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The aim of the study was to evaluate the ecological impact of groundwater recharging in the urban
development area in the north of Kastamonu city. In this respect, the urban development area was
examined in terms of water permeability, which is one of the functions of the landscape, and the
ecological impact assessment was carried out in order to determine the level of change in
groundwater recharging and land cover before and after urban development. With the methods used
within the scope of the study, negative changes in groundwater and water retention capacity can be
revealed as a result of other interventions on urbanization and landscape. On the other hand, it is
important that landscape plans, where the ecological processes expressed as landscape function,
including groundwater recharging and surface runoff potential, are considered as the priority action
area of the multi-layered spatial planning process, rather than the investigation of the mentioned
negativities after planning and/or implementation.
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Kastamonu Karacomak Havzasinin Kentsel Gelisim Alanlarinda Yeralti Suyu
Beslenimi Acisindan Ekolojik Etki Degerlendirme
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Kent ekolojisi

Arastirma kapsaminda, Kastamonu Kenti’nin kuzeyinde yer alan kentsel gelisim alaninda yeralti
suyu beslenimi agisindan ekolojik etkinin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda kentsel
gelisim alani, peyzajin fonksiyonlarmdan biri olan su gegirimliligi ve arazi Ortiisii agisindan
irdelenerek, kentsel gelisimden once ve kentsel gelisimden sonra yeralti suyu beslenimindeki
degisim seviyesinin tespit edilmesi amaci ile ekolojik etki degerlendirmesi yapilmis ve gecirimli
ylizeylerdeki degisimin yeralt1 suyu beslenimini etkilememesi igin oneriler gelistirilmistir. Calisma
kapsaminda kullanilan yontemler ile kentlesme ve peyzaj ilizerindeki diger miidahaleler sonucu
yeralt1 suyu ve su tutma kapasitesindeki olumsuz degisim ortaya konulabilmektedir. Bu ¢aligma,
yapilacak kent planlama ¢alismalari ile potansiyel miidahalelerin olasi sonuglarinin 6ngoriilmesi ve
olumsuz etkilerin bertaraf edilmesine olanak saglamaktadir. Ote yandan s6z konusu olumsuzluklarin
planlama ve/veya uygulama sonrasi arastirilmasi yerine, yeralti suyu beslenimi ve yiizey akist
potansiyeli dahil, peyzaj fonksiyonu olarak ifade edilen kilit ekolojik siireglerin irdelendigi peyzaj
planlarinin ¢ok katmanlt mekansal planlama siirecinin dncelikli eylem alani olmast 6nemlidir.
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Giris

Kiiresel dlgekte meydana gelen teknolojik geligsmeler
ve niifus artis1 ile birlikte plansiz kentlesme hizlanmis;
bunun sonucunda da kent ¢eperlerine dogru kentsel gelisim
alanlar1 ortaya ¢ikmaya baslamistir. Kentsel gelisim ise
yesil alanlarda pargalanma, habitat kaybi, ekolojik dengede
bozulma, yeraltt suyu besleniminde azalma, iklim
degisikligi gibi pek ¢ok ¢evre sorunlarina sebep olmustur.
Yazar (2006) tarafindan kentsel gelisim sonucunda;
Tayland'da sulak alanlarmin %96’smin, Avustralya'da
%95’inin, ABD’de ise %53’uniin kaybedildigi ifade
edilmektedir (Mansuroglu ve ark., 2012). Bu nedenle
ozellikle gelismekte olan iilkelerde yer alan kentlerde
dogal, kiiltiirel ve sosyo-ekonomik siirekliligin saglanmasi
zorunluluk haline gelmis; kent planlama ve tasarim
¢alismalarinda ekolojik temele dayali, dogal cevre ile
uyumlu yaklagimlarm uygulanmasi amact ile kentsel

gelisim alanlarinda  ekololojik  etki degerlendirme
calismalart  gergeklestirilmeye baglanmigtir.  Kentsel
gelisim alanlarinda  yapilacak olan ekolojik etki

degerlendirme siirecinde peyzaji olusturan tiim bilesenlerin
yapisinin, fonksiyonunun ve degisiminin haritalanmasi
igin cografi bilgi sistemleri araciifn ile mekansal
analizlerin yapilmasi; dolayis1 ile konu ile ilgili bilgi
teknolojilerinin diger bir ifade ile kent planlama ve tasarimi
stirecinde pratik bir arag olan Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS)’nin kullanimini zorunlu hale getirmistir.

Kentsel gelisim alanlarinda ekolojik etki degerlendirme
calismalarmda dikkate alinmasi gereken en Onemli
parametrelerden biri yeralti suyu beslenimi olarak ifade
edilebilir. Arastrma kapsaminda, Kastamonu Kenti’nin
kuzeyinde yer alan kentsel gelisim alaninda yeralti suyu
beslenimi agisindan ekolojik etkinin degerlendirilmesi
hedeflenmistir. Sahin ve ark. (2014)’in bildirdigine gore;
infiltrasyon ve exfiltrasyon zonlarmm ve ekolojik ag
acisindan birinci derecede korunmasi gerekli alanlarin
saptanmasina olanak veren yer alt1 suyu beslenimi analizinde,
calisma alanmnin jeolojik yapisi ve toprak ozellikleri belirleyici
parametrelerdir. Bu amagla, Kastamonu Kenti’'nin gelisim
alanlarmda yer alan Candaroglu, In6nii ve Kuzeykent
mahallelerinin dogal peyzaj iizerindeki ekolojik etkilerinin
saptanmasi amact ile yer alt1 suyu beslenimi analizi yontemi;
“Kaya¢ Yapisi Gegirimliligi” ve “Toprak Gegirimliligi”
olmak tizere iki asama gergeklestirilmistir. Arastirma alani
icin elde edilen kaya¢ yapist gecirimliligi ve toprak
gecirimliligi haritalarinin - ¢akistirilmast ile yeraltt suyu
beslenimi haritasi elde edilmistir.

Arastirma sonucunda; kentsel gelisimden once yeralti
suyu beslenimi “yiiksek” olan alan 628 ha iken; yeralt1 suyu
beslenimi haritas1 ile imar alanlar1 ¢akistirildiktan diger bir
ifade ile kentsel gelisimden sonra ise yeralt1 suyu “yiiksek”
olan alanlar 180 ha olarak hesaplanmis; dolayist ile kentsel
gelisim sonucunda yeraltt suyu beslenimi “yiiksek™ olan
alanlarm 448 ha azaltigi tespit edilmistir. Cografi bilgi
sistemleri yazilimi olan ArcGIS 10.2°de gerceklestirilen
analizler sonucunda, kentsel gelisim alanlarinin yeralti suyu
beslenimini azalttig1 ortaya konmustur.

Tiirkiye’de kentsel planlamada ekolojik yaklagim son
yillarda 6nem kazanmakla birlikte, heniiz uygulamaya
yonelik  bir adim atilmamistir. Imar planlarinin
hazirlanmasinda halen ekolojik verilerden ¢ok ekonomik
degerlerin dikkate alindigi bilinmektedir (Atabay, 1996;
Mansuroglu ve ark., 2012). Arastirma, kentsel gelisim

alanlarmm  belirlenmesinde yeralt1i suyu beslenim
durumunun 6nemli oldugunu vurgulamasinin yani sira
kent planlama ve tasarim siirecinde uygun alan
kullaniminin ~ belirlenmesinde  ve  ekolojik  temelli
yaklasimlarin uygulanmasinda CBS’nin kolay ve pratik bir
ara¢ oldugunu da dogrulamaktadir.

Materyal ve Yontem

Arastirmanin ana materyalini olusturan ve Kastamonu
Kenti’'ni smurlari i¢inde barmdiran Karagomak Havzasi,
Bat1 Karadeniz Bolgesi’nde 41°21' kuzey enlemi ile 33°46'
dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir (Sekil 1).
Arastirma kapsaminda envanter toplama, verilerin analizi
ve degerlendirilmesi amac1 ile temin edilen sayisal, sozel
ve gorsel veriler arastirmanm diger materyallerini
olusturmaktadir. Bunlar:

e Kastamonu Kenti, Karagomak Havzasi ile yakin
cevresinin Google Earth 2018 uydu goriintiisi,

e Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligi Yer
Bilimleri 1/25.000 6lgekli jeolojik formasyon haritast,

e T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tarmm
Reformu Genel Miidiirliigii Cografi Bilgi Sistemleri
Daire Bagkanlig1 1/25.000 dlgekli toprak haritasi,

e Kuramsal temeller, yontem ve arastirma bulgulari ile
ilgili ulusal literatiir verileridir.

Kentsel gelisim alanlarinda  ekolojik  etkinin
degerlendirilmesi amaci ile gerceklestirilen yontem
aragtirmasinda, ulusal ve uluslararasi cbs tabanli peyzaj
planlama yaklasimlar1 irdelenmis ve 6 asamadan olusan bir
caligma gerceklestirilmistir (Cizelge 1).

30 125000 100000 75000

ANAHTAR

Ada / Parsel sinirlari L

KUZEY

Yerlesim alani

:] Kastamonu
Sekil 1. Kastamonu Karagomak Havzasi, cografi konum
(Orijinal, 2019)

Figure 1. Kastamonu Karacomak Basin, geographical
location
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Kuramsal temellere ve ¢aligma alanina iligkin
gergeklestirilen  ¢alismada;  literatiir  taramasi  ve
envanterlerin toplanmasi amaci ile ulusal ve uluslararasi
literatiir verilerinin ve harita gibi gorsel verilerin yani sira
cografi bilgi sistemleri ile edinilen bulgulardan
yararlanilmistir. Caligmaya altlik saglamasi amaci ile cbs
ortaminda sayisal yiikseklik modeli (DEM) ve kabartma
(hillshade) haritasi olusturulmustur Kastamonu Kenti’nin
gelisim alanlarinda yer alan Candaroglu, Indnii ve
Kuzeykent mahallelerindeki yeralti suyu beslenimi
acisindan ekolojik etkinin degerlendirmesi amaci ile
cografi bilgi sistemleri yazilimlarindan ArcGIS 10.2’nin
kullanimi ile mekansal ve yazili veriler iligkilendirilmistir
(Sekil 2). Yeralt1 suyu beslenimi analizi yontemi; “Kayag
Yapisi Gegirimliligi” ve “Toprak Gegirimliligi” olmak
tizere iki asama gerceklestirilmigtir. Aragtirma alani igin
elde edilen kaya¢ yapist gecirimliligi ve toprak

Cizelge 1. Caligmanin agsamalari
Table 1. Stages of the study

gecirimliligi haritalarm ¢akistirilmasi ile yeraltt suyu
beslenimi haritasi elde edilmistir. Su gegirimliligi analizi,
arazi Ortiisii parametresini kapsamamaktadir. Bu nedenle
arazi Ortlisii parametresi, egri numaralar1 ve su tutma
potansiyeli analizi ile degerlendirilmistir. Kentsel gelisim
alanlarmin yeralt1 suyu beslenimine olan etkisinin tespit
edilmesi amaci ile yeralt1 suyu beslenimi haritasi ile imar
alanlar1  ¢akistirillmis, yeraltt suyu beslenimindeki
degisimler alan biiyiikliikleri (ha) ile ifade edilmistir. Su
gecirimliligi ve arazi ortiisii kullaniminin gakigtirilmasi ile
elde edilen haritada yiizey akis potansiyeli yiiksek olan
alanlar, oncelikli agaclandirma ve yeralti suyu koruma
alani olarak degerlendirilmis ve etkin arazi bi¢imlendirme,
toprak yonetimi ve peyzaj drenaj plani uygulamalart ile
yeraltt suyu beslenimi dogal dongiisiine kavusturulmasi
hedeflenmistir.

Asama Kapsam Agiklama
Aragtirma alani sinir, amag Kastamonu Karacomak Havzasi ve yakin ¢evresi
1. Asama . .
ve kapsaminin belirlenmesi
Literatiir Taramasi ve Kuramsal temeller, yontem ve arastirma bulgularmma iligkin
2. Asama A .
Envanter Toplama verilerin derlenmesi
3. Asama Yontemin Belirlenmesi Yer alt1 suyu beslenimi degisiminin tespit edilmesi
- . Konum belirleme (Google Earth 2018 uydu goriintiisii)
4. Asama gﬁegi[ri?ggslfn Tabanmnin 1/25.000 ngekli toprak haritasi
1/25.000 Olgekli jeolojik formasyon haritasi
Kayac yapisi gegirimliligi analizi
Toprak gecirimliligi analizi
5. Asama Analiz Yiizey suyu akis egri numarasi analizi
Su tutma potansiyeli analizi
Yeraltt suyu beslenimi analizi
- . Kentsel gelisim alanlarinda ekolojik etki degerlendirme
6. Asama Degerlendirme & Sonug Yeralt1 Suyu Beslenimi Peyzaj Rehberi
Jeolojik Yap1 ]—[ Jeolojik Geeirimlilik ]_
Biiyiik Toprak Gruplan —[ Su Gegirimlilii ]_
\ (BTG) Toprak Gecirimliligi
I (HTG) Yeralt1 Suyu
T;J(pral;()zel,hklerl i numaras: Bes.lennm .
\ ombmasyonu (CN) Peyzaj Rehberi
—[ Su Tutma Kapasitesi ]_
Arazi Ortiisit Kullanm
(CORINE)
Sekil 2. Metod Kart (Original, 2019)
Figure 2. Method flow chart
Bulgular

Infiltrasyon ve exfiltrasyon zonlarmin ve ekolojik ag
acisindan birinci derecede korunmasi gerekli alanlarin
saptanmasmna olanak veren yer alti suyu beslenimi
analizinde, ¢alisma alanmm jeolojik yapist ve toprak
ozellikleri belirleyici parametrelerdir. Bu kapsamda,
Kastamonu Kenti’nin gelisim alanlarmnda yer alan
Candaroglu, Inénii ve Kuzeykent mahallelerinin dogal

peyzaj alanlar1 iizerindeki ekolojik etkisinin saptanmasi
amaci ile yer alt1 suyu beslenimi analizi yontemi; “Kayag
Yapist Gegirimliligi” ve “Toprak Gegirimliligi” olmak
iizere iki asama gergeklestirilmistir (Buuren, 1994; Sahin,
1996; Sahin, 1998; Kurum ve Sahin, 1998; Sahin, 2005a;
Sahin, 2005b; Sahin ve Dilek, 2006; Sahin, 2001; Sahin,
2007; Uzun ve Giiltekin, 2011; Uzun ve ark., 2010).
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Kayag Yapisi Gegirimliligi

Calisma alanmin kaya¢ yapisi gecirimlilik haritasi,
Maden Tetkik ve Arama Genel Midirliigi’niin Yer
Bilimleri Harita Goriintiileyici internet sitesinde yer alan
1/25.0000 olgekli jeolojik formasyonlarin
sayisallastirilmasi ile elde edilen jeolojik yapi haritasinin
gecirimlilik bakimindan yeniden yorumlanmasi ile elde
edilmistir. Kaya¢ yapist gecirimliligi kodlamalarinin
acgiklamalar1 Cizelge 2°de, harita ise Sekil 3’de verilmistir.

Peyzajin su gecirimliligi yer alti suyunun beslenimi ve
buna bagl kentsel gelisim alanlarinin ekolojik etkilerinin
degerlendirilmesinde  6nemli bir yer tutmaktadir.
Kastamonu Kenti Karacomak Havzasi i¢in hazirlanan
jeolojik gecirimlilik haritas1 incelendiginde; 30.627 ha
calisma alanmm; %67,25’1 ¢ok yiiksek gecirimli,
%11,77°s1 ise gecirimsiz oldugu saptanmistir. Bugiin
Kastamonu Kenti’nin konumlandif1 yerlesim alaninin ise

556000 559000

4582000

4579000

562000 00 568000

jeolojik gecirimlilik agisindan “yiiksek gecirimli” veya
“cok yliksek gegirimli” oldugu goriilmektedir.

Toprak Gegirimliligi

Toprak gegirimliliginin belirlenmesinde 1972 yilinda
ABD Soil Conservation Service (SCS: Toprak Koruma
Servisi) su ve toprak kaynaklarinmn etkin kullanimi amaci
ile gelistirilen “Hidrolojik toprak Gruplar1” yonteminden
yararlanilmistir. Calisma kapsaminda 1/25.000 o6lgekli
resmi toprak verilerinden yararlanilmigtir. SCS CN
yontemine gore arazinin toprak ozellikleri Cizelge 3 ve
Cizelge 4’deki hidrolojik toprak smiflar1 ile ifade
edilmektedir.

Calisma alanina iligkin hidrolojik toprak gruplari
haritasi, 1/25.000 resmi 6lgekli toprak haritalar: veri tabani
verilerinin Cizelge 2 ve Cizelge 3’e gére yorumlanmasi ile
elde edilmistir (Sekil 4).
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Sekil 3. Jeolojik gegirimlilik haritas1 (Orijinal, 2019)
Figure 3. Geological permeability map (Original, 2019)
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Sekil 4. Toprak gegirimliligi haritasi (Orijinal, 2019)
Figure 4. Soil Permeability Map (Original, 2019)
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Cizelge 2. Caligma alan1 kayag yapisinin gegirimlilik yoniinden yeniden siniflandirmasi (Sahin ve ark., 2014)
Table 2. Re-classification of the study area in terms of permeability of the rock structure (Sahin et al., 2014)

Jeolojik Yapi

Icona Kaya¢ Siniflari

A
=)

e (a): Neritik kirectasi

e (b): Kirintililar ve karbonatlar
e2-3 (a): Neritik kiregtast

e2-3 (b): Karasal Kirintililar

e2-3 (c): Kirmtililar ve karbonatlar
j2k (a): Neritik kirectasi

jk (a): Neritik kirectas1

jk (b): Pelajik kirectagt

k (a): Neritik kiregtasi

k (d): Pelajik kirectas1, Kirntililar, radyolarit vb.
k2pn (a): Neritik kiregtasi

k2pn (b): Kirintililar ve karbonatlar
k2s (a): Neritik kirectasi

k2s (b): Pelajik kirectasi

k2s (c): Kirintililar ve karbonatlar (flis)
m1-2 (a): Golsel kirectasi, marn, seyl
m1-2 (b): Karasal Kirintililar

m2 (a): Neritik kirectast

m2 (b): Kirmntililar ve karbonatlar
pll (c) : Neritik kirectas1

pn (a): Neritik kirectas1

pn (b): Karasal Kirmntililar

t2-3 (a): Neritik kiregtasi

t2k (a): Neritik kirectast

t2k (b): Pelajik kirectasi, radyolarit, ¢ort, Kirintililar vb. (yer yer ofiyolit dilimli)
Volkanitler ve sedimanter kayalar
Ayrilmamus karasal Kirintililar
Evaporitlisedimanter kayalar
Karasal Kirintililar

Kirintililar

m2-3 (b): Karasal Kirmntililar

m3 (b): Kirintililar

m3pl (a): Karasal Kirmntililar

ol (b): Karasal Kirmntililar

ol (c¢): Neritik kiregtasi

olm1 (b): Karasal Kirintililar

Q(a): Ayrilmamis Kuvaterner

Q(b): Aliivyon Yelpazesi, yamag¢ molozu, moren vs.
Volkanitler ve sedimanter kayalar

pl (a): Golsel karbonatlar

pl (b): Karasal Kirintililar

el-2 (¢): Kirintililar (yer yer karasal)
Karbonatlar ve yer yer Kirmntililar
m1l (a): Kirintililar ve karbonatlar
m1 (b): Neritik Kiregtag1

ml (c): Karasal Kirintililar

Mermer

Mermer, yer yer sist

Piroklastik kayalar

Volkanitler ve sedimanter kayalar
Andezit

Ayrilmamis bazik ve ultrabazik kayalar
Ayrilmamig volkanitler

Bazalt

Bazalt, spilit

k2 (c): Kirintililar ve karbonatlar (flis)
k2e (b): Kirintililar ve karbonatlar
Kirintililar ve karbonatlar

Amfibolit

Diyorit

Diyorit, tonalit, monzonit, gabro vb.
Gabro

Gnays

Gnays, sist

Granit

Granit, granodiyorit

Granitoyidler

Levha dayk karmasigi

Metaflis

Ofiyolitikmelanj

Peridotit

Serpantinit

Sist, kalksist

Sistler

Siyenit

Cok yiiksek gecirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gecirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Cok yiiksek gegirimli
Yiiksek gecirimli
Yiiksek gecirimli
Yiiksek gecirimli
Yiiksek gecirimli
Yiiksek gecirimli
Yiiksek gecirimli
Yiiksek gecirimli
Yiiksek gecirimli
Yiiksek gecirimli
Yiiksek gecirimli
Yiiksek gegirimli
Yiiksek gecirimli
Yiiksek gecirimli
Gegirimli

Gegirimli

Az gecirimli

Az gecirimli

Az gecirimli

Az gecirimli

Az gecirimli

Az gecirimli

Az gecirimli

Az gegirimli

Az gecirimli

Cok az gecirimli

Cok az gecirimli

Cok az gecirimli

Cok az gecirimli

Cok az gecirimli

Cok az gecirimli

Cok az gecirimli

Cok az gecirimli
Gegirimsiz
Gegirimsiz
Gegirimsiz
Gegirimsiz
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Cizelge 3. Hidrolojik toprak simniflar1 (SCS 1986)
Table 3. Hydrological soil classes (SCS 1986)

Hidrolojik Toprak Grubu Agiklama Kod
Tamamen 1slandiklart durumda diisiik siiziilme hiz1 gdsteren ve
(D smifi) . - . .
. . gecirimliligi ¢ok diisiik olan topraklar, yiiksek derecede yiizey akis
Yiiksek Yiizey Akis A . o i 4
Potansiveli Olan Topraklar potansiyeli gosterir. Fazla miktarda kil igeren ve yilizeye yakin
Y P gecirimsiz bir katmani bulunan topraklar, genellikle bu smifa girer.
(€ s1n1f.1.) . Tamamen 1slandiklar1 durumda siiziilme hiz1 ve gegirimliligi orta
Orta Dereceden Yiiksek Yiizey - . o
- dereceden daha az olan ve olduk¢a 6nemli derecede kil igeren 3
Alas Potansiyeli Olan Topraklar, orta derecede yiiksek akis potansiyeli gosterir
Topraklar P ’ yu 3P yee '
(B sinifi) Tamamen 1slandiklart durumda siiziilme hizi ve gegirimliligi orta
Orta Dereceden Diisiik Yiizey | derecede olan topraklar bu sinifa girer. Ince ve kaba tanelerin 5
Akis Potansiyeli Olan karisimindan olusan topraklar, orta derecede yiizey akis potansiyeli
Topraklar gosterir.
(A smifi) Tamamen 1slandiklar1 durumda siiziilme hiz1 yiiksek ve gecirimliligi
Diisiik Yiizey Akis Potansiyeli | fazla olan topraklar, hidrolojik bakimdan diistik yiizey akis 1
Olan Topraklar (yiiksek potansiyelini belirtir. Genellikle kumlu, az kil ve silt igeren topraklar
stiziilme) bu gruba girer.

Cizelge 4 Biiyiik toprak gruplari ve toprak dzelliklerinin kombinasyonuna gore hidrolojik toprak gruplari*
Table 4 According to the combination of large soil groups and soil characteristics of hydrological soil groups

HTG BTG Toprak Ozelliklerinin Kombinasyonu
A L 1-11, 13-15, 17-19, 21, 22
Minimum | A 3,6,9, 10
Infiltrasyon | E, T 1-16
Derecesi: | O m, p, r ya da bunlarla birlikte h, s, a, k, v sembollerinden biri ya da daha fazlasi ile
7.5-10 P,G 1,256,910
mm/sa C,D,M N 1-10
B ET 17-24
. B,F,R Y 1-8
Minimum
Infiltrasyon U 123
L 12, 16, 20, 24
Derecesi:
375 X 1-4
mm }sa K 4-6, 13—15,' 22-24 ' N '
A 3,6,9, 10ileh, s, a, k, v sembollerinden biri ya da daha fazlasi ile
P,G 3,4,7,8,11-22
C,D,M,N 11-18
c B, F 9-23
. U 4-21
Minimum
Infiltrasyon R 9-21
Derecesi: LET 25
0.8-3 Y 9-25
mmisa | X 5-20
K 1-3,10-12, 19-32
C 3,6,9
A 2,5,81ileh, s, a, k, vsembollerinden biri ya da daha fazlast ile
P,G 23,24, 25
C,D,M,N 19-25
D B, F 24, 25
. R, U 22-25
Minimum
. \Y 1-25
Infiltrasyon
Derecesi: | 2 1-4 . . .
0-08 A 1-4,7yadah,s,a kv sembgllermdpp biri ya da daha fa;lam ile
mm/sa H H veya h, s, a, k, v sembollerinden biri ya da daha fazlasi ile
S Sveya h, s, , k, v sembollerinden biri ya da daha fazlasi ile
X 21-25
C 1,2,4,57,8
*QOztiirk ve Batuk (2011)
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Sekil 5. Yiizey suyu akis egri numarasi (Orijinal, 2019)
Figure 5. Surface runoff curve number (Original, 2019)

Calisma alaninda ayrintili  toprak analizlerinin
yapilmasina dayali arazi dogrulamasi yapilamamistir.
Kastamonu Kenti Karagomak Havzasi i¢in hazirlanan
toprak gecirimlilik haritast incelendiginde; 30.626 ha
toplam calisma alanmim %19,9’u yiiksek gecirimli iken;
%43,96’s1  gecirimsiz  olarak saptanmistir. Calisma
alaninda yer alan kentsel gelisme alani ile ilgili toprak
kaybi, agik-yesil alanlar ile ilgili toprak doniisiimii s6z
konusudur. 1/25000 6lgekli toprak haritalarindan alt dlcege
iligkin toprak verisi temin edilememektedir. Bu nedenle
kentsel gelisim alanlarinda yer alan agik-yesil alanlara
iliskin topragin ayrintii  olarak analizi edilmesi
gerekmektedir. Ancak galisma alaninda yer alan kentsel
gelisim alaninda ayrintili toprak analizi yapilamamustir.

Toprak gecirimliligi arazi  Ortiisii/kullanimi  ile
dogrudan iliskilidir. Bu analizi gerceklestirebilmek
amactyla calisma alan1 kapsaminda, Arazi Ortiisii Haritast
ve Hidrolojik Toprak Siniflar1 Haritas1 Cizelge 5’¢ gore
cakistirilmis ve SCS CN degerleri elde edilmistir (Sekil 5).
Hidrolojik Toprak Siniflar1 dahilinde hesaplanan, Curve
Number, bir arazi iizerindeki yagmur sirasinda akisa gecen
su miktarmi bulmaya yarayan bir parametredir. CN degeri
yiikseldikge yiizey akis1 artmakta diistiikce de azalmaktadir
(Sahin ve ark, 2014). Arastrma kapsaminda
gerceklestirilen analizler dogrultusunda A. Kuyucak,
Caylak, Kiyik, Kadinsaray, Tepelce ve Yaveren ilgeleri ve
yakin cevreleri orta derecede yiizey akis potansiyeli
dolayisi ile orta diizeyde yeralt1 suyu beslenimine sahip
topraklar icermektedir. A. Taslik Ilcesi’nin giiney, giiney
bati ve batis;, Orencik Ilgesi ile Kastamonu kent
merkezinin giineyi diisiik yiizey akis potansiyeli olan, diger
bir ifade ile yiliksek yeralti suyu beslenimine sahip
topraklar ~ yer almaktadir. Kastamonu Kenti’nin
kuzeyindeki kentsel gelisim bdlgesinde ise yiiksek yiizey
akis potansiyeline sahip, yeralti suyu besleniminin diisiik
oldugu topraklar yer almaktadir.

Elde edilen CN (yiizey suyu akisi egri numarasi)
degerleri;  “S=(25400/CN)-254”  formiilde  yerine
konularak havzanin yiizey suyu akisa gectikten sonraki
maksimum su tutma potansiyeli (S) hesaplanmistir
(Anonymous, 2010; Sahin ve ark., 2014) (Sekil 6). Su
tutma potansiyelinin yiiksek oldugu topraklarda CN
numarasi disiik, yeralti suyu besenimi yiiksek iken; su
tutma potansiyelinin diisiik; CN numarasinim yiiksek
oldugu topraklarda ise yeralti suyu beslenimi diisiik iken,
yiizey akis potansiyeli yiiksektir.

Su Gegirimliligi

Calisma alam1  su gecirimliligi haritas1 kayag
gecirimliligi ve hidrolojik toprak siniflarinin Cizelge 6’ya
gore cakistirilmast ile elde edilmistir (Sekil 7).

Su gecirimliligi  dereceleri ve kodlamalarmin
aciklamalar1  Cizelge 7’de verilmistir.  Yagislarla
yeryliziine inen sularin bir kismi akisa geger, bir kismi
buharlasir, bir kismi bitkiler tarafindan tutulur ve bir kismi
ise topraga sizar. Yeraltt sularmin olusabilmesi igin
yiizeysel sularin yeraltina sizmasi gerekir. Yeraltina sizan
sular gecirimsiz bir tabaka iizerinde birikir ve yeralt:
sularint olusturur. Bu durumda arazinin gegirimlilik
derecesi 6nem kazanmaktadir. Gegirimsiz arazilerde sular
yeraltina fazla sizamamakta, gegirimli ve kayaglarin
gozenekli bir yapida oldugu arazilerde sizma fazla
olmaktadir (Sahin ve ark., 2014). Ozellikle yagisin ¢ok ve
arazinin gecirgen ve gozenekli oldugu yerler yer alti
sularmin ¢ok oldugu alanlardir (Sahin ve ark., 2014).
Caligsma alan1 su gegirimliligi agisindan Kiyik, Caylak ve
Fabrika yerlesim alanlarinda gegirimlilik diisiik ya da ¢ok
diisiik; Kastamonu kent merkezinin yani sira Elyakut, A.
Kuyucak, Tepelce, Kadmsaray, Orencik yerlesim
alanlarinda ise gecirimlilik yiiksek ve ¢ok yliksek olarak
saptanmigtir. Karacomak Havzasi ve yakin g¢evresindeki
yer alt1 suyu beslenimi durumu ve alanlari Cizelge 7 ve
cizelge 8’de goriilmektedir.

192



Yildiz and Sahin | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 8(1): 186-198, 2020

Cizelge 5. Farkli arazi 6zellikleri i¢in yilizey akis egri numaralarr*
Table 5. Surface runoff curve number for different terrain

CORINE Kod | A B C D Aciklama Yiizey kaplama 6zelligi %
Yiiksek yogunluklu yerlesim: Gecirimsiz viizey ortiisii:
111  Siirekli sehir yapist 77 85 90 92 apartmanlar, parsel bilyiikligi <500 " %yé‘s Y :
m2
Stirekliligi olmayan Orta yogunlukta yerlesim alani: tek Gecirimsiz viizev drtiisii:
1.1 | 1121 (kesikli) kentsel 57 72 81 86 aile, parsel bilyiikliigii ortalama 1000- ~°° yuzey :
. 2 %30
yerlesim alanlar1 4000 mé olanlar
Siirekliligi olmayan Diisiik yogunlukta yerlesim alan1: tek Gecirimsiz viizey drtiisii:
1122  (kesikli) kirsal yerlesim 48 66 78 83 aile, parsel bilyiikliigii ortalama 4000 <% o/yf5 y :
alanlart m? ve iizeri olanlar 0
121 Endiistriyel veya ticari 89 92 94 95 A11§Veri§ merkez{er'i, en(ﬁistri Gegirimsiz yiizey ortiisii:
alanlar tesisleri, aritma tniteleri vs. %385
Karayollari, demiryollar1 Gegirimsiz yiizey ortiisii:
Lo | 1P veilgilialanlar % 98 9% 98 %95
123 Limanlar 98 98 98 08 Gegirimsiz ylizey Ortdisi:
%95
124  Havaalanlari 98 98 98 98 Geq‘“ms‘ﬁ /oyg‘gey ortusu:
131 Maden ocaklari, yeni gelisim alanlari, e P
13 | 132 Madencikarim, 76 85 89 91 cakil yiizeyli otoparklar (bitki  OceiTimsiz yiizey Ortiisi:
bosaltim, insaat alanlar e e - %5
133 ortiisiiniin olmadig: alanlar) .
39 61 74 80 Yesil yiizey ortiisii (Iyi):
. . . >%75
141  Yesil sehir alanlar Agik ve yesil alan 1 vii e .
14 49 69 79 84 Yesil yiizey ortiisii (Orta):
' %50-75
- . Yesil yiizey ortiisti
142 Spor ve eglence alanlan 68 79 86 89 Agik ve yesil alan (Diisiik): <%50
211 P . . e
21 2111 Sulanmayan ekilebilir 67 77 83 87 Siraya Ekim, baklagiller, kuru-sulu  Gegirimsiz yilizey ortiisii:
alan tarim alanlar1 %5
2121
221 T, . Gegirimsiz yiizey Ortiisii:
2.2 292 Stirekli tirtinler 30 55 70 77 Meyve bahgeleri %5 (Kapalilik >%75)
Yesil yiizey ortiisii (Orta):
%50-
23 | 231 Meralar 49 69 79 84 Mera _ %5075
Yogun otlatmanin
olmadig1 meralar
242  Karigik tarim alanlari 67 77 83 87 Tarim Gec,‘lrlmsut%lézey ortust:
24| g Domlbitkivmisiile oo oo g Cali/agag/otsu bitki kombi Agag: %30 Cali %50
bulunan tarim alanlart ali/agac/otsu bitki kombinasyonu gag: % al1 %
311  Genis yaprakl Agag ortiisii >75
312 Igne yaprakli 30 55 70 77 Agag Ortiisii Gegirimsiz yiizey Ortiisii:
31 313  Karisik ormanlar %5
' 311  Genis yaprakh Agag ortiisii <75
312  Igne yaprakli 43 65 76 82 Agag Ortiisii Gegirimsiz yiizey Ortiisii:
313 Karisik ormanlar %5
Cal1 ortiisii >75
322  Fundaliklar e T e e
323 Sklerofil 30 55 70 77 Cal1 ortiisii Gegirimsiz %}?lézey Ortiisii:
322  Fundaliklar e Cali ortiisii <75 Gegirimsiz
323 Sklerofil 43 65 76 82 Cal rtiisii yilzey Brtiisit: %5
o - Otsu ortii Gegirimsiz
0,
3.2 321 Dogal gayirliklar 30 58 71 78 Dogal cayirliklar>%75 yiizey drtiist: %3
Yesil yiizey ortiisii (Orta):
321 Dogal gayirliklar 49 69 79 84 Dogal cayirliklar<%75 #50-75
Yogun otlatmanin
olmadig1 ¢ayirliklar
324  Bitki degisim alanlari 43 65 76 82 Seyrek bitki Ortiisii Bitki ortiisii<75
331  Sahil, kumsal, kumluk 75 77 84 86
33 3321 Ciplak kayaliklar 80 87 93 96
' 333  Seyrek bitki alanlar 43 65 76 82 Seyrek bitki oOrtiisii Bitki Ortiisti<75
334 Yanmus alanlar 75 77 84 86
4.1 411 Batakliklar 0 0 0 o0 Sulak alanlar
5.1 gﬁ Karasal sular 0 0 0 O Su kiitleleri Suyollar1

*(Marry et al., 2000; United States Department of Agriculture, 1996.; Sahin ve ark., 2014)
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Sekil 6. Su tutma potansiyeli haritas1 (Orijinal, 2019)
Figure 6. Water retention potential map(Original, 2019)
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Cizelge 6. Jeolojik ve toprak gecirimlilikleri degerleri*
Table 6. Geo and soil permeability values
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Figure 7. Water permeability map (Original, 2019)
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Sekil 8. Kentsel gélisim alani su gecirimliligi degisim haritas: (Orijinal, 2019)

Figure 8. Urban development area, water permeability change map (Original, 2019)
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Sekil 9. Su gegirimliligi degisim haritas (Orijinal, 2019)
Figure 9. Urban development area, water permeability change map (Original, 2019)

Cizelge 7. Su gecirimliligi dereceleri ve kodlar1
Table 7. Water permeability degrees and codes

Agiklama Kod

Cok Yiiksek 1
Yiiksek 2
Orta 3
Diisiik 4
Cok Diisiik 5

Cizelge 8. Karagomak havzasi ve yakin gevresi su gegirimlilik durumu

Table 8. Water permeability in Karagomak Basin

Su Gegirimlilik Durumu Alan (Ha)

Cok Diisiik 3843
Diisiik 11447
Orta 8717
Yiiksek 6175
Cok Yiiksek 444
Toplam 30626
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Cizelge 9. Kentsel gelisimden 6nce ve kentsel gelisimden sonraki yer alt1 suyu beslenimi
Table 9. Groundwater recharging before and after urban development

Kentsel Gelisim Durumu Yeralt1 Suyu Beslenimi Alan (ha)
Diistik 109 ha
Kentsel Gelisimden Once Orta 263 ha
Yiiksek 628 ha
Dusiik (Kategori 1) 356 ha
Kentsel Gelisimden Sonra Orta (Kategori 2) 465 ha
Yiiksek (Kategori 3) 180 ha

Cizelge 10. Kentsel gelisimden 6nce ve kentsel gelisimden sonra yer alt1 suyu beslenimindeki degisim
Table 10. Change in Groundwater recharging before urban development and after urban development

Yeralt1 Suyu Beslenimi Degisimi Alan (ha)
Diisiik 247 ha artmis
Orta 202 ha artmis
Yiksek 448 ha azalmig

Bu kapsamda toplam 30.626 ha alanin %21,61°1 yiiksek
ve ¢ok yiiksek gecirimlilikteyken, %49,92 ha alan ise ¢ok
diisiik ve disiik gecirimliliktedir. Kastamonu kentsel
gelisimi ile Karagomak Havzasi’nin yer alt1 suyu beslenimi
degisiminin saptanmasi amaci ile toplam 1001 ha’lik
kentsel gelisim alanmi kapsayan Candaroglu, inénii ve
Kuzeykent mahallelerine iligskin imar haritasi; “Kategori 17
(gecirimsiz yiizeyleri kapsayan yap1 adalart), “Kategori 2”
(kamusal alanlar) ve “Kategori 3” (yesil alanlar) olmak
tizere ii¢ kategoride siiflandirilmistir (Sekil 8 ve Sekil 9).

Kentsel gelisimden &nce Candaroglu, Inonii ve
Kuzeykent mahallelerini kaplayan 1001 ha’lik alanin
yeralt1 suyu beslenimi ile kentsel gelisimden sonraki yeraltt
suyu beslenimi durumu Cizelge 9’da; kentsel gelisim ile
birlikte yeraltt suyu beslenimindeki degisim ise Cizelge
10’da goriilmektedir. Ticaret ve konut alanlarin1 kapsayan
“Kategori 17de, yapilarim 6n ve arka bahgeleri
degerlendirmeye katilmamis ve su gecirimliligi “diisiik”
olarak degerlendirilmistir. “Kategori 2”de yer alan
kamusal alanlardaki agik yesil alan miktar1 kullanim
amacina gore degismekle birlikte, su gecirimliliginin
miimkiin olmadig1 yapisal alanlar1 barindirmasi nedeni ile
bu alanlarda yeralti suyu besleniminde kayip oldugu
varsayllmig ve su gecirimlilik durumu “orta” olarak
degerlendirilmistir. “Kategori 3”te kentsel gelisim
alaninda yer alan yesil alanlarin su gegirimlilik durumu ise
“yiiksek” olarak degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonucunda, 1001 ha’lik kentsel gelisim alaninda, yeralti
suyu beslenimi durumu “yiiksek” olan alanlarda %44,76
(448 ha) azalma goriiliirken; yeralti suyu beslenimi “orta”
olan alanlarda %20,18 (202 ha), “diisiik” olan alanlarda ise
%24,68 (247 ha) azalma saptanmistir.

Degerlendirme ve Sonu¢

Kastamonu’nun yeraltt suyu beslenim durumunun
tespit edilmesi amaci ile gergeklestirilen su gecirimliligi
analizi; jeolojik gecirimlilik ve toprak gecirimliligi
parametresine  bagli  olarak  tespit  edilmistir.
Kastamonu’nun kaya¢ yapisina bakildiginda, mevcutta
kentlesen ve kentsel gelisimi devam eden tiim alanlarda
yeralti suyu besleniminin kaybedildigi sdylenebilmektedir.
Aragtirma  kapsaminda, kentsel gelisimden sonra
Candaroglu, In6nii ve Kuzeykent mahallelerini kapsayan
alandaki gegirimsiz arazi kullanimlarmin alan biiytikliikleri

hesaplanmistir. Tiim kent genelinde de gecirimsiz alan
geniglikleri  hesaplandiktan ~ sonra, yeraltt  suyu
besleniminde toplam ne kadar kayp oldugu tespit
edilebilir. Dolayisi ile bu kayib1 bertaraf edecek alanlara
ihtiyag vardir.

Su gegirimliligi analizi, arazi Ortiisii parametresini
kapsamamaktadir. Bu nedenle arazi ortiisii parametresi,
egri numaralart ve su tutma potansiyeli analizi ile
degerlendirilmistir. Su gecirimliligi ve arazi Ortiisii
kullanimmin ¢akistirilmasi ile elde edilen ve “orta” ve
“yiiksek” olan alanlar ile su tutma potansiyeli “diisik”
diger bir ifade ile yiizey akis potansiyeli “yiiksek” olan
alanlarin yer aldig1 harita Sekil 10°da goriilmektedir.

Jeolojik gegirimliligi ve su gecirimliligi “yiiksek” ve
“orta” olan yaklagik 315 ha alanda, arazi ortiisii nedeni ile
yiizey akis potansiyeli yiiksek yani yeralti suyu beslenimi
diisiik ¢ikmistir. Yeralti suyu besleniminin kaybedildigi
315 ha alan, suyun dogal dongiisiine kavusturulabilmesi
icin kullanilabilecek alanlardir. Kastamonu’nun giineyinde
yer alan Orencik yerlesim alanindan gecen akarsuyun dogu
ve giiney yamaglar1 ile dogu sirtlarinin yani sira
Kastamonu’nun kuzeyinde yer alan kuzey kentsel gelisim
bolgesinde yiizey akis potansiyelinin yiiksek oldugu
alanlar, oncelikli agaclandirma ve yeralti suyu koruma
alani olarak degerlendirilmeli, bu alanlarda yeralti1 suyunun
yeniden kazandirilmasi igin yeralti suyu depo ve siizek
alanlar1 olusturulmali ve etkin arazi bigimlendirme, toprak
yonetimi ve peyzaj drenaj plani uygulamalar ile yeralti
suyu beslenimi dogal dongiisiine kavusturulmalidir.

Aragtirma kapsaminda 1/25.000 6lgekli mekansal veriler
iliskilendirilmis ve analizler gerceklestirilmistir. Kentsel
alanlarda i¢in gerceklestirilecek peyzaj drenaj planlarinda,
uygulamali imar plan1 6l¢egi olan 1/5000 ve 1/1000 6lgekte
daha ayrintili veri temin edilerek, analizler tekrarlanmalidir.
Sonug olarak, kentsel gelisim nedeni ile azalmakta olan
gecirimli yiizeylerin diger bir ifade ile su tutma kapasitesi
yiiksek olan alanlarin korunup, mevcut gecirimliligi yliksek
olan alanlarin daha da azalmasi engellenmelidir. Kastamonu
Kenti i¢in yapilacak calismalar ile yiizey akisina gecen su
miktar1 hesaplanarak, bu suyun yagmur suyu yonetimi gibi
ekolojik dengenin korundugu ve siirdiiriilebilirligin
saglandigi eko-teknolojik sistemler araciligi ile yeraltina
yonlendirilerek, kentsel gelisim alanlarindaki  su
dongiistiniin  dogal dengesine kavusmast saglanmalidir.
Calisma kapsaminda kullanilan yontemler ile kentlesme ve
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peyzaj iizerindeki diger miidahaleler sonucu yeralti suyu ve
su tutma kapasitesindeki olumsuz degisim ortaya
konulabilmektedir. Bu c¢alisma, yapilacak kent planlama
¢aligmalart ile potansiyel miidahalelerin olast sonuglarinin
ongoriilmesi ve olumsuz etkilerin bertaraf edilmesine olanak
saglamaktadir. Ote yandan s6z konusu olumsuzluklarm
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planlama ve/veya uygulama sonrasi arastirilmasi yerine,
yerlati suyu beslenimi ve ylizey akisi potansiyeli dahil,
peyzaj fonksiyonu olarak ifade edilen Kkilit ekolojik
stireglerin irdelendigi peyzaj planlarmmn g¢ok katmanl
mekansal planlama siirecinin oncelikli eylem alani olmasi
onemlidir.
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Sekil 10. Su tutma potansiyeli diigiik alanlar (Orijinal, 2019)
Figure 10. Areas with low water retention potential (Original, 2019)
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