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Ozet: Su yeryiiziinde yasayan tiim canlilarin gereksinim duydugu en 6nemli dogal kaynaklardan biridir. Bu kadar biiyiik bir 5neme
sahip olan suyun kalitesi sanayilesme ve niifus artisma paralel olarak bozulabilmektedir. Tklim ve arazi kullanimi su kalitesini
etkileyen iki énemli faktordiir. Ozellikle kurak ve yari kurak iklim &zelliklerine sahip bélgelerde arazi kullanimu ve su kalitesinin
kontrolii, diger bolgelere nazaran daha da biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligmada yar1 kurak iklim 6zellikleri gosteren Eskisehir
ilinde bir yagis havzasi boyunca farkli arazi kullammlarinin (orman, mesire ve tarim) bazi su kalite parametreleri tizerine etkisi
arastirllmistir. Calismada Coppinart havzasi akarsularinda tarimsal amagh arazi kullaniminin orman ve mesire amaglt kullanima
oranla kalsiyum (Ca*?), magnezyum (Mg*?), sodyum (Na*), potasyum (K*), kloriir (CI’), siilfat (SO4?); ve elektriksel iletkenlik
(EC) degerlerini 6nemli oranda artirdig1 belirlenmistir. Bu nedenle tarimsal alanlarda giibre kullaniminda daha dikkatli olunmalidir.
Bu tiir arazilerin yogun oldugu akarsularda belirli donemlerde su kalitesi 6l¢limleri yapilarak gerekli tedbirler alinmalidir.
Anahtar kelimeler: Arazi kullanimi, Orman, Tarim, Rekreasyon, Su kalitesi

The effect of different land uses on some water quality parameters in the
Coppinan Stream watershed in Eskisehir Province

Abstract: 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 along a precipitation basin in Eskigehir, which has semi-arid
climate characteristics. In the study, it was determined that the use of agriculture significantly increased the calcium (Ca*?),
magnesium (Mg*?), sodium (Na*), potassium (K*), chloride (CI), sulphate (SO4?) and electrical conductivity (EC) values in the
waters of the Coppinar1 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: Land use, Forest, Agriculture, Recreation, Water quality

1. Giris

Su yeryiiziinde yasayan tiim canlilarin gereksinim
duydugu ve alternatifi olmayan en &nemli dogal
kaynaklardan biridir. Hayatimizda bu denli biiyiik bir 6neme
sahip olan suyun kalitesinde ve miktarinda sanayilesme ve
niifus artigina paralel olarak azalmalar baglamistir. Nitekim
diinya genelinde 1960-1997 yillar1 arasinda kisi bagina diisen
kullanilabilir tatli su miktar1 yaklasitk %60 oraninda
azalmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda 2025 yilina
kadar kisi bagina diisen su potansiyelinde de % 50 oraninda
bir azalma 6ngériilmektedir (Ozdemir, 2010).

Giliniimiizde 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; Elgi ve
Selguk, 2013). Akarsu ve su kiitlelerinin beslenme alanlarinin

kentsel yerlesime agilmasi sonucunda infiltrasyon ve akig
stirecleri olumsuz etkilenmektedir. Bununla birlikte su
havzalarimin tarima agilmasi, bu alanlarda kullanilan asiri
giibre ve kimyasal ilaglarin sulara karigmasina neden
olmaktadir. Akarsulardaki su miktarinin azalmasi ile birlikte
de bu kimyasallarin sudaki derisimi artmakta; bu ise
potansiyel icme ve kullanma suyu kalitesinin diigmesine yol
agmaktadir (Yolcu, 2012). Diinyanin birgok bolgesinde
yapilan ¢aligmalarin sonuglarina bakildiginda tarim, yerlesim
ve sanayi gibi arazi kullanim sekillerinin artig oranlar 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 yap1
gibi birgok faktor etkili olabilmektedir. Ancak bunlardan
jeoloji ve topografya gibi faktorler degistirilemedigi i¢in bu
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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 olaylar1 ve arazi
kullanimi su Kalitesini etkileyen iki onemli faktor olup
bunlardaki degisimler su kaynaklar iizerinde biiyiik baski
olusturmaktadir (Babalik vd., 2018). Bunlardan o6zellikle
arazi kullaniminin su kalitesi {izerine etkilerini agiklayacak
bulgularin saglanmasi ve bu bulgular 1s18inda arazi
kullaniminin ve su kaynaklarmin planlanmasi son derece
onemlidir. Nitekim su iiretim havzalarinda arazi kullanim
faaliyetlerinin havzadaki bitki Ortiisii tiirlinii, topragi ve
suyun miktar ve kalitesini degistirerek hidrolojik siirecleri
etkiledigi bilinmektedir (Johannsen ve Armitage, 2010;
Wang vd., 2013).

Su varligit ve kalitesi baglaminda diisiiniildiigiinde
ilkemiz 160 milyon kisinin ihtiyacin1 karsilayacak su
varligina sahiptir. Ancak miktar ve kalitesindeki hizli diisiis
20 yil sonra Onemli su sorunlart yasanacagina isaret
etmektedir (Ozdemir, 2010). Bu durum iilkemizde 6zellikle
su varlign acisindan daha az imkanlara sahip yar1 kurak
bolgelerimizde Onemli derecede hissedilebilecektir. Bu
baglamda kurak ve yari kurak iklim o&zelliklerine sahip
bolgelerimizde arazi kullanimi ve buna bagh olarak su
kullanim1 ile su kalitesinin kontrolii, diger bolgelerimize
nazaran daha da biiylik 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismanin amact yar1 kurak iklim dzellikleri gbsteren
bir yagis havzasinda farkli arazi kullanimlarinin (orman,
mesire ve tarim) bazi su kalite parametreleri {izerine etkisinin
arastirilmasidir.

2. Materyal ve yontem

2.1. Materyal

Calisma Eskisehir 1li, Odunpazan Ilgesine baglh Asag
Ilica ve Yukari Ilica mahalleleri sinirlar i¢inde kalan 3975 ha
Coppmart

biyiikligiindeki deresi havzasinda

gerceklestirilmistir. Coppinar1 havzasinin arazi kullaniminin
biiytik kismini (%91,4) orman olustururken, havza igerisinde
kiigiik bir alanda mesire yeri (%0,16) ve tarim alanlar1 da
(%7,9) yer almaktadir (Sekil 1).

Coppinart deresi Eskisehir iline 26 km mesafede olmasi
nedeniyle meteorolojik veriler Eskisehir ili meteoroloji
istasyonundan almmustir. Eskisehir ili, I¢ Anadolu, Bati
Karadeniz ve Akdeniz bolgelerinin etkisi altinda olmasi
nedeniyle, kendine 6zgii bir iklime sahiptir. Yillik sicaklik
ortalamasi, 10,9°C dir. Eskisehir'de 1960-2012 yillar
arasinda ortalama yillik yagis toplami 363,3 mm dir.
Temmuz ve Agustos aylarinda, Akdeniz yaz kuraklifi
Ozelliklerini  gostermektedir. Ancak ¢ok hafif olarak,
Karadeniz yaz yagmurlarini da alir. Uzun yillar meteorolojik
veri ortalamasin gore Eskisehir ilinde en ¢ok yagis kis
mevsiminde (127,1 mm) dismekte, ilkbaharda da kis
mevsimine yakin yagis (120,7 mm) olmaktadir. En az yagis
ise yaz mevsiminde (54,2 mm) gergeklesmektedir (Eskisehir
Il Tarim ve Orman Miidiirliigii, 2023).

2.2. Yontem

Calismada Coppnart deresi havzasi arazi kullanimina
gbre orman, mesire ve tarim olmak flizere ii¢ bdliime
ayrilmistir. Calismanin materyalini ise bu ii¢ boliimiin ¢ikis
noktalarindan 15 er gilinliik periyotlarla alinan su &rnekleri
olusturmaktadir. Calisma 12 ay siireyle yiritiilmiis ve
havzanin {i¢ farkli arazi kullanimina sahip noktalarindan 15
er giinliik periyotlarla usuliine uygun su 6rnekleri alinmugtir.
Alman su 6rnekleri akredite olmug Eskisehir Orman Toprak
ve Ekoloji Enstitiisii laboratuvarina getirilmis kalsiyum,
magnezyum, sodyum, potasyum, klorlir siilfat, pH, ve
elektriksel iletkenlik analizleri gergeklestirilmistir (Eskisehir
Orman Toprak Laboratuvar Miidiirligi, 1994). Elde edilen
bulgular SPSS paket programi ile ¢oklu varyans analiziyle
degerlendirilmis; ortalamalar arasindaki fark ise %95 giiven
diizeyinde Duncan testi yapilarak belirlenmistir.

o SRS B

D Havza san
Alanlar

Bl Ormen sisni(3637.24)
Tanm alani (314508 )
Yeriegm slani ( 17,0 ha)

- Mesire alami ( 6,4 ha)

Sekil 1. Coppinart deresi havzasinin konumu ve giincel arazi kullanim durumu
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Céppinart deresinde Kalsiyum (Ca*?) degerleri

Kalsiyum ylizey sularda en sik rastlanan alkali metal olup
sularda sertligi olusturur ve bu nedenle 6nemli bir kalite
ozelligidir. Bununla birlikte kalsiyum denizlerde ve tath
sularda en bol bulunan alkali metaldir ve bircok canli
iskeletinin temelini olusturdugu i¢in biyolojik agidan
o6nemlidir. Dogal sularda 1-150 mg/L smurlar1 arasinda
bulunur (Tas, 2010). Kalsiyum genellikle yagis sularinin
yiizeysel akisi veya taban suyuna sizmasi esnasinda;
havzanin yapisinda bulunan kalsiyum ve magnezyum igerikli
kayaglarin yikanmasi sonucunda yiizey sularma karigir
(Kilig, 2017). Bununla birlikte evsel ve atik su desarji ile de
sulara karisma gerceklesebilmektedir (Kaya, 2013). Arazi
kullanimi agisindan kalsiyum degerleri incelendiginde en
diisiik deger (21,0 mg/l) orman alaninda o&lgiiliirken en
yiiksek deger (28,2 mg/1) tarim arazisinde 6l¢iilmiistiir (Sekil
2). Bu degerler 15181nda farkl arazi kullanimlarinda ve yagis
suyunda Olgiilen kalsiyum degerleri TSE 266 igme suyu
standartlarina gére olmas1 gereken (100 mg/l) degerin
olduk¢a altinda belirlenmigtir.  Yapilan istatistiksel
degerlendirmede arazi kullanimlart arasinda %95 giiven
diizeyinde 6nemli farkliliklar belirlenmistir. Bu ¢alismada
ormanlik alan ile mesire yeri sularinda kalsiyum degerleri
arasinda istatistiksel bir fark bulunmazken, tarim arazisinde
pozitif yonde farklilik belirlenmistir. Nitekim Zhongwei vd.
(2009)’ nin yaptig1 benzer bir ¢alismada kentsel ve tarim
arazileri ile sularin kalsiyum degerleri arasinda pozitif iliski
saptanirken ormanlik alanlarla negatif iliski belirlenmistir.

Caligmada arazi kullanimi mevsim etkilesimi de
istatistiksel olarak incelenmis ve %95 giiven diizeyinde
onemli etkilesim farkliliklart oldugu belirlenmistir. Bu
baglamda en diisiik deger 18,08 mg/l ile piknik alaninda
ilkbahar mevsiminde ve en yiiksek deger 36,3 mg/l ile tarim
alaninda sonbahar mevsiminde Ol¢iilmiistiir (Cizelge 1).
Orman ve mesire alanlar1 sularinda mevsimsel olarak bir
degisim gozlenmezken tarim arazilerinde ozellikle yaz ve
sonbahar aylarinda sularm kalsiyum degerlerinin arttig1
gozlenmistir. Bunun nedeni ise yaz aylarinda tarim
arazilerinde gilibre kullanimi ve bu giibrelerin yaz ve
sonbahar aylarinda yikanarak dere sularina ulagsmasi olarak

gosterilebilir. Nitekim Mugla Tersakan ¢ayinda yapilan bir
calismada da en yiiksek kalsiyum degeri yaz ve sonbahar
aylarinda 6l¢iilmiistiir (Kasimoglu ve Yilmaz, 2014). Diger
caligmalarda da tarimsal alanlardan gecen sularda kalsiyum
degerlerinin kig mevsimine oranla 6zellikle yaz ve sonbahar
aylarmda yiikseldigi belirlenmistir (Citgez, 2017; Edis,
2018).

3.2. Coppinart deresinde magnezyum (Mg*?) degerleri

Magnezyum da tipki kalsiyum gibi yiizey sularda en stk
rastlanan alkali metal olup yiizey sularinda sertligi olusturur
ve onemli bir kalite 6zelligidir. Genellikle yagis sularmnin
yiizeysel akis1 veya taban suyuna sizmasi esnasinda havzanin
yapisinda bulunan magnezyum igerikli kayaglarin yikanmasi
sonucunda ylizey sularina karigirlar (Kilig, 2017). Caligma
kapsaminda en diisiik deger 11,09 mg/1 ile piknik alaninda en
yiiksek deger 12,77 mg/l ile tarim arazisinde Olgiilmiistiir
(Sekil 3). Olgiilen magnezyum degerleri dogal sularda
bulunmasi gereken smirlar igerisinde (1-100 mg/l)
kalmaktadir. Ayrica her ii¢ arazi kullamiminda o6lgiilen
magnezyum degerleri TSE i¢me suyu standartlarinin da (30
mg/l) oldukea altinda kalmaktadir. Istatistiksel agidan tarim
alani ile diger kullanim alanlar1 arasindaki farklilik 6nemli
bulunmustur (0<0,05). Havzada tarim arazilerinin yogun
oldugu alandan alinan su drneklerindeki magnezyum degeri
diger iki arazi kullanimina gére daha yiiksektir. Bu durum
tarim arazilerinde kullanilan giibre veya bu alanlardan
akarsulara taginan sediment materyallerinden kaynakli
olabilmektedir. Nitekim 4 yil siireli yapilan bir ¢alismada
sulardaki magnezyum konsantrasyonunun tarim yogun
havzadan orman yogun havzaya dogru azaldig belirlenmistir
(Chow vd., 2011).

Cizelge 1. Coppinari deresinde kalsiyum degerlerinin arazi
kullanimi-mevsim etkilesimine gére degisimi

Arazi Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
kullanimi/mevsim” 1 (2) 3) (4)
Orman (2) 220a 20,48 a 22,73 a 18,65a
Mesire (3) 21,37a 18,08 a 23,76 a 21,40a
Tarim (4) 2284a  1933a _ 3418b _ 36,30b

*: Farkli harfler satirlar ve siitunlar arasi farkliligi gostermektedir. (P<0,05)

B orman [ mesire B tarim

70,0
60,0
50,0
40,0
30,0

20,0

Kalsiyum (ca*?) mg/l

10,0
0,0
-10,0

—— 28:2

b

=

L

Arazi Kullanimi

Sekil 2. Arazi kullanimina gore Coppimart dere suyunun Kalsiyum miktarlart
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B orman [ mesire [ tarim

25,0

20,0

15,0

10,0

Magnezyum (Mg*?) mg/l
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0,0

b

T

128

1
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Sekil 3. Arazi kullanimina gore Coppinart dere suyunun magnezyum miktarlari

Calismada arazi kullanimi 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 Sl¢iilmiistiir (Cizelge 2). Magnezyum degerleri
de tipki kalsiyum degerleri gibi tarim alanlarinda farklilik
gostermis olup en yiiksek degerler yaz ve sonbahar aylarinda
6l¢tilmiistiir. Konu ile ilgili yapilan 6nceki aragtirmalarda da
benzer sonuglara ulagilmistir (Kasimoglu ve Yilmaz, 2014;
Citgez, 2017; Kahriman, 2019).

3.3. Coppnart deresinde sodyum (Na*) degerleri

Sodyum yer kabugunda en fazla bulunan elementlerden
biridir. Dogal sulara genellikle sodyum igeren kayaglarin
asinmasi 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 karigmasi da sulardaki
sodyum konsantrasyonunu artirmaktadir (Kaya, 2013).
Dogal sularda sodyum oran1 2- 100 mg/L arasinda degisim
gostermektedir (Tepe vd., 2006). Calisma kapsaminda en
diisiik sodyum degeri 8,48 mg/1 ile orman alaninda, en yiiksek
deger ise 10,84 mg/l ile tarim arazisinde Ol¢iilmiigtiir. Bu
degerler TSE i¢gme suyu standartlarina gore tavsiye edilen
degerin (20 mg/l) oldukg¢a altinda kalmaktadir (TSE 266,
2005). Yapilan istatistiksel ~degerlendirmede arazi
kullaniminin sularin sodyum degerleri iizerinde 6nemli
etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Sekil 4). Nitekim Yildirim
vd. (2020) Deli¢ay deresi havzasinda yaptiklar1 ¢alismada
havza c¢ikisindaki sularin sodyum degerlerinin tarimda
kullanilan giibreler ve evsel atiklardan kaynakli olarak
havzanin iist tarafindaki sulara gore daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir.

Cizelge 2. Coppinart deresinde magnezyum degerlerinin
arazi kullanimi-mevsim etkilesimine goére degisimi

Arazi Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
kullanimi/mevsim” [H) @)) 3) (4
Orman (2) 12,71a 12,99a 11,39a 9,98a
Mesire (3) 11,72a 1131la 11,34 a 10,00 a
Tarim (4) 11,79a 10,15a 14,03 b 15,13 b

*: Farkli harfler satirlar siitunlar arasi farkliligi gostermektedir. (P<0,05)

Havza sularinda sodyum degerleri {izerinde mevsimin de
6nemli bir etkisi oldugu belirlenmistir (Sekil 5). Bu baglamda
sodyum degeri yaz ve sonbahar aylarinda kis ve ilkbahar
aylarma goére daha yliksek belirlenmistir. Tokat ve Diizce
illerinde yapilan ¢alismalarda da Coppinart havzasindan elde
edilen sonuglara benzer sonuglara ulasilmistir (Citgez, 2017;
Gokbulut, 2019).

3.4. Coppnart deresinde potasyum (K*) degerleri

Yerkabugunda en fazla bulunan elementlerden biri olan
potasyum, dogal sularda ise ¢ok az miktarda bulunur. Bunun
nedeni ise potasyum iceren kayaclarin aginmaya karst diger
kayaglara oranla daha dayanikli olmasidir. Nitekim dogal
sulardaki  potasyum konsantrasyonu 10 mg/L’ i
gecmemelidir (Tepe vd., 2006). Dogal sulardaki potasyum
konsantrasyonu, bu elementi iceren kayalarin aginmasi,
potasyum tuzu kullanan endistriyel atik su desarji, potasyum
icerikli giibrelerin tarimda kullanilmasi ve yiizeysel akisla
dere sularina ulagmasi ile artmaktadir. Caligmada da en
yiiksek potasyum konsantrasyonu 5,02 mg /1 ile tarim
alaninda olgiiliirken, en diisiikk deger 3,05 ile orman alaninda
Olciilmiistiir (Sekil 6). Calismada mesire alani ile orman
alanindaki su orneklerindeki potasyum miktarlarinin farkh
olmamasi mesire alaninda gerceklestirilen faaliyetlerin suyun
kalitesinde olumsuz bir etki olusturmadigini gostermektedir.
Ancak tarim alanlarinda potasyum miktarinin yiiksek ¢ikmasi
bu alanlarda kullanilan tarimsal giibrelerden kaynaklaniyor
olabilir. Nitekim Citgez (2017), g¢alisgmasinda ormandan
sonra tarim ve yerlesim alanlarindan gegen sularin potasyum
degerlerinde artig oldugunu belirtmistir.
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Sekil 4. Arazi kullanimima gére COppinart dere suyunun sodyum miktarlari
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Sekil 5. Coppinari deresinde sodyum miktarlarinin mevsimlere gore degisimi
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Sekil 6. Arazi kullanimina gére Céppinari dere suyunun potasyum miktarlari
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Calisma sonuclart degerlendirildiginde, dere sularindaki
potasyum konsantrasyonu {izerinde mevsimin de istatistiksel
olarak 6nemli bir etkiye sahip oldugu belirlenmis ve en
yiiksek deger 4,82 mg/l ile sonbahar mevsiminde, en diisiik
deger 2,95 mg/l ile ilkbahar mevsiminde 6l¢ilmistiir (Sekil
7). Burada en yiiksek deger yaz ve sonbahar aylarmnda
6l¢lilmiis olmasi, bolgede tarimsal faaliyetlerin yaz aylarinda
artmasi ve sonbaharda da kullanilan giibrelerin yagislarla
birlikte dere sularina taginmast ile agiklanabilir (Y1ldirim vd.,
2020). Diizce yoresinde yapilan bir ¢alismada da tarim
alanlarindan gegen derelerden alman su Orneklerinde en
yliksek potasyum degerleri yaz ve sonbahar mevsimlerinde
Olciilmiistiir (Citgez, 2017).

3.5. Coppnart deresinde kloriir (CI') degerleri

Klor elementi tuz igeren tortul kayaglarin aginmasi, evsel
ve endiistriyel atik su desarji, tarim arazileri ve yollardan
yiizeysel akig ile taginarak dogal sulara karigmaktadir
(Chapman, 1992). Kloriir tiim tabii ve kullanilmig sularda
¢ok yaygin sekilde bulunan bir iyondur. Sularda NaCl
seklinde, ayrica CaCl, ve MgCl, olarak bilesikler halinde
bulunur (Yildiz, 2013). Kloriirin dogal sulardaki
konsantrasyonu 30 mg/L ye kadar ¢ikabilmekte fakat
kloriiriin fazla olmasi durumunda i¢me ve kullanma suyu
olarak kullanilmasinda sakincalar olusabilmektedir. Su
kirliligi kontrol yonetmeliginde ise I. smif sularda kloriir
iyonun 25 mg/L degerini gegmemesi gerektigi belirtilmistir.
Calismada kloriir miktarlar1 su kalite yonetmeliginde
belirtilen miktarin oldukga altinda bulunmustur. En yiiksek
deger 7,10 mg/l ile tarim arazisinde, en diisiik deger 4,99 mg/1

B Kis [ ilkbahar [ Yaz

ile orman arazisinde 6l¢iilmiistiir (Sekil 8). Sulardaki kloriir
miktarlarmin tarim alanlarinda yliksek ¢ikmasi giibre
kullanim1 kaynakli veya olusan sediment tagimimi sonucunda
olabilir. Nitekim A.B.D. Wisconsin’de yapilan bir ¢aligmada
sulardaki kloriir miktar ile yerlesim ve tarim arazileri artigt
arasinda pozitif bir iligki,orman arazileri artig1 arasinda ise
negatif bir iliski saptanmigtir (Zhongwei vd., 2009).

3.6. Coppinar: deresinde siilfat (SO4?) degerleri

Dogal sulardaki siilfatlar agir metal siilfiirlerinin
atmosferik etkiyle kismen oksitlenerek suda ¢6ziinmesinden
olugmaktadir. Biiyiik kismi sedimenter kayaglardan ¢oziinse
de dogada en yaygin olan minerali jipsdir (Giiler ve
Cobanoglu, 1997). Biyolojik verimin artmasi i¢in dogal su
kaynaklarinda siilfatin olmasi gereklidir. Ancak siilfiir
dongiisii de azot dongiisii gibi biyolojik aktivitelerden ¢abuk
etkilenir. Siilfiir aerobik sartlarda, siilfata okside olur ve bu
olay siilfiiriin zararli bir form olan hidrojen siilfite
doniismesini engeller. Dogal sularda siilfat degeri 5-100
mg/L arasinda bulunmaktadir (Tepe, 2009). Caligma
kapsaminda siilfat degerleri 34,7 mg/l ile en diisiik mesire
alaninda, 43,7 mg /1 ile en yiksek tarim alaninda
belirlenmistir (Sekil 9). Nitekim bu calisgma sonuglarina
benzer olarak Zhongwei vd. (2009) tarim ve yerlesim alanlari
ile sulardaki siilfat degerleri arasinda pozitif, orman
alanlartyla ise negatif bir korelasyon bulmuslardir.
Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada da sulardaki siilfat degerleri
ormanlik alanlarda tarimsal alanlara gore daha diisiik
bulunmustur (Citgez, 2017).
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Sekil 7. Coppinari deresinde potasyum miktarlarinin mevsimlere gére degisimi
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Sekil 9. Arazi kullanimima gore Coppinari dere suyunun siilfat miktarlar

3.7. Coppinar: deresinde pH degerleri

Yiizeysel sularda pH su kalitesini ve ¢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
sularin pH degeri 6,5-8,5 arasinda ise I. sinif su olarak
nitelendirilmekte olup, ylizeysel sularda pH degerinin 6,0-9,0
arasinda olmas1 gerekliligi ifade edilmektedir. Caligma
kapsaminda arazi kullaniminmm pH degerlerini etkiledigi
goriilmiis ve en diisiik pH degeri mesire alaninda, en yiiksek
deger tarim alaninda Slgtilmiistiir (Sekil 10). pH degerinin
tarim alaninda en yiiksek ¢ikmasinin nedeni sularda kalsiyum
ve magnezyum gibi alkali metallerin degerlerinin de yiiksek
cikmasindan kaynaklanms olabilir (Yilmaz Oztiirk ve
Akkoz, 2014). Nitekim calisma bulgularinda 6zellikle

kalsiyum miktarinin tarim alanlarinda en yiiksek degerde
oldugu gorilmektedir. Mesire alaninda pH nin diisiik ¢ikmasi
bu alanda yiiriitilen faaliyetlerin topragi sikistirmasi ve
ylizeysel akisla sediment tagimiminin fazla olmasindan
kaynakli olabilir (Demir ve Demir, 2016). Yine bu alanda yer
alan fosseptik ¢ukurlarindan meydana gelebilecek sizinti
sular1 da pH nin diigsmesinde etkili olmus olabilir.

Yapilan caligmada dere sularinin pH degerleri degisimi
iizerinde mevsimin de Onemli bir etkiye sahip oldugu
belirlenmis olup ortalama olarak en diisiikk pH degeri 7,74 ile
ilkbahar mevsiminde, en yiiksek pH degeri 8,02 ile yaz
mevsiminde 6l¢iilmiistiir (Sekil 11). Sularin pH degerleri kis
ve ilkbahar aylarinda daha diisiikk yaz ve sonbahar aylarinda
daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedenini Tag vd. (2010) kig
aylarinda sularda fitoplankton miktarinin azalmasi ve CO;
miktarinin artmasi ile agiklamaktadir. Nitekim yaptiklart
caligmada da bu caligmaya paralel bir sonug¢ olarak kis
aylarinda diisiik pH 6l¢miislerdir.
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Sekil 10. Arazi kullanimina gore Coppinari dere suyunun pH degerleri

| Kis B ilkbahar [ Yaz [ Sonbahar

10,0
9.5
9,0
8,5

pH

8,0

7,5

7,0
6,5
6,0

b
: T
mERE
+

ab

Mevsim

Sekil 11. Coppimari deresinde pH degerlerinin mevsimlere gére degisimi

3.8. Coppinar: deresinde elektriksel iletkenlik (EC) degerleri

Iletkenlik suda ¢dziinen tuzlarin toplam konsantrasyonu
olarak ifade edilmektedir. Tuzlar suda elektrik iletkenligine
sahip yiiklii iyonlar halinde ¢oziinmektedirler (Yildiz, 2013).
Yer iistii su kalite yonetmenligine gore sulardaki elektriksel
iletkenlik degeri maksimum 1000 pS/cm olabilmektedir
(Yertsti Su Kalitesi Yonetmeligi, 2012). Calisma
kapsaminda Olgiilen elektriksel iletkenlik degerleri bu
degerin oldukga altinda olup en yiiksek deger 260,8 pS/cm
ile tarim alaninda belirlenmis, en diisik deger ise 203,4
uS/cm ile orman alaninda dlgtlmiistiir (Sekil; 12). Nitekim
konu ile ilgili yapilan onceki ¢aligmalar, benzer sekilde
tarimsal faaliyetlerin sularin elektriksel iletkenlik degerlerini
artirdigini ortaya koymustur (Ahearn vd., 2005; Zhongwei
vd., 2009; Chow vd., 2011; Citgez, 2017). Bu durum tarimsal
faaliyetlerde kullanilan giibrelerin dere sularina karigmast ile
agiklanabilir.

Calisma kapsaminda sularin elektriksel iletkenlik
degerleri bakimindan arazi kullanimi mevsim etkilesimi de
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. En diisiik deger
182,8 uS/cm ile mesire alaninda ilkbahar mevsiminde en

yiiksek deger ise 329,5 uS/cm olarak tarim alaninda sonbahar
mevsiminde Sl¢ililmiistiir (Cizelge 3). Bu durum o&zellikle
bolgede yazin yogunlasan tarim faaliyetleri ve bu
faaliyetlerden kaynakli olabilir. Ayni zamanda yaz aylarinda
debinin diismesi ile iyon konsantrasyonunda meydana gelen
artis bu degerin artmasinda etkili olabilir (Usta, 2011).
Sonbaharda yagislar ile tarim alanlarindan olusan yiizeysel
akiglar da bu mevsimde elektriksel iletkenligin artigini
etkilemis olabilir.

Cizelge 3. Sulardaki elektriksel iletkenlik degerlerinin arazi
kullanimi-mevsim etkilesimine gore degisimi

Arazi Kis ilkbahar Yaz Sonbahar
kullanimi/mevsim* [€D)] (2) 3) (4)
Orman (2) 2081a  2023a  2167a _ 1865a
Mesire (3) 207,1a 182,8a 226,2a 2106 a
Tarim (4) 2263a _ 1960a _ 2916b _ 3295b

*: Farkl1 harfler satirlar ve siitunlar arasi farklihg: gostermektedir. (P<0,05)
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Sekil 12. Arazi kullanimia gére Coppinari dere suyunun EI degerleri

4. Sonug ve oneriler

Hayatimizda biiyiik bir 6neme sahip olan, yeryiiziinde
yasayan biitiin canlilarin ihtiya¢ duydugu dogal bir kaynak
olan suyun kalitesinde sanayilesme, niifus artis1 ve tarim gibi
faaliyetler sonucunda bozulmalar olmaktadir. Igme ve
kullanma sularinin kalitesinin izlenmesi ve bozulmalara
neden olan etmenlerin belirlenerek gerekli tedbirlerin
alimmasi su kaynaklarmin korunmasi agisindan dnem arz
etmektedir. Bu  baglamda  Tiirkiye’nin  6nemli
biiyiiksehirlerinden biri olan Eskisehir ili sinirlar igerisinde
yer alan Coppinar1 deresi sularinda arazi kullaniminin su
kalitesine etkisi belirlenmistir. Ayn1 zamanda su kalitesinin
mevsimsel degisimi de ortaya konulmustur. Caligma
kapsaminda incelenen parametreler hem arazi kullanimi hem
de mevsim acisindan TSE, Yer Ustii Su Kalite Yonetmenligi
ve Diinya Saglik Orgiitii tarafindan belirtilen standartlar
icerisinde  kalmakla birlikte tarim arazilerinde artig
gostermistir. Bu baglamda su kalitesinin korunmasi amaciyla
tarimsal faaliyetlerde daha dikkatli davranilmali 6zellikle
agir1 giibre kullanimindan kaginilmalidir. Yapilan ¢aligmada
mesire alaninda ve ormanlik alanda olglilen su kalite
parametreleri arasinda fark olmadigi, dolayisiyla mesire
alaninda yapilan rekreasyonel faaliyetlerin su kalitesini
olumsuz yonde etkilemedigi goriilmiistiir. Ancak bu tiir
alanlarin  kullaniminda alan kullanim yogunlugunun iyi
ayarlanmasi ve toprak sikismasina neden olunmamasi
onemlidir. Nitekim yogun kullanim neticesinde olusacak
toprak sikismasi neticesinde yagislardan sonra olusacak
ylizeysel akislar su kalitesinde bozulmalara yol agabilecektir.
Erisilebilir yeterli ve temiz suyun dnemi giin gegtikge arttig1
icin gerek tarimsal gerekse rekreasyonel kullanimlarda su
kalitesinin korunmasina yonelik tedbirlerin alinmasi ve
gerekirse belirli donemlerde su kalitesi izlemeleri yapilmasi
gereklilik arz etmektedir.

Aciklama

Bu makale, Diizce Universitesi Lisansiistli Egitim Enstitiisii’nde
Nihat Arslan’in  yaptigi  Yiksek Lisans tezi verilerinden
yararlanilarak hazirlanmstir.

Kaynaklar

Ahearn, D.S., Sheibley, R.W., Dahlgren, R.A., Anderson, M.,
Johnson, J., Tate, K.W., 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.

Babalik, A.A., Yazici, N., Dursun, 1., 2018. Farkli arazi kullanim
durumlarmin  su kaynaklar1 {izerine etkileri. International
Eurasian Conference on Biological and Chemical Sciences,
Abstract Book, 26-27 April 2018, Ankara, p. 1141.

Chapman, D., 1992. Water Quality Assessments: A guide to the Use
of Biota, Sedimens and Water in Environmental Monitoring,
Taylor&FrancisGroup, London and Newyork.

Chow, L., Xing, Z., Benoy, G., Rees, Meng, F., Jiang Y., Daigle,
J.L., 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.

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.

Citgez, T., 2017. Farkl1 arazi kullanim yogunlugundaki iki havzanin
su verimi ve kalitesinin arastirilmasi. Doktora tezi, Diizce
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Diizce.

Demir, Y., Demir, A. D., 2016. Murat nehrinde debi ve sediment
konsantrasyonunun bazi su kalite parametreleri iizerine etkisi.
Middle East Journal of Science, 2(1): 50-57.

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

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 1l Tarim ve Orman Midiirligii, 2023. Genel Bilgiler,
Eskigehir, https://eskisehir.tarimorman.gov.tr/Menu/34/Genel-
Bilgiler, Erisim: 18.02.2023.



Turkish Journal of Forestry 2023, 24(3): 178-187 187

Eskisehir Orman Toprak Laboratuvar Mudirligii, 1994. Orman
toprak laboratuvarlarinin  kurulus esaslar1 ve laboratuvar
teknikleri semineri, 4-8 Nisan Eskigehir, s.158-180.

Gokbulut, S., 2019. Kizik Goleti (Tokat)’nin baz1 fiziko-kimyasal
parametrelerinin aragtirilmasi. Yiksek lisans tezi, Kastamonu
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Kastamonu.

Giiler, C., Cobanoglu, Z., 1997. Su Kalitesi, Cevre Saghigi Temel
Kaynak Dizisi. No: 43, Ankara.

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.

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 Kilig¢ Goleti (Daday—
Kastamonu)’nin su kalitesinin degerlendirilmesi. Yiiksek lisans
tezi, Kastamonu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,
Kastamonu.

Kasimmoglu, C., Yilmaz, F., 2014. Tersakan Cayr’ nin (Mugla,
Tiirkiye) baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin arastirilmasi.
BAU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 16 (2): 51-67.

Kaya, M., 2013. Kiigiik su kiitlelerinde su kalitesinin havza
bilesenleri ile etkilesimi. Yiksek lisans tezi, Anadolu
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Eskisehir.

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.

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, 67-69:153-163.

Ozdemir, A. C. 2010. Istanbul igme suyu havzalarinda arazi
kullanimlarimin su kalitesine olan etkisinin degerlendirilmesi.
Yiiksek lisans tezi, ITU Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Ozhan, S., Gokbulak, F., 2001. Bitki Ortiisiinin su tretim
havzalarinda su verimi iizerindeki etkileri. I. Tirkiye Su
Kongresi, 8-10 Ocak, Istanbul, Tiirkiye, s. 105-112.

Tas, B., Candan, A.Y., Can O., Topkara, S., 2010. Ulugdl (Ordu)’iin
bazi fiziko-kimyasal ozellikleri. Journal of  Fisheries
Sciences.com, 4(3): 254-263.

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

Tepe, Y., Ates, A., Mutlu, E., Tore, Y., 2006. Hasan Cay1 (Erzin-
Hatay) su Kkalitesi Ozellikleri ve aylk degisimleri. Ege
Universitesi Su Uriinleri Dergisi, 53: 149-154.

TS 266, 2005. Insani tiiketim amagli sular, igme suyu standartlari.
TSE, Ankara.

Usta, A., 2011. Galyan-Atasu baraji havzasinda arazi kullaniminin
su ve toprak 6zelliklerine etkilerinin aragtirilmasi. Doktora tezi,
Karadeniz Teknik Universitesi, Orman Miihendisligi Boliimii,
Trabzon.

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., 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.

Wang, X., 2001. Integrating water-quality management and land-use
planning in a watershed context. Journal of Environmental
Management, 61(1): 25-36.

Yertistii Su Kalitesi Yonetmeligi, 2012.
https://www.mevzuat.gov.tr/mevzuat?MevzuatNo=16806&Me
vzuatTur=7&MevzuatTertip=5, Erigim: 25.02.2023

Yildirim, U., Giiler, C., Kurt, M.A., Giiven, O., 2020. Kaynagindan
Akdeniz’e Deligay’in (Mersin) debisi ve su Kkalitesinin
degerlendirilmesi. Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti Dergisi, 10(4): 1121-1135.

Yildiz, I., 2013. Gelevera deresi su kalitesi ve kirlilik diizeyinin
belirlenmesi. Yiiksek lisans tezi, Giresun Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Giresun.

Yilmaz Oztiirk, B., Akkéz, 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, 1.D., 2012. Bursa Niliifer Cay1 su kalitesi parametrelerinin
istatistiksel yontemlerle degerlendirilmesi. Doktora tezi, Uludag
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bursa.

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.



