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Oz: Bu ¢alismada, Tiirkiye'nin kuzey batisinda Zonguldak'ta (41°K-31°D) yer alan ve su toplama
alan1 yaklasik 12 km? olan ormanlik bir dag akarsuyu (Harmankaya) dalma havuzlariyla iligkili
olarak incelenmistir. Akarsuda 22 dalma havuzu tespit edilmis olup, dalma havuzlarinin diisiim
yiikseklikleri 0,7-20 m, ortalama havuz derinlikleri ise 0,53-1,59 m arasinda degismektedir.
Segilen bir havuzda, havuz derinligi boyunca ¢6ziinmiis oksijen (CO) konsantrasyonu ve
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*Sorumlu yazarm: sicakligin (Tw) degisimi farkli mevsimlerde incelenmistir. Veriler, dalma havuzundaki ¢oziinmiis
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seviyelerinin diizenlenmesi agisindan nehir kiyist bitki ortiistiniin dnemi ortaya konmustur.
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Self-Aeration Process in Mountain Stream Morphologies: Harmankaya
Stream, Field Study

Abstract: In this paper, a forested-mountain stream (Harmankaya) with a catchment area about

12 km? located in Zonguldak (41°N-31°E) on the NW of Turkey has been studied associated with

its plunge pools. In the stream, 22 plunge pools were detected and plunge pools drop heights had

a variation of 0.7-20 m, whereas average pool depths had a range of 0.53-1.59 m. In a selected

pool, the variation of dissolved oxygen (DO) concentration and temperature (Tw) through the pool
e e depth have been investigated at different seasons. The data indicated the seasonal dependence of
Serhat KUCUKALI dissolved oxygen concentration in the plunge pool related to the water temperature. In all seasons
Hacettepe University, Department of Civil DO levels had a downward trend from pool surface to the pool bottom. Riparian vegetation
Engineering, Beyiepe 06800, Ankara, Turkiye  significance has been revealed in terms of regulating the temperature and dissolved oxygen levels
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of a pool, especially during the summer.
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GIRIS saglar. Boylece, hava su arasinda gaz transferi gergeklesir
Hava su igine giris yaptiktan sonra kabarcik haline doniisiir

Akarsularda  dogal  havalandirmay1  saglayan ve kabarciklarin suda kalis siireleri esnasinda, atmosferik

hidrodinamik stire¢lerde (6r. hidrolik sigrama, su diistimii, gazlar (Or. Oz, N2) su iginde ¢odziiniir. Bu hidrodinamik

stireglerin yaninda, su sicakligimin ve su iizerindeki hava
basincinin degismesi Coziinmiis Oksijen (CO) miktarinda

pliriizlii kanal) tiirbiilans diisey calkanti bilesenin serbest
yiizeyi yakininda yarattifi diizensizlikler hava girisine
direng gosteren ylizey gerilmesi kuvvetlerinin agilmasini

374


https://doi.org/%2010.35229/jaes.1093690
https://doi.org/%2010.35229/jaes.1093690
https://orcid.org/0000-0002-5867-3270
serhatkucukali@hacettepe.edu.tr
file:///C:/Users/R.T.E.Ü/Google%20Drive/JAES/JAES%202022/JAES%207(3),%202022/serhatkucukali@hacettepe.edu.tr

Kiigiikali, (2022)

onemli degisimlere yol acar. Butcher & Covington (1995)
Santa Margarita Akarsuyun’daki CO miktarinin sicaklikla
olan degisimini incelemislerdir. Yaptiklar1 Sl¢iimlerle su
sicakligiyla CO konsantrasyonu arasindaki ters orantiyi
gostermiglerdir. Su sicakligi CO miktarmin degisiminde en
onemli parametrelerden bir tanesidir ve bu konuda
gelistirilen amprik formiillerde genelde referans sicakligi 20
°C alimmistir. Literatiirde dogal-havalandirmayla ilgili
yapilan calismalar genelde savaklar, basamakli kanallar,
diisey kapaklar gibi hidrolik yapilarda strdiiriilmiistiir
(Gulliver vd., 1998). Halbuki, kanal taban egiminin yiiksek

oldugu ( SO 20,02m/m ) dag akarsularinda (Wohl,
2000) dogal-havalandirma siirecinin gerceklestigi dogal
yapilar da bulunmaktadir (Cirpka vd., 1993; Valle &
Pasternback, 2001; Whittaker & Jaeggi, 1982). Bu dogal
yapilar: basamakli kanallar, basamak-havuz olusumu, su
diistimii, kaya parcalar1 etrafindaki hizli akimlar olarak
Ozetlenebilir (Grant vd., 1990; Montgomery & Buffington,
1997; Wohl, 2000) ve bu yapilara ait baz1 6rnekler Sekil 1°de
gosterilmistir.

Kaya pargalan etrafindaki hizli akim

Su distimi

Sekil 1. Dag akarsularinda hava-su gaz transferinin gerceklestigi
morfolojilerden 6rnekler.

Figure 1. Examples of morphologies where air-water gas transfer takes
place in mountain streams.

Dag akarsularinda havuzlar, ¢esitli ve karmagik
habitatlar yaratarak ve sucul biyotaya kuraklik ve sel gibi
asirt hidrolojik kosullara kars1 siginak saglayarak onemli
ekolojik islevlere sahiptir (Elso & Giller, 2001). Dalma
havuzlari, 6zellikle baliklarin diisiik akim donemlerinde
hayatta kalabilmeleri igin ¢ok Onemli hidro-morfolojik
alanlardir. Bununla ilgili olarak, havuz derinligi boyunca su
sicakligl (Tw) ve ¢oziinmils oksijen konsantrasyonu (CO)
degisiklikleri baliklarin hayatta kalmasi ve biiyiimesi igin
onemli ekolojik etkilere sahiptir (Giller & Malmgvist, 1998).
Balik popiilasyonlart igin iyi bolluk ve tiir ¢esitliligi igin CO
kriterleri 5 mg/L'nin iizerinde ve 1lik (6rnegin sazan) ve
soguk su baliklar1 (6rnegin alabalik) tiirleri icin 6ldiiriicii
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sicaklik sinir1 sirasiyla 34 °C ve 21 °C olarak bildirilmistir
(Welch & Jacoby, 2004). Bu yiizden bu havuzlardaki
sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen seviyeleri ekoloji agisindan
son derece dnemlidir. Bu ¢aligmada su diistimlerinin dogal
havalandirma verimliligine olan etkisi ve bir havuz
igerisinde CO’nun mevsimsel olarak derinlikle degisimi Bati
Karadeniz Zonguldak’ta bulunan bir dag akarsuyunda
yapilan arazi calismasiyla incelenmistir. Ulkemizde
akarsular ve derelerin habitat degerlendirmesine yonelik
calismalar olduk¢a simirlidir. Bu nedenle s6z konusu
calismanin literatiire Onemli bir katkinin yapmasi
beklenmektedir.

MATERYAL VE METOT

Dag akarsularindaki su diisiimlerinin havalandirma
verimliligi Zonguldak Harmankaya Deresi’nde yapilan
Olgiimlerle arastirilmigtir. Harmankaya Deresi’nin bdlge
iizerindeki konumu Sekil 2°de gosterilmistir. Harmankaya
Deresi 41°23°- 41°25" kuzey enlemleriyle 31°49°-31°51"
dogu boylamlar: arasinda kalmaktadir. Akarsu yaklasik 12
km?’lik ormanlik havza alamyla, Uziilmez Deresi’nin ikinci
dereceden koludur (Sekil 2). Bdlgenin jeolojik yapisi
karbonifer tipi kayaglardan olugsmaktadir. Bu karstik yapinin
neticesinde bolgede birgok biiylik Olgekli magaralar
olusmustur (Kucukali ve Bilir, 2004) ve akarsuyun ortalama
pH degeri 8,2 mertebesindedir. Bolge yillik yaklasik
ortalama 1100 mm yagis yiiksekligi ve 14,5 °C ortalama
hava sicakligiyla 1liman bir iklime sahiptir. Ozellikle kis ve
bahar donemlerinde kar erimesi akarsulari besleyen 6nemli
kaynaklardan bir tanesidir.

KARADENIZ
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Sekil 2. Harmankaya Deresi’nin Zonguldak iizerindeki konumu.
Figure 2. The location of Harmankaya Stream on Zonguldak.

Calisilan akarsuyun uzunlugu 5200 metredir ve
rakimi 100-600 m araliginda degisim gostermis (Sekil 3);
kanal genisligi ise 3-20 m arasinda degerler almistir. Akarsu
yatag1 genelde kaya tabanlidir, fakat bazi boliimlerde kaya
pargast, tag ve ¢akillardan olugmaktadir. Harmankaya havza
alani, koruma altindaki bir ormanlik alandir ve bu nedenle
akarsuya insan kaynakli kirleticiler girisim yapmamaktadir.
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Akarsuyun su toplama alani, Taxus bacatta, Fagus
orientalis, Alnus sp., Carpinus betulus, Corylus avellana,
Ostrya sp., Castanea sativa Tilia sp., tiriindeki bitkilerle
kaplidir. Bu yapilarin koordinatlari el tipi Magellan Sportrak

Pro modelinde GPS kullanilarak belirlenmistir. GPS 3m
hassasiyetle deger okumaktadir ve deniz seviyesinden olan
yiikseklik Ol¢iimleri barometre yardimiyla yapilmistir.
Akarsudaki debi 6l¢iimii muline (Model A.OTT Kempten,
CM No:19535) aleti kullanilarak gergeklestirilmistir.
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Sekil 3. Harmankaya Deresi’nin akim dogrultusundaki boyuna profile.
Figure 3. Longitudinal profile of Harmankaya Stream in the direction of
flow.

Kolay ulasilabilirligi ve gollenmenin derin olusu
nedeniyle 7 nolu havuzda olglimler gergeklestirilmistir.
Yapilan oOlgtimler Nisan 2004 ile Kasim 2004 zaman
diliminde gergeklestirilmistir ve bu periyod bahar, yaz, kis
olmak tizere iic doneme ayrilmistir. Coziinmiis oksijen ve
sicaklik Ol¢timleri eltipi WTW Oxi 330i modelindeki
oksijenmetreyle £0,5% hassasiyetle gergeklestirilmistir. 7.
nolu havuzun iki bolgesinde derinlik boyunca periyodik CO
ve sicaklik oOlgtimleri gergeklestirilmistir. Bolgelerden
birincisi, su diigiimiiniin oldugu suyun hizli aktig1 bolgeyi

temsil etmekte, ikincisi ise akarsu kiy1 bitkilenmesiyle
golgelenmis olan durgun su kiitlesini temsil etmektedir
(Sekil 4).

Sekil 4. Harmankaya Deresi’nde ¢alisilan havuzdaki 6l¢tim bolgeleri.
Figure 4. Measurement zones in the studied pool in Harmankaya Stream.
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IZLEME SONUCLARI VE TARTISMA

Harmankaya Deresi’nde toplam 22 tane su diistimii-
havuz olusumu tespit edilmistir ve bunlarin fiziksel
ozellikleri Tablo 1°de sunulmustur. Bu havuzlar 6zellikle sel
ve kuraklik gibi ekstrem kosullarda sucul canlilara barinak
sagladigi sahada gozlenmistir. Bu su distimii-havuz
olusumuna ait iki ornek Sekil 5°te gosterilmistir. Dalma
havuzlarinin diisiim ytikseklikleri 0,7-20 m arasinda degerler
almig ve diistim yiiksekliklerinin %73’ 1-4 m arasinda
kalmigtir (Sekil 6a). Bunun yaninda ortalama havuz
derinlikleri 0,53-1,59 m, maksimum havuz derinlikleri ise
0,6-2,35 m arasinda degisim gostermistir (Sekil 6b). Soz
konusu akarsudaki su diisiileri ve dalma havuzlarinin GPS
konumlart mevcu degildir; fakat izleme c¢alismasi yapilan
dalma havuzunun boyutlar1 Sekil 5’de sunulmustur.

Aciklamalar

:Golgeleneme

*70 :Derinlik

3. Havucuk

10. Havuzcuk

Sekil 5. Su diistimii-havuz morfolojilerine 6rnekler. 3 ve 10 nolu havuzlarin
ustten goériniimi. Biitiin oOlgiiler santimetre cinsindendir ve noktayla
gosterilen degeler su derinliklerini gostermektedir. Tarali alanlar nehir
kiy1s1 bitki ortiisii tarafindan golgelenen alanlar gostermektedir.

Figure 5. Examples of water fall-pool morphologies. Top view of pools 3
and 10. All measurements are in centimeters and dotted values indicate
water depths. Shaded areas indicate areas shaded by riparian vegetation.

Olgiimlerin gerceklestirildigi tarihlerdeki akim
karakteristikleri Tablo 2’de sunulmustur. Tabloda, Ta, Ty,
and Tgq sirasiyla hava sicakligini, havuz girisindeki suyun
sicakligini  ve  havuz  ¢ikisindaki  su  sicakligini
gostermektedir; Cs, Cy, and Cqy sirasiyla, doygun CO
degerini, havuz girisindeki CO konsantrasyonunu, havuz
¢ikisindaki  CO  konsantrasyonunu Q  debiyi
gostermektedir. Tablo 2’deki degerler incelendiginde akarsu

Ve



Kiigiikali, (2022) Anadolu Cev. ve Hay. Dergisi, Yil:7, No:3, (374-379), 2022

sicakliginin genelde hava sicakligini mevsimsel olarak takip ¢coziinmiis oksijen konsantrasyonu tam doygun haldedir.
ettigi goriilmektedir. Akarsuda su olduk¢a tiirbiilansl Dolayisiyla  havuzcugun giris ve c¢ikisinda CO
aktigindan ve akarsuya bir kirletici karigmadigindan, suyun konsantrasyonlar1 arasinda bir degisim gbzlenmemistir.

Tablo 1. Harmankaya Deresi’nde tespit edilen su diisiimii-havuzlarin fiziksel 6zellikleri.

Table 1. The physical properties of the water drop-pools detected in Harmankaya Stream.
Kaynaga olana mesafe (m) Rakim (m)  Diigiim Yiiksekligi (m)  Diisiimiin egimi (derece) Uzunluk (m) ~ Maksimum genislik (m)  Ortalama derinlik (m) Maksimum derinlik

(m)
1 2251 378 25 30 13,85 8,85 0,86 15
2 2197 375 11 90 12,4 55 0,53 08
3 2433 373 7 90 15,4 17,4 1,59 2,55
4 2532 365 3,25 90 15,3 13 0,82 1,2
5 2607 327 35 45 18,1 3,9 0,41 0,6
6 2644 321 21 90 165 425 0,65 14
7 2677 319 11 90 11,7 17,75 12 22
8 2776 315 2,9 90 16 21,6 1,13 2,1
9 2862 312 0,7 90 5,65 14 0,93 1,75
10 2867 292 45 50 119 191 0,97 175
11 2960 287 14 90 9,7 138 0,95 1,45
12 3441 266 2 90 10 6 0,39 0.75
13 3652 255 15 90 57 11,6 0,93 1,7
14 3725 251 21 80 10,4 7 0,69 1
15 4162 220 20 90 9.1 6,1 0,85 2,35
16 4291 162 15 90 23 2,3 1,24 2,3
17 4481 135 2,8 45 27 7,7 1,14 2,5
18 4623 130 1 45 123 135 0,88 2
19 4700 129 45 65 6,16 116 0,98 21
20 4764 124 2,15 80 13,1 11,7 0,97 1
21 4827 122 2,3 90 10,4 15,9 1,68 34
22 5075 100 107 90 48 191 1,03 1,65
Jacoby, 2004) degerinin olduk¢a yukarisindadir (Sekil 9).
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Figure 6. Histograms of the water drop-fall height and pool depth of the v
pool structures in Harmankaya Stream. GO (mglL)
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7)' Sekil 8. Yaz doneminde 7. havuzdaki CO ve T, nin derinlik boyunca
Sonbahar déneminde, su sicakliginin diismesiyle, farkh bolgelerde degisimi.

Figure 8. Variation of DO and Tw in pool 7 in different regions along the

CO seviyesi artis egilimindedir ve baliklarin yasamlarin depth during the summer period.

devam ettirmeleri i¢in gerekli olan CO > 5 mg/L (Welch &
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Sekil 9. Sonbahar déneminde 7. havuzdaki CO ve T, nin derinlik boyunca farkli bolgelerde degisimi.
Figure 9. Variation of DO and Tw in pool 7 in different regions along the depth in the autumn period.

7. havuzun havalandirma verimliligi Avery &
Novak, (1978) ve Nakasone, (1987) formiilleri kullanilarak
farkli debilerde Cy=0 oldugu durum i¢in tahmin edilmeye
calistimustir (Sekil 10). Tki formiil sonuglarinda onemli
farkliliklar oldugu goriilmektedir. 130 L/s debiye kadar iki
formiil birbirine ters gidis sergilemistir ve bu degerden
sonra uyum sergilemiglerdir. Avery & Novak, (1978)
formiiliine gore en biiyiik oksijen kazanimini 8,2 mg/L’le
Q=1 L/s’de saglamig; buna karsin Nakasone, (1987)
formiilinde en biiyiikk oksijen kazanimim 6,9 mg/L’le
Q=130 L/s’de saglamistir. Havuzcugun boyutlar1 dikkate
alindiginda, Nakasone, (1987) formiilii dag akarsularindaki
su diisiimlerinin havalandirma verimliligini daha tutarli
tahmin ettigi ¢ikarimi yapilmigtir. Ayrica, Van der Kroon
& Scharm, (1969) bir savaktaki su diisiimiinii bolerek
parcalara ayirmanin daha etkin bir havalandirma sagladigi
Onerilmigtir. Bu tasarim Onerisi, Nakasone, (1987) ve
Wormleaton &  Tasang,  (2000)
dogrulanmigtir. Bu tip parcalara bdliinmiis dogal
savaklanmalar Harmankaya Akarsuyunda da gozlenmistir
(Sekil 11).

10.0
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Sekil 10. Avery & Novak, (1978) ve Nakasone, (1987) formiilleriyle 7.
havuzdaki havalandirma verimliliginin debinin fonksiyonu olarak tahmin
edilmesi: h=1,4m, d,=1,5m, B =2 m (nap genisligi), T, =20 °C, C,
=0mg/L, and C; = 9,05 mg/L.

Figure 10. Estimation of aeration efficiency in pool 7 as a function of
flow rate using the formulas of Avery & Novak, (1978) and Nakasone,
(1987): h=1.4m, dp = 1.5 m, B=2 m (nap width) , Tw=20°C, Cu=0
mg/L, and Cs = 9.05 mg/L.
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Sekil 11. Harmankaya Deresi’nde ii¢ kisma bolinmiis bir dogal
savaklanmadan 6rnek.

Figure 11. Example of a natural spillway divided into three sections on
Harmankaya Stream.

SONUCLAR VE ONERILER

Sahada gergeklestirilen izleme ¢alismalarinda dag
akarsuyu havuzunda ¢Oziinmiis oksijen
konsantrasyonunun su sicakligina bagli mevsimsel bir
bagimliligt oldugu ortaya konmustur. CO seviyeleri her
mevsimde havuz yiizeyinden havuz tabanina dogru asagi
yonlii bir egilim gostermistir. Veriler, o6zellikle yaz
mevsiminde nehir kenar1 bitki
sicakligina ve ¢oziinmiis oksijen seviyelerine olan etkisi
acisindan 6nemli roliinii ortaya koymustur. Havuz giines
1s18ina maruz  kaldiginda derinlik  boyunca termal
tabakalasma meydana geldigi ortaya konmustur. Ayrica,

Ortiistinin  havuzun

iyi golgelinmis alanin, golgelik ortlisii nedeniyle su
disimii ¢arpma alanma kiyasla daha diisiik derecede
termal tabakalagsma oldugu gosterilmistir.  Nakasone
(1987) ampirik formiiliiniin, diger ampirik formiillerinle
kiyasla bir dag akarsuyu dalma havuzu havalandirma
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performansini tahmin etmek icin daha uygun sonuglar
verdigi degerlendirilmistir.
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