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OZET

ESKISEHIR ILINDE BiR YAGIS HAVZASINDA
FARKLI ARAZi KULLANIMLARININ
SU KALITE PARAMETRELERINE ETKIiSi

Nihat ARSLAN

Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi Tezi
Danisman: Dog. Dr. Mehmet OZCAN

Ocak 2024, 42 sayfa

Su yeryliziinde yasayan tiim canlilarin gereksinim duydugu en 6nemli dogal kaynaklardan
biridir. Bu kadar biiyiik bir 5neme sahip olan suyun kalitesi sanayilesme ve niifus artigina
paralel olarak bozulabilmektedir. iklim ve arazi kullanimi su kalitesini etkileyen iki
onemli faktordiir. Ozellikle kurak ve yari kurak iklim &zelliklerine sahip bolgelerde arazi
kullanim1 ve su kalitesinin kontrolii, diger bolgelere nazaran daha da biiylik 6nem arz
etmektedir. Bu calismada yar1 kurak iklim ozellikleri gosteren Eskisehir ili sinirlari
igerisindeki Coppinar1 dere havzasinda farkli arazi kullanimlarinin (orman, mesire ve
tarim) baz1 su kalite parametreleri tizerine etkisi arastirilmistir. Calismada tarimsal amacl
arazi kullaniminin orman ve mesire amagl kullanima oranla sularin kalsiyum (Ca*?),
magnezyum (Mg*?), sodyum (Na*), potasyum (K", Kloriir (CI), siilfat (SO4%) ve
elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinin 6nemli oranda artirdig1 belirlenmistir. Bu nedenle
tarimsal amagli arazi kullaniminda o6zellikle giibre kullaniminda daha dikkatli
olunmalidir. Bu tiir arazilerin yogun oldugu akarsularda belirli donemlerde su kalitesi

Olctimleri yapilarak gerekli tedbirler alinmalidir.

Anahtar Sozciikler: Arazi kullanimi, Orman, Rekreasyon, Su kalitesi, Tarim.
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ABSTRACT

The Effect of Different Land Uses on Some Water Quality Parameters in the
Coppinan Creek Watershed of Eskisehir Province
Nihat ARSLAN
Diizce University
Graduate School, Department of Forest Engineering
Master Thesis

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet OZCAN

January 2024, 42 pages

Water is one of the most important natural resources needed by all living things on earth.
The quality of water, which is of such great importance, may deteriorate in parallel with
industrialization and population growth. Climate and land use are two important factors
affecting water quality. Especially in regions with arid and semi-arid climates, the control
of land use and water quality is even more important than in other regions. In this study,
the effects of different land uses (forest, recreation and agriculture) on some water quality
parameters were investigated in a Coppinart Creek watershed within the borders of
Eskisehir province, which has semi-arid climate characteristics. In the study, it was
determined that the land use for agricultural purpose significantly increased the calcium
(Ca*?), magnesium (Mg*?), sodium (Na*), potassium (K*), chloride (CI), sulphate (SO4-
2) and electrical conductivity (EC) values in the waters of the Cdppiar1 watershed
compared to the use for forest and recreation purposes. Therefore, more care should be
taken in the use of fertilizers in agricultural areas. Necessary measures should be taken
by making water quality measurements in certain periods in streams where such lands are

dense.

Keywords: Agriculture, Forest, Land use, Recreation, Water quality.
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1. GIRIS

Su yeryliziinde yasayan tiim canlilarin gereksinim duydugu ve alternatifi olmayan en
onemli dogal kaynaklardan biridir. Hayatimizda bu denli biiyiik bir 6neme sahip olan
suyun kalitesinde ve miktarinda sanayilesme ve niifus artigina paralel olarak bozulmalar
baslamistir. Nitekim diinya genelinde 1960-1997 yillar1 arasinda kisi basimna diisen
kullanilabilir tatli su miktar1 yaklagik %60 oraninda azalmistir. Yapilan degerlendirmeler
sonucunda 2025 yilina kadar kisi basina diisen su potansiyelinde de % 50 oraninda bir

azalma ongoriilmektedir (Ozdemir, 2010, Rosa vd. 2020).

Glniimiizde artan insan faaliyetleri arazilerin bozulmasina, orman, mera ve sulak
alanlarin yok olmasina neden olmaktadir. Bunun bir sonucu olarak su havzalarinda
noktasal ve noktasal olmayan kaynak Kirligi yoluyla sularin kalitesinde bozulmalar
olabilmektedir (Wang, 2001; El¢i ve Selguk, 2013). Akarsu ve su kiitlelerinin beslenme
alanlarinin kentsel yerlesime agilmasi sonucunda infiltrasyon ve akis siire¢leri olumsuz
etkilenmektedir. Bununla birlikte su havzalarinin tarima agilmasi, bu alanlarda kullanilan
asir1 giibre ve kimyasal ilaclarin sulara karismasina neden olmaktadir. Akarsulardaki su
miktarinin azalmasi ile birlikte de bu kimyasallarin sudaki konsantrasyonlar1 artmakta;
bu ise potansiyel icme ve kullanma suyu kalitesinin diismesine yol agmaktadir (Yolcu,
2012). Diinyanin birgok bdlgesinde yapilan ¢aligmalarin sonuglarina bakildiginda tarim,
yerlesim ve sanayi gibi arazi kullanim sekillerinin artis oranlart ile su kirleticilerinin
konsantrasyonlar1 arasinda pozitif (Wang ve Yin, 1997; Coulter vd., 2004; Haidary vd.,
2013); ormanlarin artis oranlariyla ise negatif bir iliski oldugu goriilmektedir (Jung vd.,

2008; Kibena vd., 2014).

Akarsulardaki suyun kalitesi iizerinde iklim, jeoloji, topografya, toprak, arazi kullanimi
ve sosyo-ekonomik yapi gibi birgok faktor etkili olabilmektedir. Ancak bunlardan jeoloji
ve topografya gibi faktorler degistirilemedigi i¢in bu faktorlerin su kalitesine etkileri sabit
kalmakta toprak ise uygulanan islemlere gore su kalitesi iizerinde olumlu veya olumsuz
etkilere neden olabilmektedir (Ozhan ve Gokbulak, 2001). Zaman igerisinde degisen
iklim olaylar ve arazi kullanimi su kalitesini etkileyen iki 6nemli faktor olup bunlardaki

degisimler su kaynaklar1 iizerinde biiyiik baski olusturmaktadir (Babalik vd., 2018).



Bunlardan ozellikle arazi kullaniminin su kalitesi {izerine etkilerini agiklayacak
bulgularin saglanmasi ve bu bulgular 1s18inda arazi kullaniminin ve su kaynaklarinin
planlanmasi son derece Onemlidir. Nitekim su iiretim havzalarinda arazi kullanim
faaliyetlerinin havzadaki bitki Ortiisii tiiriin{i, toprag1r ve suyun miktar ve kalitesini
degistirerek hidrolojik siirecleri etkiledigi bilinmektedir (Johannsen ve Armitage, 2010;
Wang vd., 2013).

Su varlig1 ve kalitesi baglaminda diisiiniildiiglinde tilkemiz 160 milyon kisinin ihtiyacini
karsilayacak su varligina sahiptir. Ancak miktar ve kalitesindeki hizli diisiis 20 y1l sonra
onemli su sorunlari yasanacagina isaret etmektedir (Ozdemir, 2010). Bu durum
tilkemizde oOzellikle su varligi agisindan daha az imkanlara sahip yar1 kurak
bolgelerimizde 6nemli derecede hissedilebilecektir. Bu baglamda kurak ve yar1 kurak
iklim 6zelliklerine sahip bolgelerimizde arazi kullanimi1 ve buna bagli olarak su kullanimi
ile su kalitesinin kontrolii, diger bolgelerimize nazaran daha da biiyik 6nem arz

etmektedir.

Coppmart dere havzasi, Tiirkiye’nin I¢ Anadolu bélgesinde bulunmaktadir. Havzanin
yaklasik %91°1 orman, %81 tarim alan1 ve %0,1°1 ise mesire alanidir. Havza icerisinde
yerlesim yeri olarak Eskisehir iline baglhi Asagi Ilica ve Yukari Ilica mahalleleri
bulunmaktadir. Hayvancilik ve tarim halkin ana gecim kaynagidir. Tarim alanlarinin
genelinde bugday ve arpa yetistirilmektedir. Havzada bu etmenleri g6z oniine aldigimizda
noktasal olmayan kaynak kirliligi olarak zirai giibreleme en ciddi etmen olarak goze
carparken, kismen hayvansal atiklarda etki etmektedir. Havza igerisinde endiistriyel tesis
bulunmadig i¢in ve havzada bulunan yerlesim yerlerinin niifus yogunlugunun fazla
olmamasi nedeniyle evsel atiklardan kaynakli noktasal kaynak kirliliginin etkisinin ¢ok

diisiik olacagi tahmin edilebilir.

Bu ¢alismanin amaci yari kurak iklim 6zellikleri gosteren bir yagis havzasinda farkli arazi
kullanimlarinin (orman, mesire ve tarim) bazi su kalite parametreleri iizerine etkisinin
arastirilmasidir. Tiirkiye’de bu konuda yapilan ¢alismalar sinirli oldugu icin ¢alisma ayni
zamanda, Tirkiye’deki havzalarda farkli arazi kullaniminin su kalitesi {izerine etkisi
konusunda yapilacak diger calismalara katki saglayacaktir. Ayrica bu c¢alisma
neticesinde, noktasal olmayan kaynak kirliligi ile su kalitesi acisindan Eskisehir’e su

saglayan Ilica havzasiin siirdiiriilebilir yonetimine katki saglayabilecektir.



1.1. LITERATUR BiLGiSI

1.1.1. Arazi Kullaniminin Su Kalitesine Etkisinin Arastirlldig1 Calismalar

Farkli arazi kullanimlarinin su kalitesine etkisinin arastirildig1 gerek yurt i¢i gerekse yurt
disinda yapilmis pek cok calisma bulunmakta olup yar1 kurak sahalarda yapilan

caligmalar ise sinirli kalmaktadir.

Almanya’ da bir havzada farkli arazi kullanimlarinin su kalite parametrelerinden
elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinin degisimleriyle ilgili ¢alisma yapilmistir. Yapilan
calisma sonucunda arazi kullaniminin EC {izerinde etkisi oldugu ortaya konmus ve akarsu
kaynagindan mansaba dogru antropojenik etkilerin artisiyla birlikte EC degerleri artis

egilimi gostermistir (Schmalz ve Kruse 2019)

Cin’ de Dan nehir havzasinda tarim, orman, mera ve kentsel arazi kullanimlariin
mevsimsel su Kkalitesi iizerindeki etkileri incelenmistir. Kentsel ve tarimsal arazi
kullanimlarinin su kalitesi iizerinde olumsuz, orman ve meralarin ise olumlu etkileri
oldugu c¢alisma sonunda ortaya konmustur. Ayrica, yagis ve dere akisinin mevsimsel
degisimlerinin, akarsu kirlilik konsantrasyonlar1 iizerinde biiyiik etkilere sahip oldugu
belirlenmistir. NH4"-N, NO3 -N ve TSS gibi bitki besin maddelerini konsantrasyonunun

yagislt mevsimde kuru mevsime gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Shi vd. 2017).

Cin’de Wei havzasinda farkli arazi kullanimlarinin (tarim, orman, mera, su kaynagi,
kentsel arazi ve corak arazi) akarsu kalitesine etkileri mevsimsel degisimlere gore
incelemistir. Su kalitesi degiskenleri ile farkli arazi kullanimlar1 arasindaki iligkiler
yagishi mevsimlerde kuru mevsimlere oranla daha zayiftir. Diger arazi kullanimlariyla
karsilastirildiginda, tarim ve kentsel arazilerin hem yagisli hem de kurak mevsimlerde su

kalitesi degiskenleriyle daha gii¢lii bir iligkiye sahip oldugu belirlenmistir (Yu vd. 2016).

Arazi kullanim yapisina gore kentlesme, sanayilesme ve tarimsal siireclerdeki her etken
su kalitesi lizerinde olumsuz etkiler yaratmaktadir. Konu ile ilgili 6nceki arastirmalarin
incelendigi bir derleme calismasinda, arastirmalarin %87'si su kirliliginin ana kaynagi
olarak kentsel kullanimi sorumlu gostermektedir. Arastirmalarin %82'si tarimsal arazi,
%77'si orman arazisi ve %44'i diger arazi kullanimlarinin su kirliliginin kaynag:
oldugunu ortaya koytdmustur. Bununla birlikte, tarim ve ormanla ilgili faaliyetlerin, su
kalitesinin fiziksel ve kimyasal gostergeleri ile 6nemli pozitif korelasyonlar1 gosterdigi
saptanmistir. Kentsel gelisim faaliyetlerinin hidrolojik siirecleri degistirerek su kalitesi

tizerinde daha biiytik bir etkiye sahip oldugu belirtilmektedir (Camara vd. 2019).
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Bir havzada arazi kullanimi ile su kalitesinin korunmasi arasindaki iliskileri anlamak,
stirdiiriilebilir kalkinmayr saglamak igin esastir. Nitekim Meneses vd. (2015) arazi
kullanimi ve arazi Ortiisii bakimindan son yillarda 6nemli degisiklikler yasanan bir
havzada yaptiklar1 calismada, tarim, sanayi ve kentsel yayillmadan kaynaklanan
kanalizasyon desarjlarinin neden oldugu yiizey suyu bozulmalarinin su kalitesi iizerinde

etkili oldugunu ortaya koymustur.

Istanbul’daki su havzalari iizerinde arazi kullanimlarindan kaynaklanan kirlilik ve bu
Kirliligin su kalitesi degerleri ile karsilastirllmasi sonucunda aralarindaki iliski
belirlenmistir. Kirlilik yiiklerinin su kalitesi Olgiimleriyle iligkisi incelenmis, bir¢ok
havzada igme sularin1 olumsuz etkiledigi gozlemlenmistir. Her havza igin bu etkiler
degisen oranlarda ortaya ¢ikmaktadir. Elde edilen sonuglar sonrasinda Istanbul igme suyu

havzalarindaki kirliligin siirekli artis gosterdigi tespit edilmistir (Ozdemir, 2010).

Avusturalya’da arazi kullaniminin su kalitesini nasil etkiledigini belirlemek i¢in yapilan
bir ¢aligmada su kalitesi ile arazi kullanimi arasinda gii¢lii bir iligski oldugu belirlenmistir.
Nitekim arazi kullanimlari arasinda endiistriyel alanlarin su kalitesinin bozulmasina
sebep oldugu tespit edilmistir. Yerlesim alanlarindaki kiyilar boyunca dikilmis, gelecek
donemde bu bolgede su kalitesinin daha yiiksek olabilecegi ongoriilmiistiir (Covarrubia
vd. 2021).

Su kalitesi antropojenik ve dogal faktorler tarafindan zaman ve mekéna gore degisim
gostermektedir. Kahramanmaras ili Baskonus Yaylasi’nda farkli arazi kullanimlarmin su
kalitesine etkilerinin belirlendigi ve igme-kullanma suyu normlarina en uygun su kalitesi
parametrelerinin arazi kullanimina gére degisiminin izlendigi bir aragtirmada; ormanlhk
alanlardan elde edilen sularin igme kullanma st kalite standartlarina uygun oldugu, dere
kiyis1 orman kusagi ve mera alanlarindan elde edilen sularin bazilarinda degerlerin sinir
ast181 ve igme kullanma sularma standartlarina uygun olmadig belirlenmistir. Su toplama
havzasinin ¢ikisinda kurulan meydan goletinden alinan su Orneklerinin ise su kalite
standartlarin1 sagladig tespit edilmistir. Calismanin sonucunda karacam, sedir ve géknar

ormanlarinin daha kaliteli su {irettigi sonucuna varilmistir (Babur vd. 2019).

Diizce’ ilinde yapilan bir ¢alismada (Citgez, 2017) orman, tarim ve yerlesim alanlarinin
su kalite parametrelerine etkisi arastirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda tarim alanlarinda
elektriksel iletkenlik (EI), bulaniklik, toplam askida kati madde (TAKM), toplam azot

(TN), klor, nitrat, siilfat, magnezyum ve kalsiyum gibi degerlerin ormanlik alana goére



artis gosterdigi belirlenmistir. Yine EI, klor, fosfat, sodyum, potasyum, kalsiyum gibi bazi

su kalite parametrelerinin yerlesim alanini gectikten sonra yiikseldigi tespit edilmistir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. ARASTIRMA ALANININ TANITIMI

2.1.1. Konum

Arastirma konusu havza; Tiirkiye’nin i¢ Anadolu bolgesinde, Eskisehir ili sinirlar i¢inde,
39°28'- 39°33"' kuzey enlemleri ile 30°24'- 30°28' dogu boylamlar1 arasinda
bulunmaktadir (Sekil 2.1). Calisma alan1 Odunpazari Ilgesine bagl Asagi Ilica ve Yukari
Ilica mahalleleri sinirlart iginde kalan havza, 3799 ha biiyiikliigiindeki Coppinari deresi
havzasindadir. Arastirma havzasi Eskisehir Orman Isletme Miidiirliigii Kirazli Orman
Isletme Sefligi simrlar1 icerisinde yer almaktadir. Arastirma havzasi1 930-1455 metre

yiikseltiler arasinda yer almaktadir.

Sekil 2.1. Coppinart deresi havzasinin konumu ve uydu goriintiisii.

2.1.2. iklim

Arastirma havzasina en yakin meteoroloji istasyonu Seyitgazi Meteoroloji Istasyonudur
(DMI; 39°27' K- 30°42' D). Istasyon, 1000 metre rakimda ve havzanin 26 kilometre
giineydogusunda bulunmaktadir. Eskisehir ili, I¢ Anadolu, Bat1 Karadeniz ve Akdeniz

bolgelerinin etkisi altinda olmasi nedeniyle, kendine 6zgii bir iklime sahiptir. Arastirma
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alaninda sicaklik dlgiimleri yapilmadigindan iklim degerlendirmesi i¢in DMi-uzun yillar
(1991-2020) ve 2021 yili sicaklik verileri ile bir yil boyunca havzada 6lgiilen yagis
verileri kullanilmistir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. DMIi uzun yillar sicaklik ve yagis verileri ile arastirma yilinda (2021)
havzada ol¢iilen yagis verileri.

Meteorolojik Aylar
Yillar YILLIK
elemanlar I 1" m | v | v | vE v v x| X | x| X

Toplam 1991-

33.0 | 282 | 299 | 441 | 423 | 242 | 150 | 11.2 | 17.2 | 35.0 | 334 | 424 355,9
Yagis (mm) | 2020

Havza
Toplam 2021 | 530 | 90 | 67,2 | 33,7 | 43 | 756 | 7,2 00 | 282 | 91 | 617 | 515 400,5

Yagist (mm)

1991- 0115|5499 /148189219219 /175|121 | 58 | 1.7 10,9
Ortalama 2020
Sicaklik (°C)

2021 2,4 3,3 3,0 10,0 16,4 16,5 22,1 22,4 15,8 10,7 7,8 2,9 11,1

DMI tarafindan 1981-2010 iklim periyodu degerleri kullanilarak yapilan Thornthwaite
iklim siniflandirmasina gore Eskisehir ili iklim smifi D,B'l,s,b'3 sembolleri ile
tanimlanan” yar1 kurak, 1. derece mezotermal, su fazlasi kig mevsiminde ve orta derecede,

yaz buharlagsma oran1 %54,9 olan iklim tipine sahiptir (Sekil 2.2).

[METEOROLOJ| N
L

._ ;J K A R A D E N | Z

- ﬁ e
@-fz g o il

waite Yagi§ Etkinlik indeksi

I 39 --20/(0) van Kurak

[ 490 ig1) van Kurak-az Nemi

::ij AKDENIZ [ J1-20 gezyvannemi
[ ]21-40 l@) nemii
w0 @m0 100 200 200 |:|41 - i

60/(B2)Nemli

ey | Liomat [ er<50 @3 Hemii
Klimatoloji Sube Miidurlugu B1-100 (B4)Memli

I 101 - 203 (&) ok Memii

Sekil 2.2. Thornthwaite Tklim Siniflandirmasina gére Tiirkiye Iklimi.



2.1.3. Arazi Kullanim ve Bitki Ortiisii

Havza incelendiginde, hakim agag tiiriiniin karagam (Pinus nigra) ibreli ormanlart oldugu
goriilmektedir. Karacam, mese ve saricam ile bazi kesimlerde karisik mescereler

olusturmaktadir. Tarim alanlarinda ise bugday ve arpa yetistirilmektedir.

Havzanin giincel arazi kullanim durumu, Orman Genel Miidiirliigii (OGM) Eskisehir
Orman Isletme Miidiirliigii Kirazli Orman Isletme Sefligi orman amenajman plani
mescere haritasi kullanilarak belirlenmistir (Sekil 2.3). Coppinari dere havzasinin toplam
alan1 3975 ha olup bu alanin %91,5’unu orman (3637,2 ha), %7,92’sini ziraat (314,6 ha),
%0,43’tinii yerlesim (17,0 ha) alan1 ve %0,16’lik (6,4 ha) kismin1 ise mesire (rekreasyon)
alan1 olusturmaktadir. Havzadaki orman alanlarinin biiyiikk kismint Ckc3 mesceresi
olusturmaktadir. Diger orman alanlarina bakildiginda ise CkCsc3 karisik mescereleri ile

BCk, BM ve Ma mescereleri olusturmaktadir.

:] Havza Sinin

Alanlar
B orman iani 36372540 m2)
Tarim Alani (3146401 m2)

: Yerlesim Alani (170618 m2)

u Mesire Alani (64120 m2)

Sekil 2.3. Havzanin arazi kullanim durumu haritas.



2.1.4. Jeolojik Yapisi

Arastirma havzasmin yer aldigi Eskisehir ve ¢evresi genel anlamiyla bes formasyondan

olusmakta olup bolgenin jeoloji haritas1 sekil 2.4’te verilmistir.

B ESKISEHIR - 1 24

O1gek: 11 100080

Sekil 2.4. Eskisehir ili jeoloji haritas1 (MTA).

Karkin Formasyonu (Ofiyolitler)

Bu formasyon vyapisinda gri, agik gri, siyah yesil, haki yesil renklerine sahip,

metakonglomera, meta kumtast ve filitlerden olusan Altkarbonifer-Ust Permiyen yash
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kiregtas1 bloklar1 olusur. Bu formasyonun Eskisehir istifinde kalinlig1 yaklasik 100-150
metreye kadardir. Ozellikle tektonik zonlarda yi18in olarak serpantinlesmelerle

karsilasilmaktadir.
Mamuca Formasyonu

Bu formasyon yapisinda mor, kirmizi, sarabi, gri ve boz renklerde konglomera ve
kumtaslariyla baslayan birim {izerinde yesil renkli killerle karsilagilmaktadir. Ust
seviyelere dogru sarimsi1 boz renklerde zengin bir bentonik foraminifer topluluguna sahip

kil, arakatkali, killi, kumlu kirectaslar1 ile bitmektedir.
Porsuk Formasyonu

Porsuk Formasyonu, konglomera, kumtasi, bazalt akintilari, tif, tiifit, marn, kil, jipsli
marn ve kil, jips ve kirectaslarindan olugsmus olup; ¢cogunlukla dogu- bat1 dogrultulu
uzanir. Genel olarak Porsuk Nehri boyunca yayilim gosterir. Birimler genel olarak koyu
kirmizi, kahverengi, boz, sarims1 boz, gri, yesilimsi gri renklidir. Genelde konglomera ve
kumtaslarinin {izerinde, kiregtaslarinin alt kesimlerinde nispeten ince ara tabakali yesil,
sar1, boz gibi renkler gosteren marn- kiltasi gézlenir. Marn ve kiltaglar arasinda da yer
yer ¢ok ince bantlar halinde kiregtaslar1 ve alttaki konglomera ve kumtaslariyla diisey ve

yanal gecisli olarak bulunan birimin aralarinda bazalt akintilar1 goriiliir.
Ihca Formasyonu

Yesil, gri, alacali, kirmizimsi kiremit renginde karasal ve golsel konglomera ve kumtasi
ile baslayan birimi; siyah, koyu gri, yesilimsi renklerde iri ve orta boyda volkanik kayag
pargas1 ve piroklastiklerden olusan konglomera takip eder. Genel olarak formasyon
tabaninda 1-10 m arasinda degisen kalinlikta Porsuk formasyonuna ait konglomera ve

kumtaslar1 goriiliir.
Ak¢ay Formasyonu

Bu formasyon yapisinda daha yash formasyonlara ait kil, silt, kum ve cakillar gevsek
haldedir. Ak¢ay Formasyonu genel olarak eski aliivyon haldedir. Kuvaterner 6ncesi tim
litolojilerin degisik blok, ¢akil ve kumlariyla camur ve sistler olusmakta ve renkleri buna

bagl olarak degismektedir (Akdeniz, 2012).
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2.1.5. Havzanin Topografik Ozellikleri

Ilica havzasmin yiikseltisi, kuzeyde 930 metreden giineyde 1455 metreye kadar
degismekte olup; ortalama yiikseltisi 1190 metredir (Sekil 2.5).

276000 278000 280000 282000 284000 286000 288000
1 1 1 1 1 1 1

4380000
=

T
4380000

Lejant
Yiikselti Basamaklart (m)

[ 1930- 1,000

0 1,000 - 1,100
0 1,100 - 1,200
W /.200- 1,300
B 1,300 - 1,400
[ 11,400 - 1,500
CdHavza simr

4378000
4378000

4376000

T
4376000

4374000
H
T
4374000

Meters
0 1,250 2,500 5,000

T
4372000

276000 278000 280000 282000 284800 286000 288000

Sekil 2.5. Havzanin yiikselti haritasi.

Cizelge 2.2. Yiikselti kademelerinin havzadaki alansal oranlari.

Coppinardere
Yiikselti Alan

kademeleri (m) | (ha) (%)
930-1000 644,9 16,2
1000-1100 1123,1 | 28,3
1100-1200 1090,0 | 274
1200-1300 894,7 22,5
1300-1400 200,0 50
1400-1500 22,5 0,6

Coppinar dere havzasindaki alanlarin egim siniflari haritas1 Sekil 2.6’da verilmektedir.
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Sekil 2.6. Havzanin egim siniflari haritasi.

Coppinari dere havzasinda en diisiik egim sinifinda (%0-6) bulunan alan, toplam havzanin
%15,1°1ik kismini olustururken; en yiiksek egim siifinda (>%30) bulunan alan, toplam

havza alaninin % 16,9 unu olusturmaktadir (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.3. Egim siniflarinin havzadaki alansal oranlari.

Egim simiflar Alan
o) (ha) | (%)
0-6 599,5 15,1
6-12 877,3 22,1
12-20 1004,4 | 25,2
20-30 823,5 20,7
30< 670,3 16,9

Havzanin bazi hidro- fiziksel karakteristikleri Cizelge 2.4’da verilmistir.

12



Cizelge 2.4. Havzanin baz sekil ve drenaj 6zellikleri.

Hidro-Fiziksel Havza

o ) Deger
Karakteristikleri
Havza alan1 (km?) 39,75
Havza uzunlugu (km) 9,48
Toplam dere uzunlugu(km) 15,77
Drenaj yogunlugu (km/km?) 0,39
Form faktori 0,68

2.1.6. Sosyo-Ekonomik Durumu

Tiirkiye Istatistik Kurumu 2022 yili adrese dayali niifus verilerine gore, Asag Ilica
mahallesinin niifusu 146, Yukar1 Ilica mahallesinin niifusu ise 111 kisiden olusmaktadir.
Halkin gecim kaynagi tarim ve biiylikbag hayvancilik olup tarim iirtiinleri i¢erisinde arpa
ve bugday en 6nemli gelir kaynagidir. Bunun yaninda hayvan yemi olarak kullanilmak
tizere fig ve yonca da yetistirilmektedir. Yine kendi ihtiyaclarini karsilamak amaci ile

sebze ve meyve de yetistirilmektedir.

Tarimda agirlikli olarak azot ve fosfor icerikli glibreler kullanilmaktadir. Azot icin CAN
giibresi (kalsiyum amonyum nitrat) ve yine azot ve fosfor i¢cin 20.20 kompoze giibre ekim
ve mart aylarinda atilirken, sebze ekim alanlari i¢in ise mayis ve haziran aymda 15.15.15

NPK giibresi kullanilmaktadir.

2.2. ARAZIDE UYGULANAN YONTEMLER

2.2.1. Havzada Yags Olciimleri

Havzanin yagis kimyasal o6zelliklerini tespit etmek amaci ile bir yil boyunca 15 giin
araliklarla yagis olgtimleri b ve yagis suyu orneklemesi yapilmistir. (Error! Reference

source not found.).
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Sekil 2.7. Havzada yagis Olcerler ile yagis dlglilmesi.

Yagis olcerlerin kuruldugu noktalar Sekil.2.8’de gosterilmistir.

Cizelge 2.5. Su ornekleri ve yagis 6lcerlere ait koordinat degerleri.

Koordinat Degerleri

Koordinat Ad1

Enlem Boylam
Tarim alani su 6rnegi alim noktasi 281008 4380720
Mesire alani su 6rnegi alim noktasi 278560 4377001
Orman alani su drnegi alim noktasi 278088 4376378
Yagis Olgerler 278542 4376984
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Sekil 2.8. Yagis olgerlerin ve profil noktalarinin arastirma alanindaki konumlari.
2.2.2. Su Orneklerinin Alinmasi ve Saklanmasi

Arazi kullaniminin su kalitesine etkisini arastirmak amaciyla havzada ti¢ farkli noktadan
ornek alinmustir. Her arazi kullanimindan iki adet, bdylelikle tiim arazi kullanimlarindan
6 adet 6rnek alinmigtir. Yagmur suyundan da iki adet 6rnek alinmis ve toplamda alandan
8 su ornegi alinmustir. Ornek aliminda 500 ml kapasiteli plastik siseler kullanilmustir.
Alinan bu su orneklerinde yapilan Slgiimlerle, tarim, orman ve mesire alanlarinin su

kalitesine etkisi arastirilmistir.

Analizler i¢in 500 mI’lik poliiiretan kaplarla alinan su numuneleri igerisinde buz kalib1
bulunan termoslara konarak muhafaza edilmistir. Numunelerin tamami analizlerin
yapilmasi i¢in Eskisehir Orman Toprak ve Ekoloji Arastirmalart Enstitiisiit Miidiirligi
(EOTEM) laboratuvarina getirilmis ve analiz yapilincaya kadar buzdolabinda +4 °C
sicaklikta saklanmigtir (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Su 6rneklerinin buzdolabinda muhafazasi.

2.2.3. Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Calisma yapilan havzanin toprak 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla havzada her farkli
arazi kullanim alanini temsil edecek sekilde, her alandan 1’er adet toprak profili
acilmistir. Agilan profillerin 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm derinlik kademelerinden,
hem silindir 6rnekleri hem de torba 6rnegi alinmistir. Boylelikle havzadan toplam 9 adet

silindir ve torba 6rnegi alinmis ve analizleri yapilmistir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. Havzanin mesire ve orman alaninda agilan toprak profili ve dérnek alimi.

2.3. LABORATUVARDA UYGULANAN YONTEMLER

Calismada tarim, orman ve mesire alanlarmin su kalitesi parametrelerine etkisini
belirlemek amaciyla, Besikdere ve Coppinar derelerinin orman, mesire alani ve tarim
alanlarindan 12 ay boyunca toplam 24 adet su 6rnegi alinmistir. Su érneklerinde pH, El,
SAR (sodyum absorbsiyon oran1), Kloriir (CI), siilfat(SOs?), sodyum(Na®),
potasyum(K*), magnezyum(Mg*?), kalsiyum(Ca*?) analizleri gergeklestirilmistir. Her
donemde noktalarin hepsinde Ornek alinmig, alinan Ornekler iizerinde analizler
gerceklestirilmistir. Istatistiksel analizler sonucunda, dlgiilen su kalitesi parametreleri

acisindan ornekleme noktalar1 arasindaki farklar, 6l¢tim periyodu siiresi esas alinarak
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verilmigtir.

2.3.1. Su Analizleri

Su 6rneklerinde pH, El 6l¢iimii, sodyum absorbsiyon orani (SAR), anyon (Cl,, SO42) ve
katyon (Na*, K*, Ca*?, Mg*?) analizleri (Cizelge2.5) Eskisehir Orman Toprak ve Ekoloji
Arastirmalar1 Enstitiisii Midiirliigli (EOTEM) laboratuvarinda yapilmustir.

Cizelge 2.6.Yapilan analiz ad1 ve kullanim metodlari.

Kisaltma Analiz Adi Analiz Metodu
Ca Kalsiyum Analizi
Mg Magnezyum Analizi
Ei Elektriksel iletkenlik
Na Sodyum Analizi

Tiiziiner, A. 1990. Toprak ve Su Analiz

K Potasyum Analizi )
Laboratuvarlar1 El Kitab1. 375 s.
Cl Mohr Yontemi ile Klor Analizi
SO4 Siilfat Analizi
SAR Sodyum Absorbsiyon Oram
pH Su Kalitesi ve kullanim uygunlugu
2.3.1.1. pH

pH analizi, beherglasa buffer ¢6zeltisi konularak gerekli sicaklik ve pH ayar1 yapilarak
pH metre elektrodlarinin o©rnege daldirilarak okunmast ile tespit edilmistir

(Tiiziiner,1990).

2.3.1.2. Elektriksel Iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik olgiimleri alinan su Orneklerinin igerisine elektriksel iletkenlik
elektrodunun daldirilarak okunmasi ile tespit edilmistir. iletkenlik suda ¢dziinen tuzlarin
toplam konsantrasyonu olarak ifade edilmektedir. Tuzlar suda elektrik iletkenligine sahip
yiiklii iyonlar halinde ¢6ziinmektedirler (Yildiz, 2013). Yer iistii su kalite yonetmenligine
gore sulardaki elektriksel iletkenlik degeri maksimum 1000 pS/cm olabilmektedir
(Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi, 2012).

2.3.1.3. Sodyum Absorbsiyon Orani (SAR)

Analiz sonucu elde edilen sodyum degerlerinin, kalsiyum ve magnezyum degerlerinin

toplaminin yarisinin karekokiine orani ile bulunan degerdir (Tiiziiner,1990).
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2.3.1.4. Anyonlar (CI, SO4) ve Katyonlar (Na*, K*, Ca*™2, Mg*?)
Anyonlara ait analizler;

Klor (Kloriir) analizi, indikator (belirteg) olarak potasyum kromat kullanarak giimiis nitrat

(AgNOg)ile titrasyonu suretiyle bulunan degerdir (Tiiziiner,1990).

Siilfat analizi ise, katyon ve anyon analizleri sonucunda bulunan katyon degerleri
toplammin anyon degerleri toplamindan farki alinarak hesap edilmektedir

(Tiiziiner,1990).
Katyonlara ait analizler;

Sodyum analizi, fleymfotometre cihazi ile gerceklestirilmistir. Sodyum tayini su
orneklerinin aleve piiskiirtiilmesi ile alevin aldig1 sar1 rengin dalga boyunun (589 mp)
sodyum filtresinde izole edildikten sonra elde edilen 151k siddetinin bir fotosel yardimu ile

elektrik enerjisine ¢evrilerek okunmasi ile belirtilmistir (Tiiziiner,1990).

Potasyum analizi, fleymfotometri cihazi ile sodyum tayinine benzer sekilde aleve
puskiirtilen su numunesinin aleve menekse rengini verdigi dalga boyunun (767 mp)
potasyum filtresi ile izole edilen siddetinin elektrik enerjisine doniistiiriilerek

galvanometrede 6l¢iilmesi ile bulunan degerdir (Tiizliner,1990).

Kalsiyum ve magnezyum analizi ise, su 6rneklerinin indikator vasitasi ile EDTA ¢6zeltisi
ile titrasyonu sonucu bulunan deger esasina dayanir (Tiiziiner,1990).

2.3.2. Toprak Analizleri

Toprak oOrneklerine ait analizler Eskisehir Orman Toprak ve Ekoloji Arastirmalari

Enstitiisti Midiirliigii (EOTEM) laboratuvarinda yapilmastir.

Toprak ornekleri oncelikle hava kurusu hale getirilmis sonrasinda havanda 6giitiilerek 2

mm’ lik elekten gecirilmis ve analize hazir hale getirilmistir (Tiiziiner,1990).

Tekstiir analizi Bouyoucos hidrometre yontemi ile alinan &rneklerin kum, toz ve kil
yiizdeleri bulunarak uluslaras: tekstiir licgenine yerlestigi noktada yazili toprak tiirii

olarak tespit edilmistir (Tiiziiner,1990).
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Cizelge 2.7.Kullanilan analiz ad1 ve metodlari.

Kisaltma Analiz Adi Analiz Metodu

TT Toprak Tirii Hidrometre Metodu (MT06)

oM Organik Madde Walkey Black Islak Yakma Metodu TS8336

ocC Organik Karbon Walkey Black Islak Yakma Metodu TS8336

EI Elektriksel Iletkenlik 1/5 (M/V) Toprak Su Karisimi TS ISO 11265
Toplam Kireg Kalsimetre Metodu TS 8335 ISO 10693

pH 1/5 Toprak Su Karisimi (V/V) ISO 10390
Toplam Azot Tayini Kjeldahl Metodu

P Fosfor Olsen ve Ark. Yontemi ve Bray Kurtz Metodu

K* Potasyum Flame Fotometrik Metod

Na* Sodyum Flame Fotometrik Metod
Ozgiil Agirhik Piknometre Metodu

Ca*2 Kalsiyum AAS Metodu

Mg*2 Magnezyum AAS Metodu

Fe Demir DTPA Metodu

Zn Cinko DTPA Metodu

Cu Bakir DTPA Metodu

Mn Mangan DTPA Metodu

2.3.3. istatistiksel Analizler

Calisma alaninda farkli arazi kullanimlarindan elde edilen verilerin istatistik analizinde

tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilmstir.

Analizler 6ncesinde tiim degiskenlere ait verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi
ve ayrica varyanslarin homojen olup olmadigi kontrol edilmistir. Varyanslarin
homojenlik kontrolii “Levene’s testi” ile yapilmistir. Varyans analiz sonuglarinin 6nemli
(p<0,05) bulunmasi halinde, degiskenlere ait ortalamalarin karsilastirilmasinda Duncan

testi kullanilmistir (p<0,05). Verilerin degerlendirilmesi i¢in yapilan tiim analizlerde

SPSS paket istatistik programi kullanilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. ARAZi KULLANIMININ SU KALIiTESi PARAMETRELERINE ETKISi

3.1.1. pH Degerleri

Yiizeysel sularda pH su kalitesini ve c¢esitli amaglar i¢in kullanim uygunlugunu
belirlemede kullanilan birincil parametredir (Kaya, 2013). pH degeri 0-14 arasinda
degismekte olup bu deger dogal sularda 4-9 arasinda seyreder. Genellikle akarsular
yiiksek, durgun sular ise diisiik pH degerine sahiptir. Su kirliligi kontrol yonetmenliginde
ise sularda pH degerinin 6,0-9,0 arasinda olmas1 gerekliligi belirtilmekte olup 1. smif
sularin pH degerinin ise 6,5-8,5 olmas1 gerektigi vurgulanmaktadir. Calisma kapsaminda
arazi kullaniminin pH degerlerini etkiledigi goriilmiis ve en diisiik pH degeri mesire
alaninda, en yiiksek deger tarim alaninda ol¢iilmiistiir (Sekil 3.1). Mesire alaninda pH
degerinin disiik c¢ikmasi, bu alanda yiiriitiilen faaliyetlerin topragi sikigtirmasi ve
yiizeysel akisla sediment taginiminin fazla olmasindan kaynakli olabilir (Demir ve Demir,
2016). Yine bu alanda yer alan foseptik ¢ukurlarindan meydana gelebilecek sizinti sulari
da bu sonucun olugmasinda etkili olabilir. Calisma periyodu boyunca yagis suyunun pH

degeri ortalama 6,91 6l¢lilmiistiir.

- orman - mesire D tarim

10.0,0
9.50,0

9.0,0 T

8.50,0

7.99

pH

8.0,0

7.50,0

7.0,0
6.50,0
6.0,0
Arazi Kullanimi

Sekil 3.1. Arazi kullanimina goére Coppinari dere suyunun pH degerleri.

Coppinart  deresinde pH degerindeki mevsimsel degisim c¢alisma kapsaminda
belirlenmistir. En diisiik deger 7,74 ile ilk bahar mevsiminde en yiiksek deger 8,02 ile yaz

mevsiminde olgiilmiistiir. Bu sonuglar Kasimoglu ve Yilmaz (2014) tarafindan Mugla
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Tersakan ¢ayinda yapilan ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Yine Tepe ve ark. (2006)
tarafindan Hasan cayinda yapilan bir c¢alismada pH nin kis aylarinda diistiigii yaz
aylarinda ise yiikseldigi belirlenmistir. Bunun nedenini ise yazin su bitkileri tarafindan
fotosentezle CO;‘in tiiketilmesi sonucunda pH’nin artmasi; kis aylarinda ise yagmur
sularinin tagidigt maddelerin pH degerlerinin diisiik olmasi seklinde agiklamislardir.

M kis M ilkbahar M Yaz Sonbahar

10.0,0
b
9.50,0

a
9.0,0 T ab

8.50,0

8.02

pH

8.0,0 7.84

7.50,0

7.0,0 4|;

6.50,0

6.0,0
Mevsim

Sekil 3.2. Coppinart deresinde pH degerlerinin mevsimlere gore degisimi.
3.1.2. SAR (Sodyum Absorbsiyon Orani) Degerleri

Sulama sularinda meydana gelebilecek sodyum zararini belirlemede sodyum adsorbsiyon
orani (SAR) kullanilmaktadir. Toprakta absorbe edilen SAR oran1 %10-15’1 gectiginde,
kil kompleksleri disperse olur ve toprak isleme zorlasir. Topragin gegirgenligi azalir,
¢imlenme zayiflar (Temizel ve Tok 2019). Calisma kapsaminda farkli arazi
kullanimlarinin yer aldig1 akarsularda dlciilen SAR degerleri hem arazi kullanimi hem de
zaman degisim bazinda istatiksel farklilik gostermemistir (p>0,05) (Sekil 3.3) (Sekil 3.4).
Havzada SAR degerleri hem arazi kullanimi hem mevsimsel olarak <%10 oldugu i¢in
sulama suyu agisindan herhangi bir risk tagimamaktadir (Temizel ve Tok, 2019). Calisma

periyodunca dlgiilen yagis suyu SAR degeri ise ortalama % 0,03 bulunmustur.
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Sekil 3.3. Arazi kullanimina gére Coppinari deresi SAR degerleri.
M Kis M ilkbahar [ Yaz [ Sonbahar
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Sekil 3.4. Coppinar1 deresinde SAR degerlerinin mevsimlere gore degisimi.
3.1.3. Kloriir (CI') Degerleri

Klor elementi tuz iceren tortul kayaclarin asinmasi, evsel ve endiistriyel atik su desarji,
tarim arazileri ve yollardan yiizeysel akis ile tasimarak dogal sulara karigmaktadir
(Chapman, 1992). Kloriir tiim tabii ve kullanilmis sularda ¢ok yaygin sekilde bulunan bir
iyondur. Sularda NaCl seklinde, ayrica CaClz ve MgCl; olarak bilesikler halinde bulunur
(Y1ldiz, 2013). Kloriiriin dogal sulardaki konsantrasyonu 30 mg/l ye kadar ¢ikabilmekte
fakat kloriiriin fazla olmasi durumunda i¢gme ve kullanma suyu seklinde kullanilmasinda
sakincalar olusabilmektedir. Su kirliligi kontrol yonetmeliginde ise 1. sinif sularda kloriir

iyonunun 25 mg/l gegmemesi gerekliligi belirtilmistir. Calismada kloriir miktarlar1 su
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kalite yonetmeliginde belirtilen miktarin oldukg¢a altinda olmasma ragmen en yiiksek
deger 7,10 mg/l ile tarim arazisinde, en diisiik deger 4,99 mg/l ile orman arazisinde
Olctilmiistiir (Sekil 3.5). Sulardaki kloriir miktarlarinin tarim alanlarinda yiiksek ¢ikmast
giibre kaynakli veya tarim alanlarindaki olusan sediment taginimi sonucunda olabilir.
Nitekim A.B.D. Wisconsin’de yapilan bir ¢alismada yerlesim ve tarim arazilerinin artisi
ile akarsulardaki kloriir miktar1 arasinda pozitif bir iliski, orman arazilerinin artis1 ile
akarsulardaki kloriir miktarlar1 arasinda ise negatif bir iligki saptanmistir (Zhongwei ve
dig., 2009). Calismada havzaya diisen yagis suyunun kloriir degeri 2,1 mg/l olarak

belirlenmistir.

. orman . mesire I:I tarim
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Sekil 3.5. Arazi kullanimina gére Coppinart dere suyunun kloriir miktarlari.
3.1.4. Siilfat (SO4?) Degerleri

Dogal sulardaki siilfatlar dogada bulunan agir metal siilfiirlerinin atmosferik olaylarin
etkisiyle kismen oksitlenerek suda ¢6ziinmesi sonucunda olusmuslardir. Biiyiik kismi
sedimenter kayalardan ¢oziinse de dogada en yaygin olan minerali jipsdir (Giiler ve
Cobanoglu, 1997). Dogal su kaynaklarinda biyolojik verimin artmasi i¢in ortamda
siilfatin bulunmasi gerekir. Ancak siilfiir dongiisii de azot dongilisii gibi biyolojik
aktivitelerden ¢abuk etkilenir. Aerobik sartlarda siilfiir, siilfata okside olur ve zararli form
olan hidrojen siilfite doniismez. Dogal sularda siilfat degeri 5-100 mg/l arasinda
bulunmaktadir (Tepe, 2009). Calisma kapsaminda siilfat degerleri 34,7 mg/1 ile en diisiik
mesire alaninda, 43,7 mg /1 ile en yiiksek tarim alaninda belirlenmistir (Sekil 3.6).
Nitekim bu calismada elde edilen sonuglara benzer olarak Zhongwei ve Dig., (2009)

tarafindan yapilan calismada tarim ve yerlesim alanlar ile sulardaki siilfat degerleri
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arasinda pozitif bir koralasyon, orman alanlar1 ile negatif bir koralasyon bulmuslardir.
Yine iilkemizde yapilan bir ¢alismada da sulardaki siilfat degerleri ormanlik alanlarda
tarimsal alanlara gore daha diisiik bulunmustur (Citgez, 2017). Calismada yagis suyu

siilfat degeri ise her ii¢ arazi kullannrmina gore 8,17 mg /1 ile oldukga diisiik degerde

Olciilmiistiir.
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Sekil 3.6. Arazi kullanimina gore Coppinart dere suyunun siilfat miktarlar.
3.1.5. Sodyum (Na*) Degerleri

Sodyum yer kabugunda en fazla bulunan elementlerden biridir. Dogal sulara genellikle
sodyum iceren kayaclarin aginmasi ve taginmasi yoluyla katilir. Bununla birlikte insan
etkisi ile evsel ve endiistriyel atik su desarji, kis mevsiminde buzlanmaya kars1 yapilan
tuzlamalar ve denize yakin bolgelerde deniz suyunun su kiitlesine karigsmasi da sulardaki
sodyum konsantrasyonunu artirmaktadir (Kaya, 2013). Dogal sularda sodyum oran1 2-
100 mg/l arasinda degisim gostermektedir (Tepe ve ark., 2006). Calisma kapsaminda en
diisiik sodyum degeri 8,48 mg/l ile orman alaninda, en yiiksek deger ise 10,84 mg/l ile
tarim arazisinde Ol¢iilmiistiir. Calismada havzaya diisen yagis suyunun sodyum degeri ise
0,56 mg/l dlgiilmiistiir. Bu degerler TSE igme suyu standartlarina gore tavsiye edilen
degerin (20 mg/l) olduk¢a altinda kalmaktadir (TSE 266, 2022). Yapilan istatistiksel
degerlendirmede arazi kullaniminin sularin sodyum degerleri lizerinde 6nemli etkiye
sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 3.7). Nitekim Yildirim ve ark. (2020) Delicay deresi
havzasinda yaptiklar1 ¢alismada havza ¢ikisindaki sularin sodyum degerlerinin tarimda
kullanilan giibreler ve evsel atiklardan kaynakli olarak havzanin iist tarafindaki sulara

gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
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Sekil 3.7. Arazi kullanimina gére Coppinari dere suyunun sodyum miktarlari.

Coppmart dere havzasinda sodyum degerleri tizerinde mevsimin de 6nemli bir etkisi
oldugu belirlenmistir (Sekil 3.8). Havzada sodyum degeri yaz ve sonbahar aylarinda kig
ve ilkbahar aylarma goére daha yiiksek belirlenmistir. Cift¢i (2015) tarafindan Seydisehir
(Eskisehir) havzasinda su kalitesinin belirlenmesine yonelik calismada da 2 nolu
istasyonda en yiiksek sodyum seviyesi yaz ayinda dl¢lilmiistiir. Yine Tokat ve Diizce
illerinde yapilan ¢aligmalarda da Coppinar1 havzasindan elde edilen sonuglara benzer

sonuclara ulagilmistir (Citgez, 2017; Gokbulut, 2019).
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Sekil 3.8. Coppinart deresinde sodyum miktarlarinin mevsimlere gore degigimi.
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3.1.6. Potasyum (K*) Degerleri

Potasyum yerkabugunda en fazla bulunan elementlerden biri olmasina ragmen, dogal
sularda ¢ok az miktarda bulunur. Bunun nedeni ise potasyum igeren kayaclarin aginmaya
kars1 diger kayaglara oranla daha dayanikli olmasidir. Nitekim dogal sulardaki potasyum
konsantrasyonunun 10 mg/l yi gegmemesi sorun olusturabilmektedir (Tepe ve ark.,
2006). Dogal sulardaki potasyum konsantrasyonu, bu elementi i¢ceren kayalarin asinmasi,
potasyum tuzu kullanan endiistrilerden atik su desarji, potasyum igerikli giibrelerin
tarimda kullanilmasi ve yiizeysel akisla dere sularina ulagmasi ile artmaktadir. Calisma
kapsaminda havzaya diisen yagisin potasyum konsantrasyonun 0,59 mg/1 olgiilmiistiir.
Calismada en yiiksek potasyum konsantrasyonu 5,02 mg/I ile tarim alaninda, en diisiik
3,05 mg/l ile orman alaninda ol¢iilmiistiir (Sekil 3.9). Mesire ve orman alanindaki su
orneklerinin potasyum konsantrasyonlarinin ¢ok farkli olmamasi; mesire alaninda
gerceklestirilen faaliyetlerin su kalitesinde olumsuz bir etki olusturmadigi seklinde
yorumlanabilir. Ancak tarim alanlarinda potasyum konsantrasyonunun yiiksek ¢ikmasi
bu alanlarda kullanilan tarimsal giibrelerden kaynaklaniyor olabilir. Nitekim Citgez
(2017) bir galismasinda ormandan sonra tarim ve yerlesim alanlarindan gegen sularin
potasyum degerlerinde artis oldugunu belirtmistir.
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Sekil 3.9. Arazi kullanimina gore Coppinart deresi potasyum miktarlari.
Calisma sonuglar1 degerlendirildiginde, Coppinar1 havzasinda potasyum konsantrasyonu
tizerinde mevsimin de istatistiksel olarak 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmis ve
en yliksek deger 4,82 mg/1 ile sonbahar, en diisiik deger 2,95 mg/1 ile ilkbahar mevsiminde
belirlenmistir (Sekil 3.10). Burada en yiiksek deger yaz ve sonbahar aylarinda 6l¢iilmiis
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olmasi, bolgede tarimsal faaliyetlerin yaz aylarinda artmasi ve sonbaharda da kullanilan
giibrelerin yagislarla birlikte dere sularina tasinmasi ile agiklanabilir (Yildirim vd., 2020).
Diizce yoresinde yapilan bir ¢aligmada tarim alanlarindan gegen derelerden alinan su
orneklerinde en yiiksek potasyum degerleri yaz ve sonbahar mevsimlerinde olgiilmiistiir
(Citgez, 2017). Yine Eskisehir ili Seydisehir havzasinda yapilan bir calismada da benzer
sonuclar bulunmustur (Ciftci, 2015).
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Sekil 3.10. Coppinart deresinde potasyum miktarlarinin mevsimlere gore degisimi.
3.1.7. Magnezyum (Mg*?) Degerleri

Magnezyum da tipki kalsiyum gibi yiizey sularda en sik rastlanan alkali metal olup sertligi
olusturur ve 6nemli bir kalite 6zelligidir. Genellikle yagis sularmin yilizeysel akisia
gecmesi veya taban suyuna sizmasi esnasinda havzanin yapisinda bulunan magnezyum
icerikli kayaglarin yikanmasi sonucunda yiizey sularia karisirlar (Kilig, 2017). Calisma
kapsaminda en diisiik Mg*?degeri 11,09 mg/1 ile mesire alaninda; en yiiksek deger 12,77
mg/l ile tarim arazisinde belirlenmistir (Sekil 3.11). Havzaya diisen yagisin magnezyum
deger 1,3 mg/l Slgiilmiistiir. Olgiilen magnezyum degerleri dogal sularda bulunmasi
gereken sinirlar igerisinde (1-100 mg/l) kalmaktadir. Ayrica her {i¢ arazi kullaniminda
belirlenen magnezyum degerleri TSE i¢me suyu standartlarinin da (30 mg/l) oldukca
altinda kalmaktadir. Coppinar1 havzasinda farkli arazi kullanimlart karsilastirildiginda,
tarim alani ile diger kullanim alanlar1 arasindaki farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05).
Havzada tarim arazilerinin yogun oldugu alandan alinan su 6rneklerindeki magnezyum

degeri diger iki arazi kullanimina gore daha yiiksektir. Bu durum tarim arazilerinde
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kullanilan giibre veya bu alanlardan akarsulara taginan sediment materyallerinden
kaynakli olabilmektedir. Nitekim 4 yil sliren bir c¢aligmada magnezyum
konsantrasyonunun tarim yogun havzadan orman yogun havzaya gidildik¢e azaldigi
belirlenmistir (Chow vd., 2011).
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Sekil 3.11.Arazi kullanimina gére Coppinart deresi magnezyum miktarlari.

Calismada arazi kullanim1 mevsim etkilesimi de istatistiksel olarak 6nemli bulunmus
olup en diisiik deger 9,98 mg/l ile orman alaninda sonbahar mevsiminde ve en yiiksek
deger 15,13 mg/l ile tarim alaninda yine sonbahar mevsiminde 6lgtilmiistiir (Cizelge 3.2).
Magnezyum degerleri tarim alanlarinda farklilik gostermis olup en yiiksek degerler yaz
ve sonbahar aylarinda ol¢iilmiistiir. Konu ile ilgili yapilan 6nceki aragtirmalarda da benzer

sonuglara ulagilmistir (Kasimoglu ve Yilmaz, 2014; Citgez, 2017; Kahriman, 2019).

Cizelge 3.1. Coppinar1 dere havzasinda magnezyum degerlerinin arazi kullanimi-
mevsim etkilesimine gore degisimi.

kullamirle/lrzr:evsim* Kis (1) [lkbahar (2) Yaz (3) Sonbahar (4)
Orman (2) 12,71 a 12,99 a 11,39 a 9,98 a
Mesire (3) 11,72 a 1131a 11,34a 10,00 a
Tarim (4) 11,79 a 10,15a 14,03 b 15,13 b

*: Farkln harfler satirlar ve siitunlar aras1 farklilig1 gostermektedir. (P<0,05)
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3.1.8. Kalsiyum (Ca*?) Degerleri

Kalsiyum yiizey sularda en sik rastlanan alkali metal olup sularda sertligi olusturur ve bu
nedenle 6nemli bir kalite 6zelligidir. Bununla birlikte kalsiyum denizlerde ve tatli sularda
en bol bulunan alkali metaldir ve bircok canli iskeletinin temelini olusturdugu igin
biyolojik acidan 6nemlidir. Dogal sularda 1-150 mg/l siirlari arasinda bulunur (Tas,
2010). Kalsiyum genellikle yagis sularinin yiizeysel akist veya taban suyuna sizmasi
esnasinda; havzanin yapisinda bulunan kalsiyum ve magnezyum igerikli kayaglarin
yikanmas1 sonucunda ylizey sularina karisir (Kilig, 2017). Bununla birlikte evsel ve atik
su desarj1 ile de karigma gergeklesebilmektedir (Kaya, 2013). Calisma kapsaminda yagis
suyu kalsiyum degeri ortalama 5,8 mg/l olarak dl¢iilmiistiir. Arazi kullanimi agisindan
kalsiyum degerleri incelendiginde ise en diisiik deger (21,0 mg/l) orman alaninda
oOlgiilirken en yiiksek deger (28,2 mg/l) tarim arazisinde 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.12). Bu
degerler 1s18inda farkli arazi kullanimlar1 ve havzaya diisen yagis suyunda oOlgiilen
kalsiyum degerleri TSE 266 icme suyu standartlarina goére olmasi gereken (100 mg/l)
degerin oldukca altinda belirlenmistir. Yapilan istatistiksel degerlendirmede arazi
kullanimlari arasinda 6nemli farkliliklar belirlenmistir (p<0.05). Bu ¢alismada ormanlik
alan ile mesire arasinda sularinda kalsiyum degerleri bakimindan istatistiksel bir fark
bulunmazken, tarim arazisinde pozitif yonde farklilik belirlenmistir. Nitekim Zhongwei
vd. (2009) kentsel alan ve tarim arazilerinde yiizeysel sularin kalsiyum degerleri arasinda

pozitif bir iliski saptanmis; bu araziler ile ormanlik alanlar arasinda ise negatif bir iliski

oldugu belirlenmistir.
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Sekil 3.12. Arazi kullanimina gére Coppinar1 dere havzasi kalsiyum miktarlari.
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Calismada arazi kullanimi mevsim etkilesimi de arastirilmis ve aralarinda farklilik oldugu
belirlenmistir. Havzada en diisiik Ca*? degeri 18,08 mg/l ile mesire alaninda ilkbahar
mevsiminde; en yiiksek deger Ca*? degeri 36,3 mg/l ile tarim alaninda sonbahar
mevsiminde belirlenmistir (Cizelge 1). Orman ve mesire alanlarimin akarsularinda
mevsimsel bir degisim gozlenmezken tarim arazilerinde 6zellikle yaz ve sonbahar
mevsimlerinde kalsiyum degerlerinin arttig1 gozlenmistir. Bunun nedeni ise yaz aylarinda
tarim arazilerinde gilibre kullanimi1 ve bu giibrelerin yaz ve sonbahar aylarinda yikanarak
dere sularina ulasmasi olarak gosterilebilir. Nitekim Mugla Tersakan ¢ayinda yapilan bir
calismada da en yiiksek kalsiyum degeri yaz ve sonbahar aylarinda Olglilmiistiir
(Kasimoglu ve Yilmaz, 2014). Diger ¢alismalarda da tarimsal alanlardan gecen sularda
kalsiyum degerlerinin kis mevsimine oranla 6zellikle yaz ve sonbahar mevsimlerinde
yiikseldigi belirlenmistir (Citgez, 2017; Edis, 2018).

3.1.9. Elektriksel Tletkenligi (EI) Degerleri

Iletkenlik suda ¢dziinen tuzlarin toplam konsantrasyonu olarak ifade edilmektedir. Tuzlar
suda elektrik iletkenligine sahip yiiklii iyonlar halinde ¢6ziinmektedirler (Yildiz, 2013).
Yer istii su kalite yonetmenligine gore sulardaki elektriksel iletkenlik degeri maksimum
1000 pS/cm olabilmektedir (Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi, 2012). Calisma
kapsaminda Olgiilen elektriksel iletkenlik degerleri bu standardin oldukga altinda olup
havzaya diisen yagis suyunda 26,50 uS/cm degeri belirlenmistir. Farkli arazi kullanimlar
arasinda en yiiksek deger 260,8 uS/cm ile tarim alaninda, en diisiik deger ise 203,4 uS/cm
ile orman alaninda dl¢iilmustiir (Sekil 3.13). Nitekim konu ile ilgili yapilan 6nceki benzer
caligmalar, bu sonuca paralel sekilde tarimsal faaliyetlerin akarsularin elektriksel
iletkenlik degerlerini artirdigini ortaya koymustur (Ahearn vd., 2005; Zhongwei vd.,
2009; Chow vd., 2011; Citgez, 2017). Bu durum tarimsal faaliyetlerde kullanilan

giibrelerin akarsularina karismasi ile agiklanabilir.
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Sekil 3.13. Arazi kullanimina gére Coppinari deresi havzasi EI degerleri.

Calisma kapsaminda havzada arazi kullanimi ile mevsimler arasinda EI degerleri farklilik
gostermektedir (p<0.05). En diisiik EI degeri 182,8 puS/cm ile mesire alaninda ilkbahar
mevsiminde en yiiksek EI degeri ise 329,5 uS/cm ile tarim alaninda sonbahar mevsiminde
belirlenmistir (Cizelge 3.3). Bu durum o6zellikle bolgede yazin yogunlasan tarim
faaliyetleri ve bu faaliyetlerden kaynakli olabilir. Ayn1 zamanda yaz aylarinda
akarsularda debinin diismesi ile iyon konsantrasyonunda meydana gelen artig bu degerin
artmasinda etkili olabilir (Usta, 2011). Sonbaharda yagislar ile tarim alanlarindan olusan

yiizeysel akislar da bu mevsimde elektriksel iletkenligin artigini etkilemis olabilir.

Cizelge 3.2. Sulardaki elektriksel iletkenlik degerlerinin arazi kullanimi-mevsim
etkilesimine gore degisimi.

Arazi Kis (1) [lkbahar (2) Yaz (3) Sonbahar (4)
kullanimi/mevsim*
Orman (2) 208,1a 202,3a 216,7 a 186,5 a
Mesire (3) 207,1a 182,8 a 226,2 a 210,6 a
Tarim (4) 226,3a 196,0 a 2916 b 3295D

*: Farkl1 harfler satirlar ve siitunlar aras1 farklilig1 géstermektedir. (p<0,05)

3.2. ARAZININ TOPRAK YAPISI

Havzada tarim, mesire alan1 ve orman topraklarinda 6l¢iilen parametrelerin, derinlik
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kademelerine gore ortalama degerleri Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5’te verilmistir. Bu ¢izelge
incelendiginde havza topraklarinin pH degerlerinin 6,64 ile 7,10 arasinda degistigi ve
notr’ yakin degerler aldig1 goriilmektedir. Havza topraklarinin tekstiirii incelendiginde
ise genellikle kum oranin yiliksek oldugu ve dzellikle iist topraklarin kumlu balgik ve
kumlu killi balgik tekstiiriinde oldugu goriilmektedir. Bu tekstiire bagli olarak su tutma
kapasitelerinin %26-%38 araliginda ve diisiik oldugu tespit edilmistir. Organik madde
miktarlari ise tarim ve mesire alaninda oldukca diisiik iken ormanlik alanda bu alanlara

gore daha yiiksektir.
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Cizelge 3.3.Havzanin orman, mesire alan1 ve tarim topraklarinda 6lgiilen parametrelerin derinlige gore ortalama degerleri.

. _ ® Mutlak
=) N 2 he] —_~ —_
H st | profit | perintic| kum | Tor | kit | Tomak |2 | E S |S@|e |E |, B B k| E B EE
avza razi rofi erinli um 0z i opral = - 5 = 5 ] —_ R N Z S Z
& TS 58 |95 |8 Q<5 £ F pH Eo\°§§Toplam £ A ¥ Y &
Adi | Kullammm |  No (cm) (%) (%) (%) Tiirii e & - 3 E = |5 %3 =T o (mSlem) | 2 T & = 2 8 8|2 8 g
= 5 @ = 2| a YRS © < Asirhk > 2 2 > 2 =2
o> %) o (> ——1 xR~ v S giril 5 < 5 <
o G E Q - % % Y %
X o @
Kumlu
0-30 70,68 | 14,21 | 15,11 Baleik 38 30 1,33 48 2,57 18 6,64 0,05 1,32 0,09 1453 745 708
alg1
Tarim 1 30-60 52,37 | 30,48 | 17,15 Balgik 79 26 1,26 51 2,57 25 6,79 0,05 1,08 0,06 1456 801 655
Kumlu
60-90 74,66 | 14,26 | 11,08 Baleik 77 26 1,40 46 2,57 20 7,05 0,05 1,14 0,08 1465 860 605
alg1
Kumlu
0-30 56,04 | 24,61 | 19,36 12 35 1,21 53 2,57 18 7,10 0,04 1,60 0,12 1239 670 569
Mesire ) Balgik
é Alani 30-60 49,96 | 32,76 | 17,28 Balgik 37 36 1,22 53 2,59 17 7,09 0,03 0,68 0,12 1303 726 577
§ 60-90 52,02 | 30,70 | 17,28 Balgik 44 38 1,12 57 2,58 19 6,97 0,03 0,56 0,10 1094 417 677
[=¥
S Kumlu
0-30 57,27 | 20,91 | 21,83 Killi 95 26 1,22 51 2,51 25 6,82 0,07 5,98 0,08 1195 792 403
Balgik
Kumlu
Orman 3 30-60 65,75 | 14,58 | 19,66 Baleik 85 29 1,00 61 2,54 32 6,74 0,04 4,09 0,06 1101 758 343
alg1
Kumlu
60-90 63,81 | 12,45 | 23,74 Killi 78 34 1,05 59 2,57 25 6,76 0,03 2,21 0,05 985 556 429
Balgik
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Cizelge 3.4. Havzanin orman, mesire alani ve tarim topraklarinda dlgiilen parametrelerin derinlige gore ortalama degerleri.

Havza Arazi Profil | Derinlik | Kum Toz > Toprak N P Fe Cu Zn Mn Mg*2 Ca*? Na* K*
il %
Ad1 Kullanim No (cm) % % Tiirii (%) | (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/ka) (mg/kg) (ma/kg) (mg/kg)
Kumlu
0-30 70,68 14,21 15,11 0,11 30,48 27,51 0,83 1,52 2,10 321 1652 14 296
Balgik
Tarim 1 30-60 52,37 | 30,48 | 17,15 Balgik | 0,08 16,32 27,33 0,83 0,61 1,98 325 1918 14 268
Kumlu
60-90 74,66 | 1426 | 11,08 0,08 8,05 12,69 0,97 0,51 1,83 281 2116 14 268
Balgik
Kumlu
0-30 56,04 | 24,61 | 19,36 0,10 9,12 27,21 0,98 1,30 1,05 627 2167 24 560
Mesire Balcik
2
é Alani 30-60 49,96 | 32,76 | 17,28 Balgik | 0,05 8,80 33,99 1,03 0,41 1,03 648 1618 33 359
§ 60-90 52,02 | 30,70 | 17,28 Balgik | 0,05 9,01 35,51 1,62 0,44 1,04 715 1886 40 298
(=9
& Kumlu
0-30 57,27 | 20,91 | 21,83 Killi 0,19 12,55 22,37 0,44 2,75 0,98 727 4584 14 335
Balgik
Kumlu
Orman 3 30-60 65,75 | 1458 | 19,66 Baleik 0,12 9,37 22,00 0,55 3,29 0,98 737 4332 16 238
algl
Kumlu
60-90 63,81 | 1245 | 23,74 Killi 0,08 4,25 14,63 0,42 0,89 0,95 707 4382 18 163
Balgik
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4. SONUC VE ONERILER

Bu calisma Eskisehir ili Coppinar1 havzasinda farkli arazi kullanimlarinin su kalitesine
etkisi ortaya koymaktadir. Calisma sonuglar farkli arazi kullanimlarinin akarsulardaki
birgok kalite parametresini etkiledigini ortaya koymustur. Tarim alanlarinin orman ve
mesire kullanimlarina gore akarsu kalitesini daha fazla etkiledigi belirlenmistir. Bunun
yaninda bu c¢alismada mevsimlerin de akarsu kalitesi iizerindeki etkileri arastirilmistir.
Coppinar1 havzasinda yaz mevsiminin diger mevsimlere gore akarsularda bir¢ok kalite
parametresine etki ettigi goriilmiistiir. Zamansal degisimin ve farkli arazi kullaniminin
havzada olusturdugu etkilerin akarsu kalite parametreleri iizerinde neden oldugu

degisimlerin iyi izlenmesi gerekmektedir.

Hayatimizda biiylik bir 6neme sahip olan, yeryiiziinde yasayan biitlin canlilarin ihtiyag
duydugu dogal bir kaynak olan suyun kalitesinde sanayilesme, niifus artis1 ve tarim gibi
faaliyetler sonucunda bozulmalar olmaktadir. Bu baglamda igme ve kullanma sularinin
kalitesinin izlenmesi ve bozulmalara neden olan etmenlerin belirlenerek gerekli
tedbirlerin alinmasi su kaynaklarinin korunmasi acisindan énem arz etmektedir. Calisma
kapsaminda incelenen parametreler hem arazi kullanimi1 hem de mevsim agisindan TSE,
Yer Ustii Su Kalite Yénetmenligi ve Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirtilen standartlar
icerisinde kalmakla birlikte tarim arazilerinde artis gostermistir. Bu baglamda su
kalitesinin korunmast amaciyla tarimsal faaliyetlerde daha dikkatli davranilmali 6zellikle
asir1 giibre kullannomindan kag¢inilmalidir. Yapilan calismada mesire alan1 ve ormanlik
alanda belirlenen su kalite parametreleri arasinda dikkat g¢ekici bir fark olmadigi ve
dolayisiyla mesire alaninda yapilan rekreasyonel faaliyetlerin su kalitesini olumsuz yonde
etkilemedigi goriilmiistiir. Ancak bu tir alanlarin kullaniminda alan kullanim
yogunlugunun iyi ayarlanmasi ve toprak sikismasina neden olunmamasi Snemlidir.
Coppinart havzasinda elde edilen bu sonu¢ benzer ¢alismalarda farklilik gosterebilir.
Nitekim yogun kullanim neticesinde olusacak toprak sikigsmasi neticesinde yagislardan
sonra olusacak yiizeysel akislar su kalitesinde bozulmalara yol agabilecektir. Erisilebilir
yeterli ve temiz suyun Onemi giin gectik¢e artmaktadir. Bu baglamda gerek tarimsal
kullanim gerekse rekreasyonel amagli kullanimlarda su kalitesinin bozulmamasina

yonelik tedbirlerin alinmasi ve gerekirse belirli periyotlarla su kalitesi izlemeleri
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yapilarak gerekli tedbirler alinmalidir.

37



5. KAYNAKLAR

Ahearn, D.S., Sheibley, R.W., Dahlgren, R.A., Anderson, M., Johnson, J., Tate, KW.,
(2005) Land use and land cover influence on water quality in the last free- flowing
river draining the western Sierra Nevada, California. Journal of Hydrology,
313(3- 4):234-247.

Akdeniz, E. “Eskisehir Zemini I¢cin Kayma Dalgas1 Hiz1 (Vs) ile Standart Penetrasyon
(Spt) Sayist Arasindaki iliskinin Modellenmesi” Yiiksek Lisans tezi, Anadolu
Universitesi, 2012. Ss.187

Babalik, A.A., Yazici, N. & Dursun, 1. (2018). Farkli arazi kullanim durumlariin su
kaynaklari {izerine etkileri. International Eurasian Conference on Biological and

Chemical Sciences (ss 1141), Ankara, Tiirkiye.

Babur, E., Uslu, O., Yilmaz, C. & Siimbiil, M. (2019). Arazi Kullanimmin Kimyasal Su
Kalitesi Parametreleri Etkilerinin Arastirilmasi. 3rd. International Water and

Health Congress’de sunuldu, Antalya, Turkey.

Camara, M., Jamil, N. R., & Abdullah, A. F. B. (2019). Impact of land uses on water

quality in Malaysia: a review. Ecological Processes, 8(1), 1-10.

Chapman, D. (1992). Water Quality Assessments: a guide to the use of biota, sedimens
and water in environmental monitoring, Printed in Great Britain at the University
Press, Cambridge . ISBN 0 419 21590 5.

Chapman, D. (1992). Water Quality Assessments: A guide to the Use of Biota, Sedimens
and Water in Environmental Monitoring. London and Newyork. America:

Taylor&FrancisGroup.

Chow, L., Xing, Z., Benoy, G., Rees, Meng, F., Jiang Y. & Daigle. (2011). Hydrology
and water quality across gradients of agricultural intensity in the Little River
watershed area, New Brunswick, Canada. Journal of Soil Water Conservation,
66(1), 71-84.

38



Coulter, C. B., Kolka R.K. & Thompson, J.A. (2004). Water quality in agricultrual, urban,
and mixed land use watersheds. Journal of the American Water Resources
Association, 40(6), 1593-1601.

Ciftgi, M. (2015). “Seydisuyu (Eskisehir) Havzasinda Su ve Sediment Kalitesinin
Belirlenmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Eskisehir, Tiirkiye.

Citgez, T. (2017). “Farkli Arazi Kullanim Yogunlugundaki Iki Havzanin Su Verimi ve
Kalitesinin Arastirilmas1”, Doktora tezi, Diizce Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisti, Diizce, Tiirkiye.

Demir, Y. & Demir, A. D. (2016). Murat nehrinde debi ve sediment konsantrasyonunun
baz1 su kalite parametreleri tizerine etkisi. Middle East Journal of Science(MEJS),
2, 50-57.

Edis, S. (2018). “Yar1 kurak havzalarda hidrolojik modelleme ile iklim parametrelerinin
ve arazi kullanimindaki degisimlerin su kalitesi iizerine etkilerinin analizi (Terme
Cay1 havzasi 6rnegi)”, Doktora Tezi, Cankir1 Karatekin Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisti, Cankir1, Tiirkiye.

El¢i, S. & Selguk, P. (2013). Effects of basin activities and land use on water quality
trends in Tahtali Basin, Turkey. Environmental Earth Sciences, 68(6), 1591
1598.

Eskisehir il Tarim ve Orman Miidiirliigii. (18.02.2023). Genel bilgiler. [Online]. Erisim:
https://eskisehir.tarimorman.gov.tr/Menu/34/Genel- Bilgiler.

Anonim. (1994). Orman toprak laboratuvarlarinin kurulus esaslari ve laboratuvar
teknikleri. Eskisehir Orman Toprak Laboratuvar Miidiirliigii semineri (ss.158-
180), Eskisehir, Tiirkiye.

Gokbulut, S. (2019). “Kizik Goleti (Tokat)’nin bazi fiziko-kimyasal parametrelerinin
arastirilmas1”, Yiiksek Lisans Tezi, Kastamonu Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisii, Kastamonu, Tiirkiye.

Giiler, C. & Cobanoglu, Z. (1997). Su Kalitesi. Cevre Saghgt Temel Kaynak Dizisi, 43.

39



Haidary, A., Amiri, B.J., Adamowski, J., Fohrer, N. & Nakane, K. (2013). Assessing the
impacts of four land use types on the water quality of wetlands in Japan. Water

Resources Management, 27(7), 2217-2229.

Johannsen S.S. & Armitage, P. (2010). Agricultural practice and the effects of agricultural

land-use on water quality. Freshwater Forum, 28, 45-59.

Juan Carlos Covarrubia, Scott Rayburg, & Melissa Neave. (2021). The Influence Of
Local Land Use On The Water Quality Of Urban Rivers. International Journal
Of Geomate,11(23), 2155-2161.

Jung, K.W., Lee, S.W., Hwang, H.S. & Jang, J.H. (2008). The effects of spatial variability
of land use on stream water quality in a costal watershed. Paddy and Water
Environment, 6(3), 275-284.

Kahriman, A. (2019). “Bezirgan Hazim Kili¢ Goleti (Daday—Kastamonu)’nin Su
Kalitesinin Degerlendirilmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Kastamonu Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisti, Kastamonu, Tiirkiye.

Kasimoglu, C. & Yilmaz, F. (2014). Tersakan Cay1’ nin (Mugla, Tiirkiye) baz1 fiziksel
ve kimyasal 6zelliklerinin arastirilmasi. BAU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi,

16(2), 51-67.

Kaya, M. (2013). “Kii¢iik su kiitlelerinde su kalitesinin havza bilesenleri ile etkilesimi”,
Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir,

Tiirkiye.

Kilig, E. (2017). “Asi havzasindaki su kalitesinin ¢ok degiskenli istatistiksel yontemler
kullanilarak degerlendirilmesi”, Yiiksek Lisans Tezi, Iskenderun Teknik

Universitesi, Miihendislik ve Fen Bilimleri Enstitiisii, iskenderun, Tiirkiye.

Kibena, J., Nhapi, I. & Gumindoga, W. (2014). Assessing the relationship between water
quality parameters and changes in landuse patterns in the Upper Manyame River,
Zimbabwe. Physics and Chemistry of the Earth, 67, 153-163.

Meneses, B. M., Reis, R., Vale, M. J. & Saraiva, R. (2015). Land use and land cover

changes in Zézere watershed (Portugal)—Water quality implications. Science of

40



the Total Environment, 527, 439-447.

Ozdemir, A. C. (2010). “Istanbul i¢gme suyu havzalarinda arazi kullanimlarmnin su
kalitesine olan etkisinin degerlendirilmesi”, Doktora Tezi, Istanbul Teknik

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, Tiirkiye.

Ozhan S. & Gokbulak F. (2001). Bitki ortiisiiniin su iiretim havzalarinda su verimi

lizerindeki etkileri. 1. Tiirkiye Su Kongresi (ss. 105-112), Istanbul, Tiirkiye.

Rosa, L., Chiarelli, D. D., Rulli, M. C., Dell'Angelo, J., & D'Odorico, P. (2020). Global
agricultural economic water scarcity. Science advances, 6(18), eaaz6031.
https://doi.org/10.1126/sciadv.aaz6031

Schmalz B. & Kruse M. (2019). Impact of land use on stream water quality in the German

low mountain range Basin Gersprenz. Landscape online, 72-72.

Shi P., Zhang Y., Li Z., Li P., & Xu G. (2017). Influence of land use and land cover

patterns on seasonal water quality at multi-spatial scales. Catena, 151, 182-190.

Tas B., Candan A.Y., Can O. & Topkara S. (2010). Ulugsl (ORDU)’iin baz1 fiziko-

kimyasal 6zellikleri. Journal of Fisheries Sciences.com, 4(3), 254-263.

Temizel K. E., & Tok, S. (2019). Farkli Sodyum Adsorbsiyon Orani Degerlerine Sahip
Sulama Sularinin Baz1 Toprak Ozelliklerine Etkisi. Journal of the Institute of
Science and Technology, 9(3), 1729-1736. https://doi.org/10.21597/jist.520475

Tepe Y. (2009). Reyhanli Yenisehir Golii (Hatay) Su Kalitesinin Belirlenmesi. Ekoloji,
70, 38-46.

Tepe Y., Ates, A., Mutlu, E. & Tére, Y. (2006). Hasan Cay1 (Erzin-Hatay) Su Kalitesi
Ozellikleri ve Aylik Degisimleri. Ege Universitesi Su Uriinleri Dergisi, 53, 149-
154.

Insani tiiketim amacl sular, icme suyu standartlary, TS 266 (2005).
Tiiztiner A. (1990). Toprak ve Su Analiz Laboratuvarlar: El Kitabi, Tiirkiye.

Usta A. (2011). “Galyan-Atasu Baraji Havzasinda Arazi Kullaniminin Su ve Toprak

Ozelliklerine Etkilerinin Arastirilmas1”, Doktora tezi, Orman Miihendisligi

41



Bolimii, Karadeniz Teknik Universitesi, Trabzon, Tiirkiye.

Wang, R., Xu, T., Yu, L., Zhu, J. & Li, X. (2013). Effects of land use types on surface
water quality across an anthropogenic disturbance gradient in the upper reach of
the Hun River, Northeast China. Environmental Monitoring Assessment, 185(5),
4141-4151.

Wang, X. (2001). Integrating water-quality management and land-use planning in a

watershed context. Journal of Environmental Management, 61(1), 25-36.

Wang, X. & Yin, Z. (1997). Using GIS to assess the relationship between land use and
water quality at a watershed level. Environment International, 23(1), 103-114.

Yeriistii su kalitesi yonetmeliginde degisiklik yapilmasina dair yonetmelik. (16 Haziran
2021). T.C. Resmi Gazete, Say1: 31513.

Yildirim, U., Giiler, C., Kurt, M.A. & Giiven, O., (2020). Kaynagindan Akdeniz’e
Delicay’in (Mersin) debisi ve su kalitesinin degerlendirilmesi. Giimiishane

Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 10(4), 1121-1135.

Yildiz 1. (2013). “Gelevera deresi su kalitesi ve kirlilik diizeyinin belirlenmesi”, Yiiksek

Lisans Tezi, Giresun Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Giresun, Tiirkiye.

Yilmaz Oztiirk, B. & Akkoz C., (2014). Investigation of water quality of Apa dam lake
(Cumra-Konya) and according to the evalution of PCA. Biological Diversity and
Conservation, 7(2),136-147.

Yolcu I.D. (2012). “Bursa Niliifer Cay1 su Kkalitesi parametrelerinin istatistiksel
yontemlerle degerlendirilmesi”, Doktora tezi, Uludag Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisii, Bursa, Tirkiye.

YuS., XuZ., WuW., & Zuo D. (2016). Effect of land use types on stream water quality
under seasonal variation and topographic characteristics in the Wei River basin,
China. Ecological Indicators, 60, 202-212.

Zhongwei L., Yingru L. & Zhaohui L. (2009). Surface water quality and land use in
Wisconsin, USA- a GIS approach. Journal of Integrative Environmental Sciences,
6(1): 69-89.

42



OZGECMIS

KIiSISEL BILGILER

Ad1 Soyadi : Nihat ARSLAN

Yabanci Dili : Ingilizce

OGRENIM DURUMU

Derece  Alan Okul/Universite Mezuniyet Yih

Y. Lisans Orman Miihendisligi Diizce Universitesi 2024

Lisans Orman Miihendisligi Pfafaden‘iz Teknik 1993
Universitesi

Lise Kirsehir Lisesi 1988

YAYINLAR

Arslan, N., & Ozcan, M. (2023). Eskisehir ili Coppiart Deresi Havzasinda farkli arazi
kullanimlarinin bazi su kalite parametrelerine etkisi. Turkish Journal of Forestry,
24(3), 178-187. https://doi.org/10.18182/tjf.1274415.



