklari
yaygindir. Bu alanda ytiikselti ve egimin diisiik olmasindan dolay1 bitki topluklar1 ¢ok fazla
cesitlilik gostermez (Duman, 2022).

Karamenderes havzasinda goriilen topraklar dokuz (Tablo 5) ana tipte yayilis
gostermistir. Havzanin en yaygin toprak ortiisii kirecsiz kahverengi orman topraklaridir. Bu
toprak tipi havzanin Kazdaglar1 boliimiinden Salihler platosuna kadar olan kismi
kapsayarak genis bir alanda yayilis gosterir (Sekil 10). ikinci yaygin goriilen toprak,
kahverengi orman topraklaridir. Genel yayilis alanm1 Ezine-Bayrami¢ ve cevresi, Salihler
platosunun kuzeybati kisimlari, Bahcgeli ovasimin dogu tarafi ve Araplar bogazinin
cevresidir (Sekil 10). Aliivyon topraklari, nehir ve akarsular tarafindan tasinan
sedimanlarin birikmesiyle olusmus, akarsu ¢evresinde ova tabanini olusturmustur. Bunlar
Kumkale, ovasi Ezine-Bayramic¢ ovasi, Ak¢in cayr ¢evresi, Kursaklar Cay1 ve gevresi

olmak tizere akarsu ve kollarinin gectigi alanlarda bulunmaktadir.
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Tablo 5

Karamenderes Cay1 havzasi toprak siniflandirmasi alan hesaplamasi

Toprak Sinifi Alan(km?)
Aliivyal Topraklar 158
Kirmiz1 Kahverengi Akdeniz Topraklar 105
Koliivyal Topraklar 53
Kahverengi Orman Topraklar 388
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar 1197
Rendzinalar 52
Aliivyal Sahil Topraklar 2
Kiregsiz Kahverengi Topraklar 43
Yiiksek Dag Cayir1 Topraklar 1
Toplam 1999
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Sekil 10. Karamenderes havzasinin toprak haritasi
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3.5. Yerlesme, Niifus ve Ekonomi

Karamenderes Cay1 havzasi ¢ok eski donemlerden beri onemini korumaktadir.
Havzada yerlesme M.O 4500-4800’lii donemlere dayanmaktadir (Brown, 2017: 15).
Havzada kurulan ilk yerlesmeler asagi havza boliimiinde kurulmustur. Bir¢ok uygarligin
bulundugu bu bolim Kumkale ovasi ve c¢evresini igine alir. Tarihi kaynaklarda adi
Skamandros olarak da bilinen Karamenderes Cayi, Kumkale ovasindan Ege denizin’ne
dokiliir. Kumkale ovasinin g¢evresindeki yerlesmelerin tarihi ifade edildigi gibi oldukca
eskiye dayanmaktadir ve ilK biiyiik yerlesme olan Troya antik kenti M.O 3000°li yillarda
burada kurulmustur (Akarca, 1978). Troya antik kenti 6zellikle deniz ticareti ile gelismis
ve arkeolojik agidan Ege cografyasi i¢in 6nemli bir yer tutmustur (Brown, 2017: 27).
Troya Kenti Ege Denizi’nde 6nemli liman sehir olmasi nedeniyle gelismis ve biiylimiistiir.
Troya limanimmin zamanla Karamenderes Cayi’nin getirdigi aliivyonlarla doldurmasi ile
kent de 6nemi yitirmeye baslamistir (Kraft vd, 2003). Havzanin Roma déneminde énemi
korudugu gozlemlenir, nitekim Roma donemine ait yerlesmeler ve bu yerlesmelere ait
yapilarin (su kemeri, yollar, ve kopriiler) varligi tespit edilmistir (Brown, 1917: 35).
Havzanin bulundugu stratejik konum nedeniyle Bizans doneminde de onemli yerlesme
alan1 olarak kullanilmustir. Bizans déneminde havza, Istanbul ve Atina arasinda bir koprii
gorevi gormiistiir. Havzada genel itibari ile ekonomik-sosyal doku Osmanlidan giiniimiizii
tarim tizerine kuruludur ve yerlesim alanlari da bu verimli topraklarin ¢evresinde
gelismistir. Giinlimiizde Karamenderes havzasi topaklarinda sulu ve kuru tarimin birlikte
yapildig1 ve irlin ¢esitliliginin oldugu bilinmektedir. Havza genelinde biiyiik yerlesmeler

daha ¢ok ova tabani diizliiklerine kurulmustur.

Karamenderes havzasinda iki biiyiik yerlesme vardir. Bunlar Bayrami¢ ve Ezine
ilgeleridir. Niifusun biiyiik boliimii bu yerlesmeler etrafina toplanmistir. Bu biiyiik iki
yerlesme, suyun bol ve kolay ulasilabildigi; ayn1 zamanda topografik olarak da elverisli
orta havza alania kurulmustur. Bu yiizden havzanin yukari boliimiinde niifus yogunlugu
azdir. Genel itibari ile orta havza ve asag1 havza ¢evresinde yogunlasan niifusun biiyiik bir
boliimii gecimini tarimsal iretim ve hayvancilik faaliyetlerinden saglar (CZMO, 2020).
Kirsal kesimlerde niifus orami fazladir. Calisma sahasina ait Tablo 6 ve Tablo 7
incelendiginde 1990-2018 yillarinda niifusun biiyiik boliimiiniin kirsalda yasadigi, ayrica

ayni donemlerde havzanin go¢ verdigi gozlemlenebilir.

27



Tablo 6
Karamenderes havzasi 2018 niifus dagilimi (TUIK)

Merkez Niifus Toplami
Ezine Ilgce Merkezi 14.232
Ezine kirsal Kesim 17.771

Bayramig ilge Merkezi 15.338

Bayramic Kirsal Kesim  14.378

Toplam 61.719

Tablo 7
Karamenderes havzasi 1990 niifus dagilimi (TUIK)

Merkez Niifus Toplami
Ezine flge Merkezi 11.167
Ezine kirsal Kesim 23.067

Bayrami¢ Ilge Merkezi 10.156

Bayrami¢ Kirsal Kesim  21.793

Toplam 66.183

Karamenderes havzasinda sanayi faaliyetleri pek gelismemekle birlikte ¢ok sinirli
sayida bulunmaktadir. Havza genelinde bulunan sanayi faaliyetleri genel itibari ile bolgede
bulunan maden ocaklari, kum ocaklarina dayali sanayi ile tarimsal iriinlerin hammadde
olarak kullanildig1 gida iriinlerini kapsamaktadir (Akbulak, 2017). Tarimsal iiretimin
yiiksek oldugu havzada sanayi faaliyetleri de bu yonde gelismistir.

Karamenderes havzasinda halkin ge¢im kaynagi tarim ve hayvancilik oldugundan
turizm gelismemistir. Bu yiizden havzada turizm alanlar, kiiltiirel ve dogal 6zelliklerinin
kullanimi1 smirliliklar icermektedir. Havzanin kiiltiirel turizm sahas1 olan Troya Milli Parka,

ekoturizm sahasi olarak son donemlerde oldukca ragbet géren Kazdaglar1 ve ¢evresidir.
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DORDUNCU BOLUM

BULGULAR

Calismanin bu kisminda Karamenderes havzasinda topografik analizler, arazi
ortiisii degisimi, kanal degradasyon alanlarinin gosterilmesi ve hidroklimatik analiz

sonuglarmin degerlendirilmesi yapildi.

4.1.Karamenderes Cay1 Havzasinin Morfolojik ve Hidrolojik Analizleri

4.1.1. Yiikselti Analizi

Karamenderes Cay1 havzasmin topografik karakterini belirlemek icin alana ait
sayisal yiikseklik modeli (SYM-DEM) verileri kullanarak morfometri, egim ve baki

analizleri yapildi.

Calisma sahasinin ALOS/PALSAR uydu goriintiilerinden elde edilen sayisal
yiikseklik modeli (SYM) verisi, Cografi Bilgi Sistemleri ortaminda ArcGIS programinda
islenerek havzanin yiikseklik haritas1 ¢ikarildi (Sekil 11). Bu kapsamda ¢ikan sonuglara
gore havzada en genis alan1 618,52 km? ile 0-300 m arast ova ve algak diizliik sahalar
olusturur. Ikinci biiyiik alan1 658,55 km? alan ile 300-600 m arsindaki al¢ak plato sahalar
olusturmaktadir; Tablo 8’de yiikselti gruplarinin temsil ettigi alan biiyiikliikleri
gosterilmektedir. Havza igerisinde en yiiksek alani1 Sekil 12°de gosterildigi gibi havzada
yiiksek alanlarin grafigi Kazdaglar bolgesini olusturmaktadir. Bu alanda zirve yiikseklik
1800 m’yi bulmaktadir. Karamenderes havzasinda yiikselti alanlari, havzanin dogusunda
bulunmaktadir. Bu sahalarin egimlerinde keskin diistisler ve yiiksek alanlardan
olusmaktadir. Havzanin kuzey boliimii algak ve yiiksek platolardan bulunur. Bu algak ve
yiiksek platolarin akarsularin asindirmasi ile dalgali diizliikkler olusmustur. Bu sahada

yiikselti gegisleri yumusaktir.
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Sekil 11. Karamenderes havzasi fiziki yiikselti haritasi.

Tablo 8

Karamenderes havzasi yiikselti degerleri.

Yiikselti Degerleri(M) Alan(km2)
0-300 618,528351
300-600 568,553291
600-900 500,415822
900-1200 185,260952
1200-1500 78,338251
1500-1800 41,686199
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Sekil 13. Karamenderes havzasi topografik analizi igin alinan profil hatlari.
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Karamenderes havzasi boyunca topografik karakter degisimini daha iyi anlamak
icin dort farkli kesit alinarak profil ¢ikarildi. Cikarilan bu profiller Sekil 13’de gosterilen

profil hatlarina dayanmaktadir.

Havza tizerinde ¢izilen profil 1 (Sekill3), havzanin kuzeybati-giineydogu yoniinde
yapildi. Bu alanda yiikseklik Sekil 14’de gosterildigi gibi 0-700 m arasidir. Kumkale
ovasindan Deli tepe istikametine dogru Sekil 15’de gosterilen fotografta sirasi ile

Kemerdere, Salihler platosu, Karamenderes Cay1 boliimiinden gegmektedir (Sekil 13).

Profil 2 (Sekill3), Figh tepesinden baslayarak Araplar Bogazi’n1 da i¢ine alarak
Giirgen Dag’inda bitmektedir. Bu hat boyunca yiikseklik 400-1000 metre iizerini agarak
Kazdagilari’na devam etmektedir (Sekil 13).

Profil 3 (Sekil 13), Salihler platosundan baslayarak havzanin giiney-kuzey
dogrultusunda Sekil 14 belirtildigi tizere Cigr1 Dagi’ndan baslayarak Ak¢in ¢ay1, Bahgeli
zonu ve Karamenderes Cayi’ndan gegerek Salihler platosunu da (Sekil 16) ig¢ine alarak
bitmektedir. Sahada ortalama yiikselti degerleri 600-100-400 metre seklinde devem
etmektedir (Sekil 14).

Havzanin kuzeydogu-giineybati hattinda ¢izilen bu profil 4 (Sekil 13), Sekil 14°de
gosterildigi gibi Aladaglar’dan baslayarak sirasi ile Kursaklar Cayr ve Ezine-Bayramig
ovasini gecerek (Sekil 18) Bahgeli zonu, Ak¢in Cay1 ve son olarak Degirmen dereyi

gecmektedir (Sekil 14).
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Sekil 14. Karamenderes havzasi yatay profil grafigi.
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Sekil 15. Bayrami¢ kuzeyinden Kazdaglar istikametine bakis.

Sekil 16. Bayramic Evciler hattindan Deli tepeye bakis.
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Sekil 17. Bayramig¢ Ezine arasindan Salihler platosuna bakas.

Hipsometrik Egri

Karamenderes Cayr havzasinin morfometrik karakterinin tespitinde hipsometrik
integral analizinden yararlanildi. Bu analizde ¢aligma sahasinin maksimum, minimum ve
ortalama yiikseklik degerleri, havzanin toplam yiiz O6l¢iimii degerleri ile islenmistir.
Hipsometrik  egriler yapilan hesaplardan sonra ¢ikan  sonucun  grafiklerle

yorumlanmasidir(S$ekil 19).
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Sekil 18. Olas1 hipsometrik egri drnekleri (Ozdemir, 2011).

Genglik safhasi olarak da tanimlanan, dis biikey hipsometrik egri; yiiksek yatak
egimlerine sahip akarsularin, derin vadiler ve kanyonlarin, deniz seviyesinden yiiksek
alanlarin ve topografyanin derince yarildigi sahalarin varligina isaret eder. Olgunluk
sathas1 ise daha ¢ok akarsu drenaj agmin gelistigi, akarsu vadilerin deniz seviyesine kadar
asindig1, akarsularin menderesli akim gosterdigi bir safhadir. Yashlik/ihtiyarlik safhasinda
ise akarsularin egiminin ortadan kalktig1, mendereslerin tagkin ovasina durumuna gectigi,
derin vadilerin taban diizliiklerinin genisledigi, sediman tasinimin minimuma indigi ve

peneplen bir topografyanin ortaya ¢iktig1 goriiliir (Ozdemir, 2011).

Bu ¢aligmaya gore Karamenderes havzasinin olgunluk seviyesine gegis gosterdigi
Sekil 19°da goriilmektedir. Calisma sahasinda bakildiginda akarsu drenaj aginin gelistigi
ana kolun menderes yaparak akisini siirdiirdiigii ve derin vadi diizliiklerinin oldugu alanlar
gozlemlenmistir. Bu alanlar havzanin yukari havza ve orta havza bolimiinde
bulunmaktadir. Havzanin boliimlerinde farklilar goze ¢arpmaktadir. Sekil 20°de yukari
havza boliimiiniin daha ¢ok olgunluk seviyesinde oldugu goriilmektedir. bunun nedeni
havzanin yukar1 boliimii yiikselti bakiminda orta ve asag1 Havza’ya gore yiiksek olmasi ve
asindirma siireglerinin devam etmesidir. Orta ve asag1 havzada yaslilik goriilmektedir bu

boliimde yiikselti ve aginim siirecleri durmus daha ¢ok birikim sahalarina doniismiistiir.
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Havzada yapilan c¢alismanin hesaplamast Tablo 9’da gosterilen maksimum
yiikseklik alanlarinin yiizey hesaplama sonucu elde edilen Sekil 20°de bakildiginda, i¢
bilikey bir egri goze carpacaktir. Havza’nin histogram grafigi incelendiginde (Sekil 20) i¢
biikey bir sekli gostermektedir. Yapilan histogram grafigi (Sekil 20), hipsometrik analizini
desteklemektedir.

Tablo 9

Hipsometrik egri hesaplama tablosu

. ) Maksimum Alan Yiizey Havza Yizey Roletif L
Yakseklik(h) o ceklik(H) Alami(Ha/h) Mam(Ha)  Vikseklik(h/H) O €tif Alan(a/H)
215 1.768 18.824 42 365 0,122 0,444
435 1.768 16.367 42.365 0,246 0,386
653 1.768 4.468 42.365 0,369 0,105
872 1.768 1.397 42.365 0,493 0,033
1.092 1.768 723 42 365 0,618 0,017
1.311 1.768 434 42.365 0,742 0,010
1.530 1.768 115 42.365 0,865 0,003
1.768 1.768 37 42.365 1,000 0,001

Hipsometrik Egri

0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

Roletif |
Alan(a/H);

’

0,122 0,25 0,37 049 0,62 0,74 0,87 1,00

Sekil 19. Karamenderes havzasi hipsometrik grafik.
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o) Statistics

min: -4,00
max: 1748,00
A mean: 286,82

std. deviation: 225,48

Info
Input:
Output:
e
Count Out:
Count In:
-4 872 1748

Sekil 20. Karamenderes havzasi histogram grafigi.

4.1.2. Karamenderes Cay1 Havzasi Kirmizi Rolyef Haritasi

Kirmizi rélyef haritasi, uydudan elde edilen yer yiizey fotograflarinin bir dijital
yiikseklik modeline (SYM-DEM) doniistiiriilmesi ve sentezlenmesiyle olusturulan bir tiir
haritalama seklidir. Ayrintili bir arazi goriintiisii, geleneksel golgeli haritalardan ve
kusbakist  goriinimlerden farkli bir ifade yontemi kullanilarak gorsel olarak

kavranabilmektedir (Terasawa vd., 2019).

Jeomorfolojik calismalar i¢in giiniimiizde yaygin olarak kullanilan kirmizi rolyef
haritas1 ya da Red Relief Image Map (RRIM) olarak da bilinen bu yontem ti¢ birlesikten
olusur bunlar; negatif acgiklik, pozitif aciklik ve topografik egim seklindedir (Kulaksiz,
2022). Farkl1 arazi kosullarini tanimlamak igin i¢ biikkey ve dis biikeyliklerden yararlanilir.
Sayisal yiikseklik modelinden (SYM-DEM) hesaplanan yiikseklik, egim ve golgeli
kabartma haritalarinin gri tonlar1 en iyi ayrintiya sahiptir(Sekil21). Arazideki yiiksek
degerler pozitif agikliga, algak alanlar negatif acikliga sahiptir. Ag¢ik renkli olan sahalar
negatif degerlere yani algak alanlara, pozitif degerler ise koyu renklere sahiptir. A¢ik tonda
gosterilen ¢izgiler egim azligini, nehirleri, vadileri ve kiyilar1 gosterirken; koyu renkler ise

daglik alanlar, yiiksek sirtlar1 ve yamaglari gosterir (Yokoyama vd., 2002).
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Sekil 21. A: Karamenderes havzasi kirmizi rolyef haritas1 B: Havzaya ait kabartma
haritasi.
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Kirmizi rolyef haritasina bakildiginda, koyu kirmizi renklerin hakim oldugu saha,
yiikselti degerlerinin fazla oldugu ve egim degerlerinin yiiksek oldugunu yukart havza
boliimiinii gosterir. Havzanin yiiksek noktalarinin bulundugu bu saha Kazdaglar1 bolgesini
temsil etmektedir. Sekil 21°de goruldiigi gibi yukari havza boliimiinde agik renklerin uzun
cizgiler seklinde olmasi bolgede derin vadiler ve akarsularin bu bolgedeki yogunlugunu

gostermektedir.

Orta havza bolimiinde, yiiksek alanlarin giineydogu ve kuzeybati seklinde
yiikselmesi sonucu Ezine-Bayramig arasi bir ¢okiintii seklini almistir (Bilgin, 1969: 36).
Havzanin gilineydogusu boyunca koyu kirmizi renkler hakimken, kuzeybati kisimlari
yiikseltinin az olmasi nedeni ile agik kirmizi renklerdedir. Bu boliimde 6zellikle Bayramig
ilgesinin kuzey kesimleri, Deli Tepe ve c¢evresi orta havzanin yiiksek noktalari
olustururken, havzanin kuzeybati kismini1 kaplayan Salihler platosu ve onu parcalayan
Ilaca deresinin bulundugu saha, agik kirmizi renkle yiikseltinin azaldigin1 gostermektedir.
Her iki yonde de Karamenderes Cayi’na dogru yiikseltilerinin azaldigi ve bu sahanin bir

oluk seklinde oldugu goriilmektedir.

Asagi havzada bulanan Araplar Bogazi ve gevresi Kemerdere nin bulundugu saha
ve Diimrek Cayi’nin gevresi yiikselti ve egim alanlarmin goérece fazla oldugu sahadir. Bu
saha dalgali plato seklinde Kumkale ovasina dogru uzanir ve yiikselti giderek azalir. Bu

sahada havzanin yiikselti degerleri en diisiik seviyededir.

4.2.3 Havzaya Ait Baki Durumu

Topografik analizlerden biri de havzanin baki analizidir. Baki analizi egimli
sahalarin hangi yone dogru uzandigini bildirir (Duman 2022). Arazideki baki faktorii bitki
gelisim alanlarint belirler. Bu nedenle jeomorfolojide baki faktorii onemli bir yer
tutmaktadir. Arazi yiizeylerinin glinese maruz kalan alanlarinda bitki gelisimi, kayaglarin

ayrismasi ve buharlagma gibi bir dizi siireg etkilidir.

Karamenderes havzasinda baki alanlariin belirlenmesinde ArcGIS programindan
yararlanilmistir. Yapilan ¢alismada havzaya ait baki yonlerinin Sekil 22’de gosterildigi
gibi kuzeye bakan yamaglart gri tonda gilineye bakan yonlerini sar1 tondaki renklerle

gosterilmistir.
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Sekil 22. Karamenderes havzasina ait baki haritasi.

Calisma sahasinin iginde arazinin yiizolglimiine bakildiginda kuzeye bakan
yamagclar oranin sekil 23°de gosterildigi gibi %36’dir. Sekil 22 incelendiginde havzada
kuzeye bakan yamaglar daha ¢ok Kazdaglar ve ¢evresi, Araplar bogazinin bulundugu saha
ve Bayrami¢ barajinin kuzey sahasinin baki yonii kuzeye dogrudur. Havzanin giineye
bakan yamaglar1 daha ¢ok Salihler platosu ve ¢evresinde bulunmaktadir. Havzanin giineye
bakan yamaglarinin yiiz 6lgiimiine oran1 Sekil 23’de gosterildigi gibi %31°dir. Havzada
diiz ve diize yakin sahalar daha ¢ok asagi havza bdliimiinde ve su kiitlelerinin oldugu

sahalardir.

41




Baki Dagilim Grafigi

2% 5%

m D(z

W Kuzey

W Kuzey Dogu
M Dogu

M Gliney Dogu
M Glney Bati

m Bati

1 Kuzey Bati

Sekil 23. Havzaya ait baki dagilim grafigi.

4.1.5. Havza ve Alt Havza Drenajlar

Drenaj yogunlugu, akarsu havzalarinda birim alan (km?) basina diisen akarsu
kanallarinin toplam uzunlugu olarak tanimlanmaktadir (Tucker, vd., 2001). Karamenderes
Cay1 havzasinda drenaj yogunlugu havzada bulunan tiim akarsularin toplam uzunlugunun

havzanin toplam alanina boliinmesi ile ortaya ¢ikarildi.

Analiz sonuglarina goére, akarsuyun yogun drene edildigi alanlar orta havza
boliimiinde bulunmaktadir. Bu bolim Sekil 24°de goriildiigii gibi akarsuyun en fazla
catallanma gosterdigi sahadir. Orta havza, Karamenderes Cayi’nin en biiyiikk kollarina
sahip alandir. Bu sahada devamlilik gosteren Ak¢in ¢ay1 ve kollari, Ilica deresi ve kollari
bulunmaktadir. Havzanin su toplanma alanlar1 ayn1 zamanda sediman birikim alanlarinin

yogun oldugu sahalardir. Bu sahalarda ayni zamanda rapian zonu bakimindan zengindir.
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Sekil 24. Karamenderes ¢ay1 drenaj yogunluk haritasi.
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4.2 Arazi Ortiisii Degisimleri

Arazi Ortiisii  degisimi dogal siirecler ve/veya insan kaynakli etkilerle
gerceklesebilir. Otlatma, tarim alani agma, madencilik gibi faaliyetler sonucu gerceklesen
ormansizlastirma ile yerlesme, yol ve koprii gibi insaat caligmalar1 onemli arazi Ortiisii
degisimlerine yol acar. Arazi Ortiisiiniin degisimi biyolojik cesitlilik kaybi, erozyonun
hizlanmasi, su donglisliniin bozulmasi gibi ekolojik, morfolojik ve hidrolojik siirecleri

etkiler ve pek ¢ok dogal, ¢evresel ve sosyo-ekonomik sorunlar1 da beraberinde getirir.

Avrupa Cevre Ajansi (ACE) tarafindan 1994 yilinda hayata gegirilen ve uydu
goriintiileriyle CBS’den yararlanilarak arazi ortiistindeki degisimlerin tespit edilmesinde en
yaygin siniflandirma haline gelen CORINE projesi kapsaminda 1990, 2000, 2006, 2012 ve
2018 yillarina ait elde edilen arazi ortiisii verileri tekrar smiflandirildi (Tablo 10); ve

Karamenderes Havzasi tizerindeki arazi ortiisii degisimi degerlendirildi.

Boylelikle, havzada one ¢ikan arazi ortiisii degisim alanlarinin tespit edilmesi ve bu
degisimlerin akarsu degredasyonuna etkilerinin yorumlanmasi amaglandi. Karamenderes
onemli bir tarim havzasidir. Havzada tarim faaliyetleri, sulu ve susuz tarim olarak
ayrilmaktadir. Bu nedenle tarim arazi tiirlerinin tespit edilmesi amaci ile CORINE tarim
verileri kendi iginde ayrilmis ve haritalarda gosterilmistir. Arastirma sahasina ait CORINE
verilerinden yola ¢ikarak tarim alanlarinin kiigiik gruplar halinde agiklanmasi, tarim
arazilerinin kulanim tiiriiniin akarsu degredasyon alanlarina etkisinin 6l¢iilmesi amaci ile

yapildi.
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Tablo 10 Tarim ve Orman Bakanligt CORRINE Siniflandirma Tablosu

1. Sehir Yapst
a) Siirelli Sehir Yaps:
b) Siirelsiz §ehir Yapst
2. Endiistri, Ticaret Ve Ulasim Birimleri
a) Endistirivel Ve Ticari Birimler
b) Karayollars, Demiryollar ve Ilgili Alanlar
<) Havalimanlary
YAPAY BOLGELER d) Limanlar
3. MBden Ocagy, Bogaltim ve Insaat $ahalar
a) Naden Cikarmm Sahalan
b) Bosaltum Sahalart
o Inzaat Sahalan
4 Yapay, Tanmsal olmavan ¥egil Sahalar
a) Tesil §ehir Alanlar
b) Spor Ve Eglence Alanlan
1. Eldlebilir Alan
a) Sulanmayan Ekilebilir Alan
b) Siirekli Sulanan Elkilebilir Alan
<) Piring Tarlalan
2. Sirekli Urner
a) Uiziim Baglan
b) Meyve Bahgeleri
TARIMSAL ALANLAR o Zextinlilder
3. MEralar
a) Nera Alanlan
4. Kanszik Tanm Alanlan
a) Sisrekli Uriinlerle Birlikte Buluman Senelik Uriinler
b) Kanzik Tanm Alanlan
9] Dogal Bitki Ortiisii Ile Birlikte Bulunan Tarm Alanlar:
3. Ormanla Birlikte Bulunan Karimk Tanm Alanlars
1) Ormanlar

a) Genis Yaprakl: Ormanlar
b Iine vaprakl ormanlar
<) Karzik ormanlar
2) Mk ve Otzu Bitkiler
a) Dogal Cayuliklar
b) Fundahllar
ORMAN VE YARI DOGAL ALANLAR ] Sklerofil Bitki Ortist
i) Bitki Degisim Alanlan
3)  Bitki Ortissi Ile Kaph Olmayan ve Az Miktarda Bitki Ortissis lle Kapls Olan Alanlar
) Sahiller, Kumsallar Ve Kumbuldar
b)  Ciplak Kavaliklar
9] Seyrek Bifki Alanlan
d)  Vanmig Alanlar
g) Buzul Ve Kalet Kar

1. Karasl Bataklildar
a) Karazal Bataldildlar

b Turbaliklar
SULAK ALANLAR o
2. Denize Yakon Islan Alanlar
a) Tuz Batakhgs
b) Tudalar
5] Gelgit Olaw Tl Olugan Diszlizkler
1. KarazalTg Sular
a) Su Yollan
b) Su Kitkleri
SUYAPILARI 2 Deniz Sular

a) Ky Lagiinleri
b)  Nehir Agz Ve Deltalar
Deniz Ve Okyanus

s
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4.2.1 1990 Yih Karamenderes Cay1 Arazi Ortiisii Stmiflandirmasi

Havzaya ait 1990 yil1 arazi ortiisii siniflandirma haritasinda arazi ortiisiiniin dagilim
paternine bakilacak olursa, ova ve al¢ak plato sahalarinda tarim arazilerinin yayilis
gosterdigi, yiiksek plato sahalarinda maki ve otsu bitkiler ve yiiksek sahalarda orman
alanlarin hakim oldugu goriilmektedir. Sekil 25 incelendiginde, orman alanlarin yayilis
gosterdigi saha ¢cogunlukla yukar1 havza boliimiinde bulunmaktadir. Yukar1 havza bolimii,
yiikselti bakimindan 6ne ¢ikan bir sahadir bu yiizden havzanin bu boéliimiinde orman
alanlar1 genis yer kaplar. Ozellikle havzanin dogusunda Karakdy ve cevresinde orman
alanlar1 yayilim gostermektedir. Yukari havzanin kuzeyinde bulunan Korucak koyii ve
gevresinde orman alanlar1 zayiftir. Bu sahada daha ¢ok tarim alanlar1 ve maki -otsu bitki
formasyonlar1 bulunur. Orta havza boliimiinde tarim alanlar1 yayginlik gostermektedir. Bu
sahada Bahgeli koyii ve ¢evresinden Bayramig hattina kadar olan algak plato sahalari tarim
alanlart ile kaphidir. Orta havzada bu donemde yaygin olarak goriilen maki ve otsu
bitkilerin yayilis alan1 Bahgeli koyiiniin giineyinden Salihler platosunun bulundugu
Camlica Koyi istikametinde dogru devam etmektedir. Havzanin asagi boliimii olarak
tanimlanan, Araplar bogazindan itibaren Kumkale ovasinin bulundugu sahada ise tarim

alanlar1 yayilis gosterir.

1990 yili arazi oOrtiisii smiflandirmasina gore Karamenderes Cay1 havzasinda en
genis yayilima sahip alanlar orman, maki ve otsu bitkiler ile karakterize edilir. Tarim
alanlar1 da 6nemli bir bilyiikliige sahiptir. Havzada bu donemde orman alanlar1 6.3656,31
ha genisglikle, havzanin %32,63 oranla en genis sahasi1 kaplamaktadir (Ek 1, Sekil 26). Bu
donemde havzada yayginlik gdsteren maki ve otsu bitkilerin 4.780,978 ha genislikte alan
yayilis gostererek havzada %24,51 oranla yer kaplamaktadir (Ek 1, Sekil 26).
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Sekil 25. Karamenderes havzasi 1990 y1l1 arazi Ortiisii haritasi

Tarimsal anlamda havzada en ¢ok yapilan tarim faaliyeti kuru tarimdir. Sekil 26’de
gosterilen %16,57 oran ile sulanmayan ekilebilir alan bunu géstermektedir. Havzada 1990
yilinda sulu tarim oran1 %8,62 (Sekil 26) ile en diisiik orandir. Sulu tarimin yapildigi alan
asagl havza da bulunan Kumkale ovasinin bulundugu saha ve akarsu mecrasina yakin
alanlardir. Bunun nedeni havzada planli sulamanin gelismemis olmasi ve bu yillarda

Oonemli bir su yapisinin olmamasi olarak yorumlanabilir.
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1990 Yili Arazi Ortiisii Dagilimi

Su Kiitleleri n;‘e;:;?
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Sulanmayan Ekilebilir Alan
16,57%

Maden Ocagy, Bogaltim ve Ingaat
Alanlan
0,04%

Piring tarlalar
0,57%

Zeytinlikler
3,19%

Orman ve Yan Dofal Alanlar
32,63%

Kangik Tanmsal Alanlar
10,76%

Maki ve Otsu Bitkiler
24,51%

Sulanan Tanmsal Alanlar
8,62%

2

Bitki Ortisi lle Kaph Olmayan

veya Az Miktarda Bitki

Ortiisiine Sahip Dogial Alanlar
0,75%

Sekil 26. Karamenderes havzasi 1990 y1l1 arazi ortiisti dagilim grafigi

4.2.2 2000 Yih Karamenderes Cay1 Arazi Ortiisii Stmiflandirmasi

2000 yilinda arazi ortiisiinde degisimlerin basladigi gozlenebilmektedir. Sekil 27°de
bakildiginda bu dénemde yukari havzada arazi ortlisii paternini orman alanlar1 ve kuru
tarim alanlar1 temsil eder. Yukar1 havzanin Korucak koyii ¢evresinde maki ve kuru tarim
alanlar1 yayginlik gostermektedir. Karakdy ve Evciler hatt1 yiikselti bakiminda havzanin en
yiiksek boliimiinii olusturdugu i¢in orman ve kuru tarim alanlar1 yaygindir. Bu donemde
havzada yapay su kiitleleri yayginlik géstermeye baglamistir. Havzanin en biiyiik su kiitlesi

olan Bayramig baraj1 bu bolgededir.

Orta havza boliimii olan Ezine-Bayrami¢ depresyonunda tarimsal alanlar yaygindir.
Havzanin bu boliimde sulu tarim ve kuru tarim birlikte yapilmaktadir. Havzada yayilim
gosteren orman alanlar1 Salihler platosunun bulundugu saha olan havzanin kuzeybati
kisminda Camlica koyii ve ¢evresinde bulunmaktadir. Havzanin giiney dogusunda Bahgeli
koyii ve ¢evresinde kuru tarim ve maki topluluklart yaygindir ve Bahgeli kdylinden Araplar
bogazi istikametine dogru yayilim gostermektedir. Giilliice koyiinden Bayramig
istikametine dogru zeytin alanlar1 bulunmaktadir. Asagi havza kismi ise daha ¢ok sulu
tarimin yapildigi alandir. Bu sahada bulunan Kumkale ovasi sulu tarimin merkezidir. Asagi
havzada bulunan Dimrek koyiiniin kuzeyinde zeytin alanlarin yaninda kuru tarim

yapilmaktadir.
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Sekil 27. Karamenderes havzas1 2000 y1l1 arazi ortiisii haritasi.

2000 yilinda havzada o6ne ¢ikan arazi ortiisii deseni dogal bitki ortiisii ve tarim
alanlaridir (Sekil 27). Havzadaki dogal bitki oOrtiisiiniin toplam 11.269,586 hektar ile
havzaya oran1 %55,65 en ¢ok yer kaplayan simiftir. Havzada arazi ortiisii dagilimi orman
alanlarinin ve makilik alanlar olarak iki ayrilir. Bu dénemde orman alanlari 7.155.485 ha
en ¢ok alana sahiptir. Maki ve otsu bitkilerin toplam 4.114.101 hektar ile havza igindeki
oran1 %20.32’dir(Sekil 28, Ek 2).

Havzada bu donemde tarim alanlarmin kapladigi alan 7.176,686’dir. Tarim
alanlariin dagilisi karisik tarim alanlar1 %13,60, kuru tarim alanlar1 %13,54 ve son olarak
sulu tarim alanlarinin kapladigi alan %10,28dir (Sekil 28, Ek 2)

Calisma sahasinda bu donemde zeytin alanlarin oranit %3,06, su kiitlesinin orani
%0,38 maden sahalar1 0,06, yerlesme sahalar1 %0,98, meralarin oran1 %0,99 ve son olarak

piring tarlarinin orani1 %0,58dir (Sekil 28).

Karamenderes Cay1 havzasina ait 2000-1990 yil1 arazi ortiisli karsilastirmasinda su

kiitlelerinde artis yoniinde goézlenen degisimin, havzada baslayan baraj ve golet
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ingaatlarmin tamamlanmis olmas1 ile agiklanabilir. Ozellikle 1986 baslayan ve 1996
yilinda biten Bayrami¢ baraji havzada arazi kullamimin tirlerini de degistirmistir. Bu
yillarda havzada sulanan tarim alanlarinda artis goziikmiistiir. Bu artisin nedeni orta havza
olan Ezine Bayrami¢ ovasmin da planli suluma alanlarina dahil olmasi sonucu sulanan
tarim alanlar1 genislemistir. 2000 yilinda %10,28 olan sulu tarim 1990’11 yilinda %8,25°dir.
Kumkale ovasinda yapilan piring tarim1 bu yildan itibaren orta havza yani Ezine Bayramig
ovasinda yapilmaya baslanmistir. Havzada artan piring iiretimi %0,68 oranla bu yildan

itibaren artig gostermistir(Sekil 28).

2000 Yih Arazi Ortiisii Dagihmi Endistriyel veya Ticari Birimler
0,03%
Yapay, Tanmsal Olmayan Yesil Alanlar
0,99% 0,08% Maden Ocag,
\ I Bosaltim ve Ingaat
~ Alanlan
RS Piring tarlalar
Sulanmayan Ekilebilir Alan 0,58% |
13,54%
Zeytinlikler
3,06%

Orman ve Yan Dogal Alanlar
35,33%

Karigik Tanmsal Alanlar
13,60%

Maki ve Otsu Bitkiler
20,32%

- “ Sulanan Tanmsal Alanlar
o 10,28% )

Bitki Ortiisii ile Kaph Olmayan
0,38% veya Az Miktarda Bitki
Ortusiine Sahip Dogal Alanlar
0,75%

Sekil 28. Karamenderes havzasi 2000 y1l1 arazi ortiisii dagilim grafigi.

4.2.3 2006 Yih Karamenderes Cay1 Arazi Ortiisii siniflandirmasi

Karamenderes havzasinin yukar1 havza boliimiinde, 2006 yilinda arazi ortiisiinde
gozlenen en biiyiik degisiklik sulu tarim alanlarinda olmustur (Sekil 29). Havzanin bu
boliimiinde bulunan Evciler kdyli ve cevresinde bu donemde sulu tarim yayginlik
gostermistir. Havzanin Korucak koyii ¢evresinde bulunan maki ve otsu bitki alanlarin
yerini kuru tarim alanlar1 almistir. Yine bu donemde YenicekOy goleti insa edilmistir. Orta
havza boliimiinde ise kuru tarim alanlar1 ve karisik tarim alanlari artis gostermistir. Bu
bolimiinde Bahgeli goleti insa edilmistir. Bu donemden itibaren orta havzada maden

ocaklar1 da ortaya ¢ikmaya baglamstir.
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Sekil 29. 2006 y1l1 arazi Ortiisii haritasi.

2006 yili arazi oOrtlisii smiflandirmasina gore, havza genelinde iiretilen tarim
tirtinlerinin alansal dagilisinda 2000 donemine gore degisiklik olmustur. Havzada bu
donemde yayilmaya baslayan zeytin alanlarinin miktar1 %0,41’lik artisla %3,47 ulasmistir
(Sekil 30). Bolgede zeytincilik kiy1 kesiminden i¢ havzaya kadar yayilmistir. Sulanmayan
tarim alanlarinda %4,72 (Sekil 30) bir artis ile %18,28 olmustur. Bunun nedeni bazi tarim

arazilerinin iiriin getirilerine bakilarak tarim yapilmasidir.

Yine bu donemde havzanin belirli alanlarinda sulama goéletlerinin olusturuldugu
gozlemlenmektedir. Havzanin en biiyiik baraji olan Bayrami¢ barajindan sonra en biiyiik
goleti olan ve kursaklar ¢ayi lizerine inga edilen Yenicekdy sulama goleti bu donemde insa

edilmistir. Havza bu dénemde su yapilarinin orani %0,38 oranindadir (Sekil 30).

Havzada bu dénemden madencilik %0.10’lik bir oranla bu donemde itibaren artis
gostermis. Ozellikle havzanin biiyiik maden sahalarmin bulundugu alanlar, Araplar
bogazinin ¢evresi ve Bozalan koyliniin yakininda bulunmaktadir. Bu saha maden sahalari

bakimindan zengin bir sahadir.
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Orman ve dogal alanlarda agaglandirma faaliyetleri sonucu belli alanlarda artis
gostermis bazi alanlarda azalig goriilmistiir (Sekil 30). Orman alanlarin azalma gosterdigi
alanlarda bulunan maden ¢ikarim nedeniyle orman alanlar1 tahribati ugramistir. Bu
donemde orman alanlarmin kapladigi alan %34.97°dir. Maki ve otsu bitkiler gelisim
alanlar1 bu donemde azalmistir. Sahada antropojenik etkiler fazla olsa da bir yandan
agaclandirma caligmalar1 ve tarla agilmasi, maki ve otsu bitkilerinin alanin azalmasina
neden olmustur (Sekil 30). Havzada genis bir alana sahip olsa da zamanla diismiistiir. Bu
oran %19,44 olarak gergeklesmistir (Sekil 30).

Endiistri ve ticari birimler bu yillarinda gelismeye baslamistir; 6zellikle tarim ve
hayvancilik dan elde edilen siit ve siit tirlinleri fabrikalar1 bu bolgede gelisim gdstermistir.
Bu donemde havzada %0,06 oranla endiistri alanlar1 yer alir. Bolgede sanayi ve yan

iriinlerin gelisim sahasi Ezine ve Bayramig il¢elerinde bulunur.

2006 Arazi Ortiisii Grafigi
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Maden Ocag,
Bogaltim ve
ingaat Alanlar

Sulanmayan Ekilebilir Alan 0,10%

18,19%
Piring tarlalar
0,60%
Zeytinlikler
3,47%

Ormanve Yan Dofal Alanlar
34,97%

Kangik Tanmsal Alanlar
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Sulanan Tanmsal Alanlar
10.40% Maki ve Otsu Bitkiler
19,44%

Bitki Ortiisi ile Kaph Olmayan
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0,15%

Tuz batakhfis
0,08%

Sekil 30. Karamenderes havzasi 2006 yil1 arazi ortiisti dagilimi grafigi.
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4.2.4 2012 Yih Karamenderes Cay1 Havzas1 Arazi Ortiisii stmiflandirmasi

Karamenderes Cayr havzasi arazi Ortiisii deseninde 2012 doneminde de
degisiklikler tespit edilmis, bu donemde havzada tarim alanlarinin genislemeye, iiriin
cesitliliginin artmaya ve havzada planli tarimin gelismeye devam ettigi gézlemlenmistir.
Bu yillarda havzada sulama yapilan tarim alanlar1 gelismistir (Sekil 31). Sulama alanlari
Ezine ve Bayrami¢ arasinda yani orta havzada artan sulama goletleriyle iliskili olmalidir.
Arastirma sahasinda bu yillarda sulanan tarim alanlarinin orani %10,45’dir (Sekil 32). Bu

donemde havzada sulanmayan ekilebilir tarim arazilerin orani diismiistiir.

Orman ve yapay alanlarin havzanin bu déneminde distigi gozlemlenmistir.
Havzanin toplam %34,45°1lik bir alan kaplamaktadir. Havzada baslayan maden ocaklarinin
alanin genislemesi nedeniyle orman kayiplari artmigtir. Ayni yillarda maden sahalar1 gegen

doéneme gore %0,12°lik bir oranla artis gostermistir (Sekil 32).
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Sekil 31. Karamenderes havzas1 2012 yili arazi ortiisii haritasi.

53



2012 Arazi Ortiisii Dagiim Grafigi
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Maki ve Otsu Bitkiler
19,93%

Su kutlesi
0,45%

Tuz bataklig

0.08% Bitki Ortist lle Kaph Olmayan

veya Az Miktarda Bitki
Ortissiine Sahip Dogal Alanlar
0,15%

Sekil 32. Karamenderes havzasi 2012 yil1 arazi ortiisii dagilimu.

4.2.5. 2018 Yili Arazi Ortiisii Degisimi

2018 yil1 arazi ortiisii dagilis haritasina gore, Karamenderes Cay1 yukari havzasinda
siras1 ile orman alanlari, tarim arazileri, maki ve otsu bitkiler ve yapay su kiitleleri
bulunmaktadir (Sekil 33). Orta havzada tarim alanlari, maki ve otsu bitkiler, orman
alanlar, zeytinlikler en c¢ok yayginlik gosterilen sahadir. Bu sahada dalgali plato
yiizeyinden kaynakli tarimsal alanlar 6n plandadir. Orta havzanin kuzey kesimleri (Salihler
platosu) orman sahalarinin en yaygin gézlendigi sahadir. Glineydogu boliimii ise (Bahgeli
zonu ve ¢evresi) nispeten alcak plato sahasi 6zelligi gosterdigi icin bu boliimiin tarimsal

alanlarin fazlalig1 maki ve otsu bitkileri yayilis gosterdigi sahadir (Sekil 33).
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Sekil 33. Karamenderes Havzas1 2018 Y1l1 Arazi Ortiisii Haritas.

Araplar bogazi ve gevresini de i¢ine alan Asagi havza boliimi, havzanin sulu ve
kuru tarim alanlarmin en yaygin gorildiigii sahadir. Orta havza ve asagi havzay1 ayiran
Araplar bogazi ve ¢evresi orman alanlarinin bulundugu ve yiikseltiden kaynakli tarimsal
arazilerin bulunmadig1 bir bolge olup, yakin zamanlarda bu ¢evrede maden ve tas ocaklari

yayilim gostermistir (Sekil 33).

2018 yil1 arazi ortiisii verisinde dogal bitki ortiisii toplam (orman alanlari, maki ve
otsu bitkilerin) %53,94 orani ile havza i¢inde en genis alan1 kaplamaktadir. Dogal bitki
ortiisii sinift iginde bulunan orman alanlar1 artarken maki ve otsu bitkilerin alani
daralmistir. Bu donemde orman alanlar1 havza i¢inde 6.745.924 hektarlik alan ile havzanin
%34,04 oranina sahiptir. Maki ve otsu bitkiler bu donemde %19,90’lik oranla havzada
3.942.660 hektarlik alan1 kapsamaktadir (Sekil 34, Ek 3).

Havzada, ikinci biiyiik arazi ortiisii siifi olan tarim alanlart 7.905.306 hektar
geniglikle havzanin %40°m kaplamaktadir. Havzada bu dénemde tarim alanlarinda artis

gbzlemlenmistir. Sulanmayan tarim alanlarinin havza igerisindeki pay1 3.788.379 hektar ile
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%19,12 orana sahiptir. Karigik tarim alanlarinin pay1 2.052.560 hektar ile %10,36 bir orana
sahiptir. Sulanan ekilebilir tarimsal alanlarin %10,42’lik oranla havza igerisinde 2.064.367
hektarlik genislige sahiptir (Sekil 34).

2018 Arazi Ortiisii Dagihm Grafigi
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Grtisiine Sahip Dogal Alanlar

Sekil 34. Karamenderes havzasi 2018 yil1 arazi ortiisii dagilim grafigi.

4.2.6. 1990-2018 Yih Arazi Ortiisii Degisimi

Karamenderes c¢ayr havzasinin yaygin olarak bulunan arazi Ortiisii orman
alanlaridir. Sahada buluna orman alanlarinin 1990°da %32,06 oran en yiiksek alani
kapsamaktadir. 2018 yilinda yine orman alanlart %34,04 sahada en biiyiik alani
kapsamaktadir. Havzada en biiyiik degisim maki ve otsu bitkilerde olmustur. 1990 yilinda
sahada bulunan maki ve otsu bitkilerin oran1 %24,51 oran en yiiksek oldugu donemdir.
2018 yilinda ise bu oran %19,90’a inmektedir. Bunun nedeni bazi sahalarin tarim alanlarin

ac¢ilmasi ve orman alanlarina doniismesidir.

Havzada bulunan tarim alanlarinin genislemesi ve kullanim tiirii havzada bulunan
su kiitlelerinin yayginlasmasiyla degismistir. Bolgede bulunan karisik tarim alanlarinin

orant 1990 yilinda %10,76, 2018 yilinda ise bu oran %10,36’dir. Ayn1 donemlerde
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sulanabilir tarim alanlarin oram1 1990 yilinda %38,62 2018 yilinda bu oran %10,42
ulagsmistir. Sulanmayan ekilebilir tarim alanlari ise 1990 yilinda %16,30, 2018 yilinda ise
%19,12 olarak ger¢eklesmistir.

1990-2018 yillarinda karsilastirmali arazi Ortiisii  degisikligi  Sekil 35°de
goriilmektedir. Arazi Ortiisiindeki en biiylik degisimin yasandigir siniflar orman Ortiisi,
maki ve otsu bitkiler su kiitleri ve maden ocak sahalar1 olmustur (Sekil 36-37). Sekil 37
incelendiginde tarim arazileri ve ormanlarin bulundugu sahalarin su kiitleleri tarafindan
degisiklige ugratildigi, maki ve otsu bitki alanlarinin tarim alanlarina ve orman sahalarina

doniistiigli gorilebilmektedir.

Havzada en ¢ok degisime ugrayan boliim orta havza, en az degisime ugrayan bolim
asagl havzadir. Yukar1 havzada genel olarak tarim arazilerinin tarimsal iiretim tiiriinde
degisiklige ugradigi ve bu boliimde artan su kiitleleri sayesinde havzada sulu tarimin
yayginlastigi goriilmektedir. Orta havzada degisim orman ile maki ve otsu bitkilerin
kapladigi alanlarin azalmasi olmustur. Ayrica madencilik sahalari da sekil 37°de goriildiigii

gibi orta havza béliimiinde gelisim gosterdi.
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Sekil 35. Karamenderes havzasi 1990-2018 arazi ortiisii degisim alanlari.
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Sekil 36. 1990-2018 yil1 Landsat uydu goriintiisii.
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O Maden ve insaat alanlari Orman ortistuindeki degisim

Sekil 37. 1990-2018 y1l1 Araplar bogazi ve maden ocagi gelisim sahalari.
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4.3.6. Karamenderes Cay1 Yatak Degisimleri

Arastirma sahasinda, Karamenderes Cay1 yatak degisiminin analizi i¢in, CORINE
veri yillarina (1990-2018 yillar1 aras1) gore Landsat verileri kullanildi ve uydu goériintiisii
analizleri yapildi. Arazi ortiisii degisim alanlarinin akarsu yatak degisimi ile baglantisinin

ortaya ¢ikarmak amaclandi.

CBS ortaminda yapilan uydu goriintiisii analizlerinde 1990-2018 dénemi igin kanal
degisim sahalar1 tespit edilerek harita tizerinde gosterildi. Arazi Ortiisii analizleri ve sah
gbzlemleri en 6nemli degisimin orta havzada oldugunu isaret ettiginden, uydu goriintiisii
analizleri i¢in havza igerisinde yukari havza ve orta havzanin kesisim noktasin olan
Kursaklar ¢ayimin Karamenderes Cay1 birlestigi noktandan itibaren Kumkale ovasina kadar
olan kisim ele alindi. Karamenderes havzasinin yukari havza bdliimiinde 1990 ve 2018

yillar1 arasinda akarsu kanalinda bir degisiklik tespit edilmedi.

Karamenderes Cayr’nin akarsu kanal bozulmalarinda antropojenik etkiler
oldukga belirgindir. Yapilan arazi ortiisii analizlerinde akarsu ¢evresinde siirekli gelisme
gosteren tarim alanlari s6z konusuydu. Saha gbzlemleri ve uydu goriintiisii analizleri de bu
gelisen tarim alanlarinin ve orta havza boliimiinde akarsu yatak islah calismalarinin
varligina isaret etmektedir. Karamenderes Cayi’nin Kursaklar Cayi ile birlestigi noktadan
itibaren uzunlugu 1990 yilda 63.05km’dir (Tablo 11). Bu yildan itibaren akarsu yatak
degisimi bakimindan 2000 yilina kadar akarsuda yiiksek bir degisim tespit edildi. Bunun
nedeni akarsu ilizerinde artan barajlarin akarsu akim miktar1 ve hizin1 diigtirmesidir. 1996
yilinda biten Bayramig baraji bu tarihten itibaren su tutmaya ve aktif ¢aligmaya baslamistir.
1990, 2000, 2006 yillar1 arasinda akarsu yatak degisimi en ¢ok degisimin yasandigi
yillaridir. Bu yillardan itibaren 2012 ve 2018 yatak degisimi yok denecek kadar azdir
(Tablo 11).

Tablo 11

Uydu Fotograflarina Gore Karamenderes Cayinin Uzunluk Degisimleri

Veri Kaynagi Uzunluk(km)
1990 LANDSAT-6 63.05

2000 LANDSAT-6 64.65

2006 LANDSAT-7 65.00

2012 LANDSAT-7 65.700

2018 LANDSAT-8 65.900
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Calisma sahasina ait kanal degradasyona alanlarin tespit amaci ile yapilan arazi
calismasi sonucu orta havza boliimiinde tespit edilen degradasyon alanlarinin koordinatlari
Sekil 38’de gosterildi. Havzada en ¢ok degisime ugrayan orta havza bolimii akarsu
tizerinden alinan kum ve ¢akil madenciligi nedeniyle bu boliimde siddetlidir. Sekil 39-40

ve 41 incelendiginde akarsuyun degradasyon alanlar1 ortaya ¢ikmaktadir.

Sagakli
Pitiseli
¥

Glliice

29:KiBoylam:’ 26°28'34.05:D

& o

Enlem: 39546'49 518K Boylam#26:22:20:26:D,

~
Enlem: 3946:3/7£88:K; E)o';\"\am 826525:311K6 07D,

L
Kizilkoy
Yo 1 K
Tuckmenly Pinatbas

L p
Yansiel
Cetmi

Sarisogit:

GosgléEarth

Sekil 38. Caligma sahasina ait kanal degradasyon alanlarin koordinatlari.

Asag1 havzada akarsu iizerinde bir degisiklik goziikmemektedir. Bunun nedeni
1956 ve 1965 yillar1 arasinda Devlet Su Isleri (DSI) bolgede akarsu ve gevresinde 1slah
calismalar1 yapmis olmasidir. Bu sahada Karamenderes cayr iki Set igine alinarak
akarsuyun taskin olusturmasi ve yatak degistirmesi engellenmistir (Akarca, 1978).
Havzanin bu boliimiinde tarimsal alanlarin genisletilmesi ve sulanan tarimsal alanlarin
arttirtlmas1 amaci ile asagi havzada bulunan bataklik ve sulak alanlar kurutulmustur. Bu

sayede Karamenderes Cayi’nda asagi havza kanal degradasyonu olugsmamustir.
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KARAMENDERES GCAYININ ZAMAN ICINDE KANAL DEGRADASYONU
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Sekil 39. Karamenderes Cay1 Enlem: 39°47'34.29"K Boylam: 26°28'34.05"D zamansal
yatak degisimi.

62



EZINE KENT MERKEZi YAKININDA AKARSU KANAL DEGISiMi

Lejant
Zaman Serisi
— 2018
— 2012
— 2006
2000
— 1990

as a3 0 o8 12 %M

Sekil 40. Karamenderes Cay1 Enlem: 39°46'49.51"K Boylam: 26°22'20.26"D zamansal
yatak degisimi.
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EZINE KENT MERKEZi YAKININDA AKARSU KANAL DEGISiMi
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Sekil 41. Karamenderes Cay1 Enlem: 39°46'37.88"K Boylam: 26°25'31.60"D zamansal
yatak degisimi.
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4.3. Hidroklimatolojik Analizler

Calismanin bu boliimiinde havzaya ait kuraklik indisleri yapildi. Meteorolojik ve
hidrolojik kuraklik sartlarinin tespitinde SPI ve SDI indisleri kullanildi. Yapilan ¢alismada

kurak donemlerin kanal degradasyonuna etkisi iizerinde ¢ikarimlar yapildi.

4.3.1. Meteorolojik Kurakhik Analizi

SPI analizi ile havzada meteorolojik kuraklik durumunu ve zamansal degisimini
gostermek i¢in aylik toplam yagis verileri mevsimlik olarak diizenlendi. Karamenderes
havzasinda bulunan yagis istasyonlarinin devamlilifin olmamasi1 ve gdzlem siiresinin
kisitl olmasi nedeniyle havzaya yakin olan Canakkale meteoroloji istasyonunun verileri

kullanilmastir.

Havzaya ait meteorolojik verilerin analizi sonucu havzaya ait ki mevsiminin SPI
degerleri Sekil 42°de gosterildi. Buna gore, 1994-2000 yillari arasi ardistk dort yil
nemliligin yiiksek oldugu bir donem goriildi. 1976-1977 yillart dan havzada goriilen
siddetli kuraklik donemleri 1990 yilinda ve 2017 yillinda tekrardan gortildi. Hafif kurak
bakimindan bu mevsimde 1987-1990,1992-1996 ve 2002-2006 donemlerinde ardisik kurak
yillar tespit edildi (Sekil 42).

Canakkale Yags Istasyonu Kig SPI Kuraklik Grafigi

3,00

2,50

SPI Degeri

Sekil 42. Kis mevsiminin SPI degerleri.
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Bahar mevsiminde 2017-2020 yillar1 arasi nemliligin yiiksek oldugu bir donem
gozlenirken, 2003-2004 yillar1 arasi orta derece kurak donem saptandi. Bu mevsimde hafif
ve orta kurak kosullarin daha fazla gozlendigi ifade edilebilir. 2002-2008 yillar1 arasi
donemde ardisik alt1 yil kurak bir donem gozlendi (Sekil 43).

Canakkale Yags istasyonu ilkbahar SPI Kuraklik Grafigi
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Sekil 43. ilkbahar yagis SPI degerleri grafigi.

Yaz doneminde bolgede bulunan yagis istasyonun verisine bakildiginda (Sekil 44)
bu dénemde hafif kosullarin egemen oldugu; fakat havzanin 2011 yilindan nemliligin
yiikksek oldugu bir doneme girdigi ve bu yildan itibaren kurak doneme rastlanmadigi
goriilmektedir. Bu durum yaz aylarinda artan ekstrem yagislarla iligkili olabilir. 1975-2020
aras1 en yiiksek yagisin goriildiigii y1l 2019 yildar.
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Canakkale Yagis istasyonu Yaz SPI Kuraklik Grafigi
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Sekil 44. Yaz yagis SPI degerleri grafigi.

Sonbahar mevsiminin siirekli ardisik (Hafif ve orta kurak) kurak donemi 1988-
1994 yillar arast alt1 yillik donemde gergeklesti. Havzada en yiiksek kuraklik donemi 1991
yilinda goriilmiistir. En yiiksek nemlilik dénemi 2012 yilinda goriildii. Bu mevsimde
havzada kurak donemler ve yagish dénemler uzun ve kisa siireli dalgalanmalar gosterir

(Sekil 45).
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Sekil 45. Sonbahar yagis SPI degerleri grafigi.
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Yillik SPI yagis kuraklik grafigi (Sekil 46) incelendiginde havzada hafif kurakligin
egemen oldugu, bazi yillar orta siddette meteorolojik kuraklik kosullarinin varlig
gorilmektedir. 3-4’er yillik periyodlarla nemli ve kurak donemlerin birbirini izledigi ifade
edilebilir. Havzada en nemli dénem 2011 iken; 2008, gozlem donemi i¢inde en siddetli

kurakligin belirlendigi yildir.

Canakkale Yagis istayonu Yillik SPI Kuraklik Grafigi
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Sekil 46. Yillik SPI yagis degerleri grafigi.

4.3.2. Hidrolojik Kurakhk Analizi

Karamenderes havzasinin  hidrolojik kuraklik durumunu belirlemek igin,
Arslankdprii Istasyonunun 1964-2012 yillar1 arasinda kaydedilen aylik ortalama akim
verileri 3, 6, 9 ve 12 aylik zamansal seriler olarak diizenlendi, Akim Kuraklik indisi (AKT)
hesaplanda.

Karamenderes havzasinda asir1 kurak bir donem olmasa da hafif kurak donemler
dikkat cekmektedir. 3 aylik akim kuraklik indisi verilerine gore havzada 1983’ten itibaren
hafif kurak bir donemin baslangici oldugu gozlemlendi (Sekil 47). 3 aylik akim verilerinin
asirt nemli olan 1963-1983 yillar1 arasinda nemli ve asirt nemli bir donem oldugu

gozlemlenmistir havzada en yiiksek nemli donem 1982 yilinda goriildii (Sekil 47).
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Sekil 47. Aslankoprii istasyonunun ii¢ aylik SDI akim degerleri.

Alt1 aylik Akarsu kuraklik indeksine gore havzada goriilen kurak donemin 1987
yildan itibaren orta kurak kosullara dogru gectigi saptandi. Havzada goriilen asirt nemli
donemi 1964 ve 1965 yillar1 arasi asirt nemli bir donem olarak goriilmektedir. 3 aylik
donemde oldugu gibi 1srarli kurak kosullarin 1980’ler itibaren belirginlestigi saptandi
(Sekil 48).
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Sekil 48. Aslankoprii istasyonunun alt1 aylik SDI akim degerleri grafigi.

Dokuz aylik donem incelendiginde (Sekil 49) akarsuyun kuraklik indeksi analizine
gore 6 aylik veri soncularinda arasinda farkin gézilkkmedigi ifade edilebilir. Havzada
goriilen 1964, 1965 ve 1966 yillar1 asir1 nemli donem olarak gergeklesti. 1980-1981 ve
1982 yillart kurakligin olmadig1 bir donemdir. Havzada goriilen en kurak dénem 2007 ve
1990 yillar1 arasinda goziikmiistiir. Genel itibari ile havzada goriilen hafif ve orta siddetteki
kurak donem 1983’ten itibaren stirmiistiir (Sekil 49).
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Sekil 49. Aslankoprii istasyonunun dokuz aylik SDI akim degerleri grafigi.
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On iki aylik akarsu akim kuraklik indeksine gore havzada goriilen nemli yillar 1964
ve 1965 arasi asirt nemli olarak goziikmektedir. Yillik verilere bakildiginda nemli

donemler 1983 6ncesi ve sonrasi olarak iki grupta incelenmelidir (Sekil 50).

1983 oncesi yillarda havza genelinde asir1 kurak donem goriillememektedir.
Havzada bu yillarda akim verilerinin stabil bir akig gdsterdigi nemli bir ortamin oldugu
sonucu ¢ikarilmistir. On iki aylik akim kuraklik indeksine gore havzada en yiiksek akim

1965 yilinda goziikmektedir. En diisiik akim 1972 yilinda gortilmistiir (Sekil 40).

1983 sonras1 donemde on iki aylik akim kuraklik indeksine gore havzada orta kurak
donem ve hafif kurak donem baslangic yildir. Bu yildan itibaren kuraklik devamlilik
gostermistir. Akarsuyun akim degerleri dismistiir (Sekil 50).
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Sekil 50. Aslankoprii istasyonunun on iki aylik SDI akim degerleri grafigi.

4.3.3. Taskin Olasilik Analizi

Karamenderes Cayi’nda farkli siirelerdeki tagkin biiyiikliigii olasilik analizleri ile
belirlenmeye calisildi. Bu kapsamda havzaya ait uzun dénemli akarsu gézlem istasyonu
olan Aslankdprii Istasyonundan yararlanildi. Analizler, ortalama akimin en yiiksek oldugu

ay, mevsim ve yillik en yiiksek akim olmak iizere 3 temelde gerceklestirildi.
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Akarsularin akim durumlar1 suyun toplandig1 havzayla iligkilidir. Havzaya diisen
yagis miktari, iklim 6zellikleri, havzada bulunan arazinin gegirgenligi, havzanin topografik
kosullar1 ve akarsuyu besleyen kollarin biiytikliik ve kiigiikliik 6zelliklerine baglidir (Kerim
& Stume, 2019). Cesitli fiziksel ve iklimsel havza karakteristikleri hidrografya tizerinde
farkli derecelerde etkiye yol agar (Clausen & Pearson , 1995). Bu nedenle akarsu iizerinde
olusan maksimum akimlarin havza tizerindeki tagkin oranlarini ve siirelerini tahmin etmek

onemlidir.

Karamenderes Cayir ana kolunda maksimumum akimin farkli siirelerdeki
biiyiikliigiinii tekrarin1 hesaplamak i¢in yillik, kis mevsimi ve Subat ay1 i¢in uzun yillik (43

y1l) maksimum akim ortalamalarindan yararlanildi.

Yillik bazda yapilan taskin olasilik grafigine gore (Sekil 51) gerceklesmesi muhtemel
maksimum akim tekrarlanma periyodlarina gore; 2, 5, 10, 25, 50, 100 ve 200 yil i¢in
sirastyla 100, 325, 350, 380 ve 400 m?’tiir.
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Tekrarlanma Periyodlar

Sekil 51. Yillik taskin olasilik grafigi.

Kis  mevsiminde gerceklesmesi muhtemel maksimum akim tekrarlanma

periyodlarina gore 2, 5, 10, 25, 50, 100 ve 200 yil i¢in sirasiyla 80, 230, 250, 280 ve
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300m> tiir(Sekil52).
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Sekil 52. Kis mevsimi tagkin olasilik grafigi.
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Sekil 53. Subat ay1 tagkin olasilik grafigi.

Aylik bazda en yiiksek akimin goriildiigli Subat ayinda gergeklesmesi muhtemel
maksimum akim tekrarlanma periyodlaria gore 2,5,10,25,50,100 ve 200 yil i¢in sirasiyla
80, 150, 400, 650, 1000, 1400 m*'tiir (sekil 53). 2 -5-10 yil gibi gerceklesmesi daha
muhtemel tekrar donemlerinde en yiiksek degerlerin subat ayinda olmasi nedeniyle, bu

donemdeki yiiksek akimlara ve tagskin potansiyeline dikkat edilmelidir.
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BESINCI BOLUM

TARTISMA ve SONUC

5.1. Degradasyon Alanlarin Dagihisi ve Etki Eden Faktorler

Karamenderes Cayi’nda kanal degradasyon alanlarinin dagilisi Ezine-Bayramig
arasinda yogunlasir. Bu saha akarsuyun en fazla bozulmaya ugradigi alandir. Kanal

degradasyonuna neden olan etmenler ii¢ baslik altinda degerlendirildi.
1. 1990 yilindan itibaren kurakligin artmasi ve akim degerlerinin diismesi;

Akarsu havzasinda yapilan akarsu akim degerlerinin ve meteorolojik (yagis ve
sicaklik) analizleri sonucu Karamenderes havzasinda kuraklik degerlerinin artti1
gbzlemlendi. Artan buharlagsma ve yagis oranlarin diismesi ile akarsu akim degerlerindeki
diisiis akarsu kanalinda asinim ve sedimantasyon tasinim hizinin diismesi ile akarsuyun

menderes yaptig1 alanlarda sediman birikiminin artmasi sonucuna etki etti.

1996-2000 yillar1 arasinda Karamenderes Cay1 havzasinda yukar1 ve orta havza
boliimiinde artan baraj ve goletlerin havzanin bu boliimlerinde tarimsal iiretimde
degisiklikler olusturdu. Karamenderes Cay1’nin yukar1 ve orta havza boliimii arasinda ana
akarsu ve kollara yapilan baraj ve goletlerin Akim rejimini bozmasi, artan baraj ve
goletlerin bu boliimlerde sulu tarim alanlarinin artmasina neden olmasi gibi siireglerden
s0z edilebilir. Bu nedenle akarsuyun ve onu besleyen kollarin debi oranlarinin diismesi
sonucu, hidromorfolojik siire¢ kesintiye ugramigs ve kanal i¢i tortu birikimine ve

degradasyon alanlarin1 genislemesine neden olmustur (Sekil 54).
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Sekil 54. Ezine-Bayrami¢ arasinda bulunan Akgin ¢aymin Karamenderes cayi ile birlestigi
noktadan akarsu tizerinden ¢ekilen su ¢ekilmesi i¢in kullanilan su motoru.

2. Akarsuyun gevresinde yapilan tarimsal faaliyetler ve akarsu kiy1 erozyonu;

Akarsu ve cevresi tarimsal faaliyetlerin yogunlugundan kaynaklanan akarsu kanal
erozyonu sonucu, akim hizinin dolayistyla akarsuyun tagima kuvvetinin diismesiyle kanal
i¢ci sediman birikimi sonucu adaciklar ve kanal igi vejetasyon siirecleri ortaya ¢ikmuistir.
Ozellikle akarsu debi oranlarinin diismesi sonucu biriken sedimanlarin {izerinde olusan

bitki Ortiisii zamanla bu alanlara yerleserek akarsuyun yatagin gog etkisini arttirmistir
(Sekil 55-56).

Sekil 55. Kum ocaklar1 mevki akarsu iizerinde gelisen sucul bitkiler. Sekil 56. Kum
ocaklart mevki sucul bitkiler.
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Sekil 57. Akarsu tlizerindeki sazlik alan ve sucul agac formasyonlar1. Sekil 58. Sazliklar.

3. Kum ocaklar1, koprii ve diger dogrudan insan miidahaleleri

Havzada bulunan kum ocaklarinin faaliyetlerine bagli olarak, yogun kum alimlar
akarsuyun kanali iizerinde baskin etmen olarak gozlemlenmistir. Sekil 57-58 goriildiigi
tizere havzada Ahmetceli ve Pitireli koyleri arasinda bulunan ii¢ farkli kum ocagi aktif

olarak bulunmaktadir.

Sekil 59-60 ve Sekil 61-52 incelendiginde akarsu tizerine insa edilen koprii ve
setlerin, akarsuyun akim hizin1 diismesi ve bu alanlarda sediman birikimleri gézlemlendi.
Yapilan arazi calismada bu sahalarda biriken sedimanlarin akarsu kanal degisimine

etkisinin oldugu gézlemlendi.

Sekil 59. Sarimsakli kopriisii . Sekil 60. Ahmetceli koyii kopriisii.
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Sekil 61. Kum Ocaklart mevki akarsu iizerine yapilan yeni yol. Sekil 62. akarsu tizerine
yapilan eski tas yol.

Sekil 63. Bir numarali kum ocagi. Sekil 64. iki numarali kum ocagi.

Karamenderes Cayi’nin kanal enkesitine tagkin dnleme amaciyla akarsu kanalinin
dis bolimiine kanal sedi ve normal akis i¢in igin ise bir i¢ kanal yapilmustir.
Karamenderes ¢ayinda yapilan tagkin 6nleme ve arazi kaybini dnlemek i¢in yapilan 1slah
caligmalar1 orta havzada akarsuyun kanalinda en biiylik degisikligi burada olmustur(sekil
65-66).
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Sekil 66. Ahmetgeli koyii Antropojenik saha.
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5.2. Drenaj Bozukluklarimma Bagh Sorunlar
Karamenderes havzasi tarimsal {retim olarak Biga Yarimadasi’nin en aktif
kullanilan havzasidir. Bu nedenle havzada bulunan su kaynaklarindan yogun bi¢imde
yararlanilmaktadir. Havzada siirdiiriilen madencilik, baraj ve golet alanlarin insaat1 ve
yeralt1 suyunun bilingsiz kullanilmas1 gibi insan faaliyetlerinin sonucunda havzada 6nemli

degisimler gozlenmeye baslamistir.

Karamenderes havzasinda drenaj bozukluklar1 tarimsal etkinliklerle iligkilidir.
Havzada sulu tarim alanlarinin genislemesi ve bilingsiz su kullanimi nedeniyle bazi
alanlarda erozyon sahalar1 genislemis ve verimli toprak kaybina neden olmustur. Akarsuda
kiy1 erozyonu siddetlenmis, 6te yandan baraj ve goletlerde tutulan su miktarlar1 nedeniyle
debi ve sediman tasima hizi1 azalmistir. Havzada bir diger etken olarak bazi sahalarda bitki
oOrtlisiiniin tahrip edilmesi ile yeni agilan tarimsal alanlarin, havza da bulunan sulak

alanlarinin bozulmasini arttirdig: ifade edilir.

Havza geneline aktif kullanilan sulak alanlar su ekosistemini tehdit etmektedir.
Antropojenik faaliyetlerin etkisiyle akim miktar1, hizi ve siirekliligin kesintiye ugramasi
sonucu, Karamenderes Cay1 kanalinda sediman adalari, kanal i¢i vejetasyon, ya da akarsu
yataginin yayilmast sonucu kiigiik birikintiler/sulak alanlar olustugu gézlenmistir. Drenaj
sahalarinda bozukluklar havzada batakliklarin artmasina ve toprak veriminin diismesine

neden olmaktadir.

5.3. Sonuc ve Oneriler
Karamenderes Cay1’nin kanal degradasyonu alanlarinin belirlenmesi ve bu alanlarin
degradasyonuna neden olan siireclerin ortaya konmasi amaciyla hazirlanan bu tez
calismasinda; Karamenderes Cay1 havzasinda 1990-2018 yillar1 arasinda meydana gelen
arazi Ortlisi ve hidroklimatik degisimler analiz edilerek, akarsu kanalinda goézlenen

bozulmalarla baglantis1 incelendi.

Artan niifus oranlar1 ve ekonomik faaliyetlerin gelismesi ile Karamenderes Cay1
havzasinda ekonomik iiretim alanlarinin ¢esitlendirilmek istenmesi, havza genelinde
antropojenik faaliyetleri arttirmis ve arazi Ortiisiinii de 6nemli degisiklige ugratmustir.

Havza genelinde arazi ortiisliniin degisimi hidrolojik stirecleri de etkilemistir.

Karamenderes havzasinda 1990-2018 yillar1 arasinda arazi oOrtiisiinde gozlenen

degisimler, dogal bitki ortiisiindeki degisiklikler, yapay su kiitlelerinin artis1 ve tarimsal
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alanlarda tiretim degisikligi olarak 6zetlenebilir. 1990 yilinda havza genelinde dogal bitki
oOrtiistiniin oran1 %57,20°dir. Havzada yaygin olan ikinci arazi Ortiisii tarim alanlar1 %35,76
orana sahiptir. Havza genelinde 2018 yilinda bu oranlar degisim olmustur. Dogal bitki
ortlisiin 2018 yili havza igindeki dagilimi %53,94 iken tarim alanlarinin orani ise %40
olmustur. Havza genelinde 1990 yilinda yapay su kiitlelerinin de 2000 yillinda sonra
artmaya basladig1 ortaya konmustur. Artan yapay su kiitleri havza igerisindeki tarimsal
tiretim sahalarini degistirmistir. 1990 yilinda sulu tarim yapilan alanlarin orani1 %8,62 iken,
2018 yilinda bu oran %10,42 ulasmistir. Bu degisim siirecleri, Karamenderes Cayi’nda
morfolojik (sediman tasinimi, kiyt erozyonu) ve hidrolojik siirecleri (akim rejimi)

etkilemistir.

Karamenderes Cay1 akim analizi sonuglar1 havzada akim degerlerinin iki donem
olarak ele alinmasi gerektigi gostermistir. Akarsuda kuraklik 1982 6ncesi ve sonrasi olarak
degerlendirilmelidir. Ug aylik referans déneminde en yiiksek akim goriildiigii y1l 1982
yilinda goriilmiistiir. 1961-2012 gbzlem donemlerinde 1962 -1982 yillar1 arast donemde
akim degerlerin ortalamanin {dstiinde seyrettigi goriilmektedir. 1982 sonrasi ii¢ aylik
donemde hafif kurak gegmistir. Alt1 aylik ve dokuz aylik referans donemlerinde benzer
sonuglar ¢ikmustir. Alti, dokuz ve on iki aylik donemlerde SDI referans degerleri benzer
sonuclar elde edilmistir. Bu referans donemlerinde akarsuyun en yiiksek akim degerleri
1965-1966 yillarinda goriilmistir. Ayni referans donemlerine en yiiksek kuraklik
donemleri 1990 ve 2007 yillarinda goriilmistiir. 1982 yilindan itibaren akarsuda akim
degerlerinde azalig gostermistir. Bu kuraklik egilimleri havza genelinde azalan yagislar,
baraj insaatlar1 ve tarimsal sulama ile iligkilendirilebilir. Calisma sahasinda yapilan arazi
calismasi sirasinda tarimsal alanlari suluma amacli akarsu iizerinden yogun su c¢ekimleri
yapildig1 gézlenmistir. Sekil 54’de goriildiigli gibi akarsu {izerine kurulu su motorlarindan

cekilen sular da hidrolojik siire¢lere olumsuz etki etmektedir.

Akarsuda goriilen tagkinlarin kanal degradasyonu neden oldugu bilinmektedir.
Akarsudaki ekstrem akimlarin olusturdugu tagkinlar nehir yatagini asarak akarsuyun
cevresine dogru yayilir. Yiiksek akimlarin olusmasi biiyiik hacimli yatak malzemelerin
taginmasi ve tagman malzemenin yigilmasina neden olur. Akarsu kanalinda daralmalar
veya yatak derinliginin azalmasi kiigiik akimlarin dahi tagkin olusmasina neden olmaktadir.
Bu neden Karamenderes Cayin’da tagskin olusturdugu degredasyon alanlar1 iki set igine

alimmistir. Yapilan maksimum akim tekrar analizinde Karamenderes Cayi’nda subat igin 5
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yillik tekrarlanma periyodunda dahi oldukga yiliksek oranda (200m? iizerinde) tagkin debisi
olugsmas1 6nemlidir. Taskin olaylar1 yatak degisimleri ve kanal degradasyonuna etki eden
stireclerdir ve arazi Ortiisii degisimi ile birlikte taskin olaylarinin etki alanlar1 genisleme
egilimindedir.

1990’dan itibaren kurakligin artmasi ve akim degerlerinin diismesi ile akim hizinin
diismesi; arazi Ortiisii degisimi ile birlikte akarsuyun c¢evresinde yapilan tarimsal
faaliyetlerin artmasi sonucu akarsu kiy1 erozyonunun artmasi Ve Kum ocaklari, baraj, set,
koprii ve diger dogrudan insan miidahaleleri Karamenderes havzasinda kanal degradasyon
alanlarinin olugsmasina ve akarsuda kanal gogiine neden olmustur. Havzada bitki ortiistiniin
yayilis sahalarinda degisiklige ugramasi erozyon ile akarsu ve onu besleyen kollarinin
tasidig1 sediman miktar1 artmig fakat akarsuyun akis hizinin diistiigii noktalarda biriken bu
sedimanlar akarsu kanal gogiinii tetiklemistir. Sediman birikim alanlarinda sucul bitki
ortiisiiniin yerlesmesi de kanal gdciinii hizlandirmistir. Iklimsel ve antropojenik degisimler
sonucu, akarsuyun debisinde goriilen diistisler kanal gogiinii tetiklemistir. Kanal gog¢iiniin
yasandig1 sahalarin tarim alanlarina doniismesi bitki Ortlisii tarafindan isgal edilmesi

sonucu kanal degredasyonu artmustir.

Yapilan arazi calismalarinda havzada goriilen planli sulamanin diginda akarsu
tizerinden su motorlart yardimi ile ¢ekilen suyun fazla oldugu goriilmiistiir. Havzada son
yillarda artan tarimsal {iriin ¢esitliliginin bliylik boliimii sulu tarim triinleridir. Buda akarsu
tizerindeki kurakligin artmasi ile degredasyon alanlarinin genislemesine neden olacag:

gbzlemlenmistir.

Yapilan arazi ¢alismalarinda goriilen bir diger sorun akarsu kanalinda goriilen kum
ocaklarmin varligi ve koprii/yol ¢alismalarimin  bulundugu sahalardaki —siddetli
bozulmalardir. Ozellikle Ahmetgeli kdyii yakinlari da bulunan restoran isletmesinin
bulundugu sahadan itibaren Ezine ilgesine istikametine dogru olan hat boyunca
antropojenik etkiler goriilmektedir. Bu hat {izerinde tespit edilen {i¢ kum ocaginin
olusturdugu kanal degredasyonu, ve bazi noktalarda devam eden akarsu 1slah ¢alismalari

nedeniyle akarsu akim deseninde 6nemli bozulmalar gézlenmektedir.

Karamenderes havzasindaki arazi kullanim paterninin devam etmesi, ormanlik
alanlarin azalmasi, su tiikketiminin artmasi ve iklimsel trendler goz oniine alindiginda,
gelecek yillarda Karamenderes Cayi’in da kanal degredasyonun neden olan sorunlarin

siddetlenmesi ve/veya artmasi beklenebilir. Bu nedenle Karamenderes havzasina, su ve
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gida giivenligi perspektifinden yaklasarak, ekolojik ve sosyal siirdiiriilebilirligin gozetildigi
bir dogal kaynak yararlanma planlamasi yapilmasi ve havzadaki dogal siireglerin denge
icinde korunarak, Karamenderes Cay1 icin stabil akarsu durumunun saglanmasi oldukca

Onemlidir.
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EKLER

EK 1. 1990 Y1l1 Arazi Ortiisii Dagilimi1 Tablosu

1990 Arazi Kullanim Verileri Kapladig1 Alan(ha)
Yerlesme 1676,13

Sulanmayan Ekilebilir Alan 32332,61

Endustriyel veya Ticari Birimler 56,6235

Maden Ocag|, Bosaltim ve insaat 70,9029

Alanlari

Piring tarlalar 111.677

Zeytinlikler 621.456

Karisik Tarimsal Alanlar 20985,51

Maki ve Otsu Bitkiler 47809,78

Bitki Ortiisii ile Kapli Olmayan veya Az 1470,285
Miktarda Bitki Ortiisiine Sahip Dogal

Alanlar

Tuz batakhgi 149,242
Sulanan Tarimsal Alanlar 20114,49
Orman ve Yari Dogal Alanlar 63656,12
Su Kitleleri 110,9012

Meralar 2622,618




Ek 2. 2000 Y1li Arazi Ortiisii Dagilim Tablosu

2000 Arazi Kullamim Verileri Kapladigi
Alan(ha)
Yerlesme 2.187.211
Sulanmayan Ekilebilir Alan 3.201.885
Endiistriyel veya Ticari Birimler 15.818
Maden Ocagi, Bosaltim ve Insaat Alanlari 8.615
Piring tarlalar 124.598
Zeytinlikler 1.169.174
Karisik Tarimsal Alanlar 3.299.545
Maki ve Otsu Bitkiler 1.875.223
Bitki Ortiisii ile Kapli Olmayan veya Az Miktarda Bitki Ortiisiine 153.874
Sahip Dogal Alanlar
Tuz batakligi 233.300
Su kiitlesi 777.235
Sulanan Tarimsal Alanlar
5845,871
Orman ve Yar1 Dogal Alanlar 4.872.296
Meralar 311.903
Yapay, Tarimsal Olmayan Yesil Alanlar 6.283




Ek 3. 2006 Y1l Arazi Ortiisii Dagilim Tablosu

2006 Arazi Kullamim Verileri Kapladig1 Alan(ha)
Yerlesme 1421,836
Sulanmayan Ekilebilir Alan 36078,225
Endustriyel veya Ticari Birimler 120,1541
Maden Ocag|, Bosaltim ve insaat Alanlari 194,423
Piring tarlalar 1195,043
Zeytinlikler 6883,752
Karisik Tarimsal Alanlar 21365,375
Maki ve Otsu Bitkiler 38568,112
Bitki Ortiisii ile Kapli Olmayan veya Az Miktarda | 288,232
Bitki Ortiisiine Sahip Dogal Alanlar
Tuz batakhgi 159,389
Su kitlesi

775,948454
Sulanan Tarimsal Alanlar 20660,620
Orman ve Yari Dogal Alanlar 69398,341
Meralar 1117,240
Uziim Baglari 80,376
Yapay, Tarimsal Olmayan Yesil Alanlar 81,817




Ek 4. 2012 Y1l1 Arazi Ortiisii Dagilim Tablosu

2012 Arazi Kullanim Verileri Kapladigr Alan(ha)
Yerlesme 1255,660909
Sulanmayan Ekilebilir Alan 43924,68423
Endiistriyel veya Ticari Birimler 12.880

Maden Ocag1, Bosaltim ve Insaat Alanlari 23.876

Piring tarlalar 953,94

Zeytinlikler 14249,4415

Karisik Tarimsal Alanlar 28912,16

Maki ve Otsu Bitkiler 39544,95

Bitki Ortiisii Ile Kapli Olmayan veya Az 288,23

Miktarda Bitki Ortiisiine Sahip Dogal

Alanlar

Tuz bataklig1 159,38
Su kiitlesi 888,42
Sulanan Tarimsal Alanlar 20732,85
Orman ve Yar1 Dogal Alanlar 68374,36
Meralar 1063,15
Uziim Baglan 80,37

Yapay, Tarimsal Olmayan Yesil Alanlar 8.181




Ek 5. 2018 Yili Arazi Ortiisii Dagilim Tablosu

2018 Arazi Kullanim Verileri Kapladigr Alan(ha)
Yerlesme 157,492
Sulanmayan Ekilebilir Alan 37883,79
Endiistriyel veya Ticari Birimler 189,4342

Maden Ocagi, Bosaltim ve Insaat Alanlart | 243,3121

Piring tarlalar 963,4404
Zeytinlikler 6879,938

Karisik Tarimsal Alanlar 20525,6

Maki ve Otsu Bitkiler 39426,87

Bitki Ortiisii Ile Kapli Olmayan veya Az 318,1569
Miktarda Bitki Ortiistine Sahip Dogal

Alanlar

Tuz bataklig1 159,3887
Su kiitleleri 941,6882
Sulanan Tarimsal Alanlar 20643,68
Orman ve Yar1 Dogal Alanlar 67459,25
Meralar 1132,746
Uziim Baglari 80,376
Yapay tarimsal olmayan alanlar 29,9261




