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The aim of this research is to investigate the seasonal changes in water quality
parameters of Tatlicay stream water. Thus, a data infrastructure will be created for long-
term planning of water usage purposes and recommendations will be determined for
planners. Tatligay passes through the center of Cankir1 province and joins the Acicay
stream. Sweet tea is used for irrigation and recreation purposes. There are settlements,
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erosion in the river basin. Depending on all these basin characteristics, the flow rate of
the stream may vary greatly seasonally. This directly affects water quality
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1. GIRIS

Ekosistemi olusturan temel ogeler; su, hava, toprak, besin maddeleri ve giines
enerjisidir. Bu dogal bilesenler, doganin biitiinliglinii saglayan vazgecilmez
bilesenlerdir. Bu unsurlar, sadece ekosistemin saglikli bir sekilde igleyebilmesi igin
degil, ayn1 zamanda insanlarin hayatta kalmasi ve yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in de
elzemdir. Su, bu dogal kaynaklar arasinda 6zellikle 6nemli bir yere sahiptir ve tarih

boyunca insan yerlesimlerinin ve medeniyetlerin gelisiminde kilit bir rol oynamuistir.

Gecmiste ve giliniimiizde, insanlarin yogun olarak yasadigi bdolgeler genellikle su
kaynaklarina yakin alanlarda kurulmustur. Ancak iklim degisiklikleri, kuraklik gibi
faktorler nedeniyle bu su kaynaklar1 zaman i¢inde azalabilir veya degisebilir. Bu durum,
geemis medeniyetlerin yok olmasina veya yasam alanlarin1 degistirmelerine sebep

olmustur.

Iklim kosullarindaki degisimler, su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini tehdit edebilir ve
bu da hem ekosistem hem de insan yasami tizerinde olumsuz etkiler yaratabilir. Bu
nedenle, su kaynaklarinin korunmasi, siirdiiriilebilir kullanim1 ve iklim degisikligi ile
miicadele 6nemli bir halka olusturur. Su yonetimi politikalarinin ve stirdiirtilebilir tarim
uygulamalarinin  benimsenmesi, ekosistem dengeyi korumanin ve toplumlarin su
thtiyaclarini karsilamanin kritik unsurlaridir.

Su ve toprak kaynaklarinin yonetimi, teknik, sosyal, ekonomik ve hukuki zorluklart
beraberinde getirmektedir. Katilimci bir yonetim modeli, politika olusturmada rol alan
tiim paydaslar1 icermelidir. Bu siirecler, havzanin 6zelliklerini arastirma, proje tasarimi,
uygulama, izleme ve degerlendirme asamalarini igermelidir. Bu adimlarin titizlikle
izlenmesi, etkili ve siirdiiriilebilir bir yonetimin temelini olusturur. Her havzanin
ekolojik, ekonomik ve sosyal giiclii ve zayif yonleri belirlenmeli ve bu anlayisa dayali
olarak katilimci bir yonetim benimsenmelidir (G6l et al., 2010; Nisanci ve digerleri,

2015).



Tatl cay, ekosistem dengesine Onemli katkilarda bulunan, tarim faaliyetlerini
destekleyen ve su kaynagi olarak hayati bir rol oynayan bir akarsudur. Bu ¢alisma, Tatl
Cay'm su kalitesinin mevsimsel degisimini detayli bir sekilde incelemeyi
amaclamaktadir, Ozellikle fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler {izerinde

durularak.

Bir su kaynagmin kalitesi, mevsimsel degisen bir dizi faktorden etkilenebilir. iklim
sartlar1, insan faaliyetleri ve dogal siirecler, su kalitesindeki dalgalanmalara katkida
bulunabilir. Bu nedenle, Tatli Cay'in su kalitesindeki mevsimsel degisiklikleri anlamak,
stirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi agisindan onemlidir.

Bu calismanin temel hedefi, Tatli Cay'in su kalitesinin mevsimsel degisimini analiz
etmektir. Bu kapsamda su sorulara odaklanacagiz;

Fiziksel parametreler, 6zellikle su sicakligi ve berraklik, mevsimden mevsime nasil
degisir?

Kimyasal bilesenler, pH seviyeleri, mineraller ve diger kimyasal 06zelliklerdeki
mevsimsel degisimler nelerdir?

Biyolojik cesitlilik, farkli organizma tiirlerinin ve miktarlarinin mevsimlere gére nasil

degisir?

Meteorolojik faktorler, 6rnegin yagis miktar1, Tatli Cay'in su kalitesini nasil etkiler?

Bu hedeflere ulasmak adina, Tatli Cay boyunca stratejik noktalardan su 6rnekleri
almacak ve bu Ornekler laboratuvar ortaminda detayli bir analiz siirecinden
gecirilecektir. Toplanan veriler, fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametrelerdeki

mevsimsel egilimleri belirlemek amaciyla istatistiksel olarak analiz edilecektir.

bu calisma, Tath Cay'in mevsimlere bagli olarak su kalitesi tizerindeki etkilerini anlama
konusunda kapsamli bir bakis sunmay1 amaclamaktadir. Bu, su kaynaklarinin etkili bir

sekilde korunmasi ve yonetilmesi i¢in bilingli kararlar alinmasina katki saglayabilir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 Arastirma alanlarimin genel tanitim

2.1.1 Cografi konum

Cankir1 Merkez ilgesinin kuzeyinde Kizilirmak havzasi i¢inde yer alan arastirma alani
merkez ilge ile birlikte Yaprakli ve Korgun ilge arazilerinin bir kismini da igine
almaktadir. Konum itibariyle, 40° 52' 11" - 40 32' 58" kuzey enlemleri ile 33° 18' 19" —
34° 3' 43" dogu boylamlar1 arasinda olan calisma bolgesinin toplam alan1 136883
ha’dir. Cankiri’nin kuzeybatisindan gelen Tatligay bir kavis ¢izerek kenti ikiye
ayirmaktadir. Kuzeydogusundan gelen Acigay ile Tatlicay birleserek Acisu adim
almakta ve Kizilirmak'a karismaktadir. Handir1 ve Korgunozii ¢aylarinin Ayan koyi
yakininda birlesmesiyle olusan Tatligay'in Cankiri’nin giineyinde Acigay ile birlesim

yerine kadar olan havza Tatlicay havzasini olusturmaktadir (Sekil 2.1).



. Lejant
! l Tath cay havzasi
w Il Merkezi

KIRI . Tige Merkezi

~ Havza

FIRE IWw Wi 3% TR =

T Y Y Y v

Y

Sekil 2. 1 Tathi ¢ay havzasinin Kizilirmak sinirlart igindeki konumu doniim noktasi.
(Go61 vd., 2010)

Toplam alan 65.468 hektardir. Topografik yapt degiskendir ve dinamik bir doga
sergiler. Hem topografik yap1 hem de yiikseklik, havza i¢indeki ¢esitli arazi kullanimini
ve Ortliyll etkileyen temel faktorler olarak hizmet etmektedir. Havzanin {ist kesiminde
arazi tipleri tarimsal iiretime uygun degildir; arazi Ortiisii bozulmus ormanlarla
karakterize olup, bliylikbas hayvancilik yaygin olarak uygulanmaktadir. Bunun tersine,
havzanm alt kisminda kuru tarim, bozulmus mera ve kiiclikbag hayvancilik yaygindir

(Sekil 2.1a).




Havza %50'si dik ve dikey arazilerden olusan egimli bir yap1 sergilemektedir (Sekil
2.2b). Bu husus arazi kullanim tiirlerini, arazi Ortiisiinii, erozyon sekillerini ve yerlesim

alanlarinin dagilimini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.
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Sekil 2. 2 Tatlicay Havzasi a-yiikseklik ve b-egim haritas1 (Anonim, 2010a, b)
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Sekil 2. 3 Tatlicay Havzasi yiikselti haritas1

Tatlicay havzasinin yiikseklik haritasi bize en yiiksek daglarin havzanin giiney ve
giineybatisinda yer aldigii gostermektedir. En yiiksek zirvesi 1835 metreye ulasan bu
daglar, havzay1 {ilkenin geri kalanindan ayiran dogal bir bariyer olusturuyor. Havzanin
merkezini deniz seviyesinden 730 ila 1000 metre yiikseklikte yer alan bir ova
kaplamaktadir. Bu ovanin i¢inden giineydeki daglardan dogan ve kuzeyde Karadeniz'e

dokiilen Tatligay Nehri gegmektedir.

Harita efsanesi bize renklerin farkli yiikseklik araliklarina karsilik geldigini soyliiyor.
Yesil renk en alcak alanlara (0 ile 200 metre arasi), kahverengi renk ise en yiiksek
alanlara (1600 ile 1800 metre arasi) karsilik gelir. Diger renkler orta yiikseklik

araliklaria karsilik gelir.

Haritaya baktigimizda Tatlicay havzasinin daglarla cevrili oldugunu goriiyoruz. En

yiiksek daglar havzanin giineyinde ve glineybatisindadir. Havzanin merkezini diizliik




kaplamaktadir. Tatlicay Nehri havzay: giineyden kuzeye dogru gegmektedir. Havzada
cok sayida goliin varligina da dikkat ¢ekiyoruz.

Tatligay Havzasi yiikseklik haritasi1 bize bolgenin topografyasi hakkinda genel bir bakis
sunmaktadir. Bu harita, havzadaki niifus dagilimini, ekonomik faaliyetleri ve dogal

riskleri anlamak igin degerli bir aragtir.

Topografik konfigiirasyon belirgin bir c¢esitlilik sunar ve siirekli gelisen bir 6zelligi
yansitir. Topografik yap1 ve yiikseklik, ¢esitliligin iki ana belirleyicisidir LUTLC
havzada. Havzanin memba kismindaki toprak tipleri tarimsal amaclara uygun degildir.
Yaygin bir sigir yetistiriciligi uygulamasi nedeniyle orman Ortiisiinde bir bozulma
vardir. Havzanin mansap kisminda kuru tarim, bozulmus meralar ve biiyiikbas

hayvancilik yaygindir.

Havzanin al¢ak yamaglari, dik ve dikey alanlarla karakterize edilen bdlgenin %50'sini
temsil etmektedir (bkz. Sekil 2.3 ). Bu 6zelliklerin arazi kullanimi, arazi ortiisii, erozyon

ve yerlesim alanlarinin dagilimi {izerinde 6nemli etkileri vardir.

Havza iki dahili ve bes harici hava durumu istasyonuyla donatilmistir. Bu istasyonlar
tarafindan uzun vadede toplanan veriler, havzanin ii¢ ana iklim bolgesine sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Bolgenin %84'iine yar1 kurak iklim hakim olsa da geri
kalan %]16'sinda yar1 nemli iklimler hakimdir. Havzanin yillik ortalama sicakligir 10,7
°C olup wyillik ortalama yagis miktar1 391 mm'ye ulasmaktadir. Bu durum Tatlicay

havzasinda genel olarak yar1 kurak iklimin etkisine isaret etmektedir.

Ana kaya ve toprak 6zellikleri, havzadaki su kalitesini ve bitki ortiisii yapisini dogrudan
etkilemede merkezi bir rol oynamaktadir. Dogan (2002)'1in ¢alismalarina gore havzada
iki ayr jeolojik formasyon (Oligolio-Miyosen jips, Miyosen serisi) bulunmaktadir.

Havza yonetimi planlanirken jeolojik yap1 dikkate alinmalidir.



Sekil 2. 4 Tathi ¢ay havzasi su 6rnekleme noktasi

2.1.2 IiKLIM

Havza i¢inde iki meteoroloji istasyonu ve havza disinda bes ilave istasyon
bulunmaktadir. Bu istasyonlardan yapilan uzun siireli l¢iimler, bu havzada ii¢ ana iklim
bolgesinin bulundugunu gostermektedir. Bu havza, Karadeniz'in nemli ikliminden, Orta
Anadolu'nun karasal iklimine gecis bolgesinde yer almaktadir. Havzanin %21'inde yar1
kurak iklim, geri kalan %]16'sinda yar1 nemli iklim, %63'linde ise karasal kurak yari

kurak iklim hakimdir (Sekil 2.5).

Havzanin kuzey kismi (yukari) Karadeniz ikliminden etkilenir ve giinlik ortalama
9,1°C sicaklik ve yillik ortalama 9,1°C yagisla yar1 nemli bir iklimin 6zelliklerini
yansitir.530,8 mm (Anonim, 2005; 2007).



Havzanin en iyi orman ve g¢ayirlart kisin fazla suyun gorildigi kesimlerde
bulunmaktadir. Bu bdliimde orman kdyleri ve sulu tarim yapilan koyler yer almaktadir
(Gol vd., 2010).
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Sekil 2. 5 Tath cay Havzasi iklim dagilim haritas1 (Gl vd., 2010)

Yar kurak iklime sahip havzanin ortasinda giinliik ortalama sicaklik 10,7 °C, yillik
ortalama yagis ise 500 mm'dir (Anonim, 2010a). Kurak-yar1 kurak iklime sahip
mansapta ortalama giinliik sicaklik 11,1 °C ve yillik ortalama yagis miktart 417 mm'dir
(Anonim, 2010b). Havzanin yillik ortalama yagis miktarinin 391 mm olmasi, Tatligay'in

genel olarak yar1 kurak ve kurak bir iklimin etkisi altinda oldugunu gostermektedir.
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2.1.3 Jeolojik ve jeomorfolojik yap1

Ana kaya ve toprak o6zellikleri havzadaki su kalitesini ve bitki Ortiisii yapisin1 dogrudan
etkileyen ana faktorlerdir. Havza iki farkli jeolojik formasyon sunmaktadir (Oligo-
Miyosen jipsi, Miyosen serisi) (Dogan, 2002; Ketin, 1962; Yiiksel ve digerleri, 2001)
(Sek2. 6). Havza yonetim planlamasinda jeolojik yap1 dikkate alinmali.
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Sekil 2. 6 Tath cay Havzas1 Jeolojik Yapisi (Dogan, 2002; Ketin, 1962; Yiiksel ve
digerleri, 2001)

Cankirt Havzasi'nda, kara akarsu ortamini temsil eden Oligo-Miyosen yashi Incik
formasyonu gdzlemlenirken, g6l ortaminin Orta Miyosen yash Baymdir formasyonu ile
kirintili kayaglarmi ve gdlsel evaporatik ortamin ¢okel kayalarmi temsil eden Ust
Miyosen yash Bozkir formasyonu bulunmaktadir. incik formasyonunun temel litolojisi
cakil tasidir ve igerisinde bazalt, serpantin it, radyolar it, silis ¢akillar1 bulunmaktadir
(Sekil 2.7 ,2.8). Yaprakli bolgesinde, formasyonun kalinligi 1500 m'ye kadar
ulagsmaktadir. Baymdir formasyonunun kalinlig1 yaklasik olarak 500 m'dir ve igerisinde

jips veya Kaya tuzu seviyeleri bulunan kumtaslar1 ve ¢camur taslari igermektedir.
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Yaprakli gevresinde, Incik formasyonunun kalmligi 1500 m'ye ulasmaktadir. Bayindir
formasyonu ise yaklasik 500 m kalinhigindadir ve i¢inde jips veya Kaya tuzu
seviyelerini i¢eren kumtaglari ve ¢amurtaslar1 bulunmaktadir. Cankir1 ili, Bali bag tuz
sahasi, Bayindir formasyonunun Kaya tuzu seviyeleri ile baglantilidir. Kaya tuzu (Halit)
seviyeleri ile kil seviyeleri arasinda bir ardalanma mevcuttur. Bu litolojik seviyeler,

kivriml ve kirikli bir yap1 gostermektedir (Sekil 2.8).

Tuz kalinligimin 300 m.-34 5m. oldugu belirtilmistir . Kalinligr 300m-700m arasinda
degisen Bozkir formasyonunda, baslica litolojik birimler olarak jipsler gozlenir. Beyaz,
sarims1 beyaz renkli olup, laminalanmalidir (Sekil 2.9) Kumtaslar1 sarimsi-boz renkte
ve ince katmanldir. Camur taslari gri-yesilimsi gri renkte ve lam Inal bir yapiya

sahiptir.

Bozkir formasyonunda, Kaya tuzu seviyeleri de gézlemlenir . Hem jips tabakalarindaki
kiviimli ve kirikli yapilar (jips tektonigi olarak da bilinir), hem de Kaya tuzu
tabakalarindaki benzer yapilar, Miyosen sonrasi sikismali bir rejimin etkisini gosterir

(Sekil 2.10,2.11).
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Bozkir Formasyonu: Jips, kumtasi,

Aliivyon: Tutturulmamis blok,
cakil, kum, silt, kil camurtasi
=
g Kiziirmak Formasyonu: Cakiltag ve
2 Degim Formasyonu: Cakiltast, £ kumtasi ara tabakalari igeren gamurtagi
i‘f kumtag! ve/camurtas! Bayindir Formasyonu: Jips ve kayatuzu
ara seviyeleri igeren kumtasi ve gamurtasi
S g Kumtasi ve gamurtasi ara
2 S i
o= tabakalari igeren gakiltagi -+ Fay Demiryolu Karayolo

Sekil 2. 7 Cankir1 havzasinin jeoloji haritasi (Ates vd.2008’den basitlestirilmistir)
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Sekil 2. 8 Cankir1 sehir merkezindeki Incik formasyonunun kumtagi ve camur tasi ara
seviyeler igeren ¢akil taslar1 (Uluslararas1 Uni-Dokap Sempozyumu 2021)

Sekil 2. 9 incik formasyonunun ¢akil taslar1 (t) iger- isindeki kumtas1 (kt) mercekleri.
(Uluslararas1 Uni-Dokap Sempozyumu 2021)
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Sekil 2. 10 Bayindir Formasyonu (Ba.f) ve Act Cayin aliivyonlari (alv) . (Uluslararasi
Uni-Dokap Sempozyumu 2021)

o TR

o

PN
i

Sekil 2. 11 Kayatuzu magarasindaki ardalanmali kayatuzu— kil seviyelerindeki kivrimli—
kirikl1 yapilar (Uluslararast Uni-Dokap Sempozyumu 2021)
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Sekil 2. 12 Arastirma Havzasi Jeoloji haritasi

Arastirma havzasinin jeoloji haritas1 bize bdlgenin birgok farkli jeolojik olusumdan
olustugunu gostermektedir. Sar1 renkli aliivyon olusumlar1 ¢ogunlukla ova ve vadilerde
bulunur. Turuncu renkli volkanik olusumlar ¢ogunlukla daglarda bulunur. Kayanin
yiiksek basing ve sicakliklara maruz kaldigir bolgelerde kahverengi renkli metamorfik
olusumlar bulunur. Kayaglarin tortulardan olustugu bolgelerde yesil renkli tortul
olusumlara rastlanir.

Arastirma havzasimin jeolojik haritasi, bolgeyi daha iyi anlamamiza, kaynaklarini
strdiiriilebilir bir sekilde kullanmamiza ve bdlge sakinlerini dogal risklerden

korumamiza olanak taniyan degerli bir aragtir.
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2.1.4 Arazi kullanimi ve arazi ortisii

Havzanin nemli Karadeniz ikliminden kurak i¢ Anadolu iklimine gegis bolgesinde yer
almas1 giineye dogru arazi ortiisii kalitesinin diismesine neden olmaktadir. iklim, toprak
ve topografya, havza icindeki arazi kullanim tiirlerini dogrudan etkileyen baslica
ekolojik faktorlerdir. Mansap bolgelerdeki arazi kullanim tiirleri agirlikli olarak kuru
tarimi1 ve bozulmus otlaklar1 igermektedir. Bu bolgelerdeki topraklar tuzluluk, kuraklik,
jips icerigi gibi ozellikler gostermektedir. Egimli ve kurak alanlar 6ncelikle bozulmus
otlaklara sahip kuru tarima uygundur. Buna karsilik egimli ve yar1 kurak alanlar ¢alilik

ve mera olarak kullanima ¢ok uygundur (Sekil 2.11).

Tath ¢ay Havzasi, orman arazileri, meralar/otlaklar, kuru tarim arazileri, kayalik alanlar,
tuzluluk ve jips igerigine sahip topraklar gibi c¢esitli bozulmus arazi tiirlerini
kapsamaktadir. Ormanlik alanlarin ¢ogunlugu, Sekil 2.11'ye gosterildigi gibi, havzanin
kuzey ve kuzeydogusunda (yukari akis yukarisinda) yer almaktadir. Bu bolgelerde
ormanlarin yaygmligi, nemli Karadeniz ikliminin gii¢lii etkisine baglanmaktadir. Nehrin
yukar1 kesimlerinde ormanlar ve yemyesil dag meralar1 bulunmaktadir (Anonim, 2009).
Bu bolgedeki topraklar tuzlu ve jips icermeyen topraklar olarak nitelendirilmektedir
(Anonim, 1995a, 1995b). Mansapta kurakeil bitkiler, bozulmus ormanlar, ¢alilar ve otsu
bitki ortlisii hakimdir. Mansap alanlarinda insan faaliyetleri ve asir1 otlatma nedeniyle

asir1 toprak erozyonu yasanmaktadir.

Calisma alani, Délarslan ve Gol tarafindan 2008 yilinda belirlenen iran-Turan floristik
bolgesi igerisinde yer almaktadir. Havzadaki hakim bitki ortiisiinii step formasyonu ve
kserofitik bitkiler olusturmaktadir. Ne yazik ki GOl ve ark.'min bildirdigi gibi asir1

otlatma bdolgedeki arazi Ortiistinde ciddi hasara yol agmistir. 2009 yilinda.
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Sekil 2. 13 Tatli cay havzasinin arazi kullanim sekli ve arazi ortiisii haritasi (Gol vd.,
2009)

Mansapta I¢ Anadolu'nun ekolojik dzellikleri hakimken, membada rakim arttikga Bati
Karadeniz'in etkisi hissediliyor. Asagi havza bolgelerinde ana gelir kaynaklar
geleneksel kuru tarim, koyun yetistiriciligi ve ticaretten kaynaklanmaktadir. Tam
tersine, yukar1 havza bolgeleri gecim kaynaklar1 olarak ormanciliga, hayvanciliga ve

turizme daha ¢ok giliveniyor.

Havzanin iist ve alt kesimleri arasinda gelir diizeyleri, yasam tarzlari, arazi kullanim
diizenleri ve tarimsal uygulamalar agisindan dikkate deger esitsizlikler vardir. Yukar
havzalarda iklim kosullarinin uygun olmasi nedeniyle hayvancilik faaliyetleri gelisiyor,
arazinin dik olmasi nedeniyle tarimsal faaliyetler geride kaliyor. Makineli tarim
yalnizca belirli bolgelerde yapilabilir. Ailelerin hayvanlariyla birlikte nehrin asagisindan
yukartya mevsimlik gociiyle karakterize edilen yaylacilik yaygin bir uygulamadir. Ek
olarak, bu yukar1 havza bdlgelerinde ormancilik, meyve yetistiriciligi, aricilik ve
hayvancilik iyi bir sekilde gelismistir. Ancak Asagi havza bolgelerinde, temel gelir
kaynag1 al¢1 ve tuzlu topraklardaki kuru tarim faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir.

Ancak kurak ve yar1 kurak iklimin tarimsal iiretim iizerinde olumsuz etkisi vardir.
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Uzun siireli kurakliklar gesitli tiretim faaliyetlerini ve genel yasam kalitesini olumsuz
yonde etkilemektedir. Karar verme siirecinde, yukar1 ve asagi havzada yasayanlarin
kendine 6zgl sosyal yapilarmin dikkate alinmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Ek bir
endise, yerel olmayan topluluklarin havza karar alma siireclerine dahil edilmesiyle
ilgilidir. Karar alma siireglerini birlestirmek ve katilim1 potansiyel olarak etkilenen tiim
topluluklar1 kapsayacak sekilde genisletmek, giiclli, yerlesik olmayan paydaslarin
cikarlarinin genellikle kiigiik 6lgekli yerel kullanicilarin ¢ikarlarindan oncelikli oldugu

durumlara yol agabilir (Young, 2002).

Toprak o6zellikleri, tagkin duyarlilik analizinde énemli bir faktordiir ¢iinkli gecirgenlik
ozelligi ve yiizey drenajin etkileyebilir. Yagmur sulari, topragin gecirgenlik 6zelligine
bagli olarak ya yiizeyel akisa gecip taskin duyarhiligini artirabilir ya da topraga sizarak

tagkin duyarlhiligini azaltabilir.

Arastirma sahasindaki topraklarin alan bazli dagilimina gore, Kahverengi Topraklar en
biiyiik alan1 (%81,4; 1173,4 km?) kaplamaktadir. Bu toprak tiiriinii egimli yamaglarda
gelisen Koliivyal Topraklar (%7,5; 107,6 km?) ve akarsu yataklarindaki Aliivyal
Topraklar (%7,5; 107,8 km?) izlemektedir. En az alan1 kaplayan toprak siniflari ise
Kahverengi Orman Topraklar (%2,2; 31,2 km?); Kirmizimst Kahverengi Topraklar
(%1,2; 17,1 km?); Hidromorfik Topraklar ile Kire¢siz Kahverengi Orman Topraklaridir
(%0,1; 1,1 km?).

Arazi kullanimi, insan ve doga arasindaki etkilesime dayali olarak diinya ylizeyinin
dogal Ortiisiiniin somiiriilmesini ifade etmektedir. Artan antropojenik etkilerle birlikte
arazi dogal kullanimindan sapmis, bu da uygunsuz arazi kullanim faaliyetlerine yol
agmustir. Ozellikle ormanlik alanlarin veya meralarin tarim veya yerlesim alanlaria
doniistiiriilmesi ve nehir kenarlarinda yerlesimlerin kurulmasi, antropojenik etkilerle
baglantili yanlis arazi kullanimina Ornektir. Nehirler, ormanlar veya tarim alanlar
boyunca yer alan insan yerlesimleri, yagmur suyunun aninda yiizey akisina izin veren
gecirimsiz ylizeyler olusturur. Ayrica su yollar1 boyunca insa edilen yapilar nehir
yataginin dengesini bozarak su baskinlarina karsi duyarlilifin artmasina katkida

bulunuyor. Arastirma sahasindaki arazi kullanim durumu CORINE (2018) verilerine
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gore incelendiginde sahanin %38,5 (553,5 km?)’i kuru tarim alanlarini; %32,9 (474
km?)’u mera ve ¢ayir alanlarint; %14,6 (210 km?)’s1 diger tarim alanlarini; %5,4 (77,7
km?)’{i sulu tarim alanlarini; %3,9 (56 km?)’u ciplak kayalik alanlart; %2,8 (41,2 km?)’1
orman alanlarini; %1,2 (17,1 km?)’si yerlesim alanlarini; %0,5 (6,5 km?)’i kumul
alanlart; % 0,2 (2,6 km?)’si akarsu ve gol alanlarini; %0,04 (0,7 km?)’ii ise bataklik
alanlarini olusturmaktadir (Sekil 2.14 ).
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Sekil 2. 14 Arastirma sahasinin toprak ve arazi kullanim (CORINE) haritasi
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2.2 Yontem

2.2.1 Arazi cahsmalarn

Belirlenen havzalarda derinlemesine c¢alismalar yapildi. Bu caligmalar haziran-eyliil
aylar1 arasinda yiiriitiilmiis olup, bu donemde giinesin gelis agis1, nehir kiyisindaki bitki
ortiistiniin golgesi gibi unsurlarin tiim 6rneklere etkisi gibi faktorler dikkate alinarak her
hafta su 6rnekleri alinmistir. Numune tutarliligini saglamak i¢in su numuneleri her hafta
ayni giin ve saatte toplandi. Calisma alanlarindaki su orneklerinin toplanmas1 Haziran
2023'te baslamis ve Haziran 2024'te sona ermistir. Su ornekleri, derelerden derinlik
entegrasyon yontemine gore alinmistir. Bu yontemde, su alma kabi sabit bir hizla
yiizeyden tabana dogru indirilerek, tiim kesiti temsil eden ortalama bir konsantrasyonun
elde edilmesi amaglanmigtir (Teker, 1985). Suya ait pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik
(EC), tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen ve bulaniklik gibi parametreler ise portatif dl¢iim
cihazlari kullanilarak arazide belirlenmistir.

Su Numuneleri: Tatli Cay'dan mevsimsel olarak su numuneleri belirlenen istasyonlarda
ve belirli zaman araliklariyla alinacaktir.

Iklimsel Veriler: Aragtirmanin iklimsel baglammi anlamak amaciyla yagis miktari,
sicaklik ve riizgar hizi gibi iklim verileri kaydedilecektir.

Laboratuvar Analizleri:

Fiziksel Parametreler: Su numuneleri, renk, koku, tat, sicaklik ve bulaniklik gibi fiziksel
parametreler acisindan analiz edilecektir.

Kimyasal Parametreler: Su oOrnekleri, pH, elektriksel iletkenlik, toplam ¢6ziinmiis
katilar (TCK), amonyak, nitrat kimyasal parametreler agisindan laboratuvar analizlerine
tabi tutulacaktir.

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) Analizi: Uzaktan algilama verileri, cografi bilgi
sistemleri araciligiyla su kalitesindeki mevsimsel degisimlerin mekansal dagilimini
incelemek i¢in analiz edilecektir.

Sonuglarin Degerlendirilmesi:

Arastirmanin sonuglari, Tatl Cay su kaynagimin mevsimsel degisimlerini anlamak, bu
degisimlerin nedenlerini belirlemek ve bdlgesel su kaynaklarinin siirdiiriilebilir

yOnetimi i¢in stratejiler gelistirmek amaciyla kapsamli bir degerlendirmeyi icerecektir.
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2.3  Yerinde Su Analiz Yontemleri

2.3.1 pH ve Sicakhk

Toplanan su Orneklerinin pH analizi, su ve atiksu analizleri i¢in standart yontemler
kitabindaki pH4500-H+ prosediiriine gore yapilmistir. Sicaklik ise ayni1 prob ile
Olciilerek tespit edilmistir (Clesceri vd. 1998).

2.3.2 Elektriksel iletkenlik (EC) ve Tuz (TDS)

Yontem, elektriksel iletkenlik cihazi ile dogrudan o6l¢iime dayanmaktadir. Elektrik
akimini ileten sulu ¢ozeltilerin davraniglari, iletkenlik olarak sayisal bir sekilde ifade
edilir ve bu deger, Ol¢iim sicakligindaki iyonlarin mevcut olmasina, toplam
konsantrasyonlarina, hareketliligine ve degerliklerine baghdir. Bu caligmada su
orneklerinin analizi, su ve atiksu analizleri i¢in standart yontemler kitabindaki

Conductivity 2510 prosediiriine gore yapilmistir (Clesceri vd. 1998).

2.3.3 Coziinmiis Oksijen

Coziinmiis oksijen, ¢oklu 6l¢lim cihazina (Multimetre) bagl ¢oziinmiis oksijen probu
ile, atiksu analizleri i¢in standart yontemler kitabindaki 4510-B iyodometrik yontemine

gore Olcililmiistiir (Clesceri vd. 1998).

2.3.4 Bulanikhk

Aragtirma alanina gotiiriilmiis olan portatif cihaz kullanilarak, su ve atiksu analizleri i¢in
standart yontemler kitabindaki Nefelometrik 2130-B yontemine gore dl¢im yapilmistir

(Clesceri vd. 1998).
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2.4 Laboratuvar Su analiz yontemleri

Toplanan su Orneklerinde alkalinite, toplam sertlik, kalsiyum, magnezyum, kloriir,
organik madde, ortofosfat, sodyum, potasyum, amonyum ve nitrat analizleri Cankiri
Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Havza Yonetimi Anabilim Dali laboratuarinda

gerceklestirilmistir.

2.4.1 Alkalinite

Su Orneklerinin alkalinite analizi, fenolftalein ve metiloranj alkalinitesi olmak tizere iki
ayrt sekilde gerceklestirilmistir. Her iki tayin, su ve atiksu analizleri i¢in standart
yontemler kitabinda yer alan 2320-B titrasyon yontemine uygun olarak yapilmistir.

Analizler voliimetrik yontemle gergeklestirilmistir (Clesceri vd. 1998).

2.4.2 Toplam Sertlik

Toplam sertlik analizi, su ve atiksu analizleri i¢in standart yontemler kitabinda yer alan
2340-C EDTA titrimetrik yontemine uygun olarak gergeklestirilmistir (Clesceri vd.
1998).

2.4.3 Kalsiyum

Toplanan su Orneklerinin kalsiyum analizleri, su ve atiksu analizleri i¢in standart
yontemler kitabinda yer alan 3500-Ca-B yontemine uygun olarak gergeklestirilmistir.
Analizler voliimetrik yontemle yapilmis ve kalsiyum tayini titrasyon teknigiyle

belirlenmistir (Clesceri vd. 1998).
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2.4.4 Magnezyum

Magnezyum analizi, su ve atiksu analizleri i¢in standart yontemler kitabinda yer alan
3500-Mg-B yontemine uygun olarak gergeklestirilmistir. Analizler voliimetrik yontemle

yapilmis ve magnezyum tayini titrasyon teknigiyle belirlenmistir (Clesceri vd. 1998).

2.45 Klorir

Toplanan su 6rneklerinin kloriir analizi, su ve atiksu analizleri i¢in standart yontemler
kitabinda yer alan 4500-Cl-B arjantometrik yontemine uygun olarak gerceklestirilmistir.

Analiz, volimetrik yontemle yapilmistir (Clesceri vd. 1998).

2.46 Organik Madde (Permanganat indeksi)

Arastirmada, toplanan su Orneklerinin permanganat indeksi analizi, su ve atiksu
analizleri i¢in standart yontemler kitabinda yer alan 4500-O D yontemine uygun olarak
gerceklestirilmistir. Bu yoOntemin temeli, su Orneginin belirli kosullar altinda
permanganat (oksitleyici) ile etkilesimi sirasinda harcanan permanganat iyonu miktarina
karsilik gelen oksijen kiitlesinin derisimidir. Analiz, voliimetrik yontemle yapilmis ve

geri titrasyon islemi ile organik madde miktar1 belirlenmistir (Clesceri vd. 1998).

2.4.7 Sodyum

Su oOrneklerinin sodyum igerikleri, su ve atiksu analizleri i¢in standart yontemler
kitabinda yer alan 3500-Na-B Flame Emisyon Fotometrik ydntemine uygun olarak

BWB Flame Fotometresi ile belirlenmistir (Clesceri vd. 1998).
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2.4.8 Potasyum

Su oOrneklerinin potasyum igerikleri, su ve atiksu analizleri i¢in standart yontemler
kitabinda yer alan 3500-K-B Flame Fotometrik yontemine uygun olarak BWB Flame

Fotometresi ile belirlenmistir (Clesceri vd. 1998).

2.4.9 Amonyum

Arastirmada, derelerden toplanan su orneklerinin amonyum analizi, su ve atiksu
analizleri i¢in standart yontemler kitabinda yer alan 4500-NH4-D amonyum iyon
selektif elektrot yontemine uygun olarak gergeklestirilmistir. Analizde manyetik
karistirici, ORION 720A+ iyonmetre, amonyum elektrodu, referans elektrodu ve genel

laboratuvar malzemeleri kullanilmistir (Clesceri vd. 1998).

2.4.10 Nitrat

Su 6rneklerinin nitrat analizi, su ve atiksu analizleri i¢in standart yontemler kitabinda
yer alan 4500-NO3-B yontemine uygun olarak gergeklestirilmistir. Bu analizde, genel
laboratuvar malzemeleri, manyetik karistiric, ORION 720A+ iyonmetre ve nitrat

elektrodu kullanilmistir (Clesceri vd. 1998).

2.4.11 Ortofosfat

Aragtirma alanlarindan toplanan su 6rneklerinin ortofosfat analizi, su ve atiksu analizleri
icin standart yontemler kitabinda yer alan 4500-P-G yontemine uygun olarak Dr 5000
Hach Lange Spektrofotometresi ile gerceklestirilmistir. Su 6rneklerine, powder pillow
testine gore tampon ¢ozeltisi eklendikten sonra 5 dakika beklenmis ve ardindan 880 nm

dalga boyunda 6l¢tim yapilmistir (Clesceri vd. 1998).
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3. BULGULAR ve TARTISMA

Bu calismada bulgular, havza karakteristikleri, arazide toplanan veriler ve laboratuvar

ortaminda meydana gelen su kalitesi analizleri olarak {i¢ boliimden olugmaktadir.

3.1 Havza Karakteristikleri

3.1.1 Topografik karakteristikler

Cankiri Tatligay Havzasinin 65468,3 halik bir alan1 vardir. Ozhan (2004)'e gore Tatligay
Havzasi, 65.46 km2'lik bir alana sahip olmasi nedeniyle biiylik havzalar kategorisinde
yer almaktadir. Lee 1980), havza alaninin ortalama sediment verimi ile iligkili oldugunu

gostermistir.

3.1.1.1 Havza sekli

Havza alani biiylidiikce sekil degisiklikleri gosterse de, kiigiik havzalarda genellikle
armut seklinde bir yap1 gozlemlenir. Havzanin sekli, suyun havzay: terk etme siiresi,
drenaj sistemi ve hidrolojik 6zellikler iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Ince uzun
havzalarda suyun bosalma siiresi uzar, bu da sel ve taskin riskini azaltan bir faktordiir.
Bir havzanin uzunlugu (L) ve genisligi (B) seklinin belirlenmesinde etkili olan
faktorlerdir.
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3.1.1.2 Form faktorii

Form faktorii, yagis sularinin dere yataklarina ulagsma siiresi ve hizini etkileyen énemli
bir havza 6zelligidir. Bu parametre, havza alaninin uzunlugun karesine boliinmesiyle

hesaplanir (Ozhan, 2004).

A= havzanin alan1 (km2)

L= havza uzunlugu (km)

654,68

=0,75
870,25

Havzanin uzunlugu, ¢ikis noktasi ile kaynak bolgesinde sirtlar tizerinde yer alan en uzak
nokta arasindaki yatay mesafe olarak tanimlanir. Genellikle, herhangi bir havzanin
bicim faktorii 1’den kiigiik ¢ikar. Ancak, havzanin yaklasik genisligi uzunluguna esitse
bu deger 1’e ulasir. Genisligin uzunluktan biiyiik oldugu durumlarda ise bigim faktorii
1’in {izerine ¢ikar. Ornegin, kiiciik bigim faktoriine sahip havzalarda, yogun bir yagisin
havzanin tiim uzun ekseni (L) boyunca etkili olma olasilig1; ayni yiizey alanina sahip,
ancak daha biiyiik bi¢cim faktoriine sahip bir havzaya gore daha diisiiktiir (Aydin, 2009).
Havzanin biiyilikligii ile birlikte uzunluk ve genislik gibi morfometrik 6zellikler bi¢im
faktoriinli dogrudan etkilemektedir. Ayn1 zamanda, bi¢im faktorii havzada sel ve tagkin
olusma riskini de belirleyen onemli bir parametredir. Hem havza alan1 hem de bigim

faktori kiigtildiikge sel ve tagkin riski azalma egilimindedir.
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3.1.1.3 Sekil faktorii

Form faktorii, havza uzunlugunun karesinin havza alanina oranlanmasiyla elde edilir
(Ozhan, 2004).
LZ
Y
Formiilde; S: Sekil faktorii
A: Alan (km?)
L: Havza uzunlugu (km)’dur.

870,25
654,68

=1,32

Bu faktor, 6nemli bir parametre olarak kabul edilir. Form faktoriiyle benzerlik gosterir
ve havza alani ile uzunlugu arasindaki iliskiye dayanir. Havza alanmi arttikca sekil
faktorii azalirken, havza uzunlugunun artmasiyla birlikte bu deger yilikselme egilimi

gosterir.

3.1.1.4 Dairesellik orani

Dairesellik orani, havzanin geometrik seklini belirlemede kullanilan bir parametredir.
Bu oran, havza alaninin, ayn1 ¢evre uzunluguna sahip bir dairenin alania boliinmesiyle

hesaplanir (Ozhan, 2004).

Formulde : R.: Dairesellik orani

A: Alan (km?)

P: Havza ¢evresi (km) olarak ifade edilmektedir.

4* 7*654,68 _
22868 ,07
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Hizal (1984)’e gore, kiigiik havzalar jeolojik yapi agisindan genellikle homojen bir
ozellik gosterir ve bu durumda dairesellik orani 0,6 ile 0,7 arasinda degismektedir. Bu
tiir havzalarin sekilleri de birbirine olduk¢a benzemektedir. Ancak, daha karmasik
jeolojik yapiya sahip havzalarda bu oran genellikle 0,4 ile 0,5 arasinda olup, daha uzun
bir havza formuna isaret eder (Aydin, 2009). Bir havzanin gevresi ayni olan dairesel
sekle benzerlik derecesi dairesellik orani olarak tanimlanir. Havzanin daireye ne kadar

benzedigine bagli olarak genislik ve uzunluk degerleri birbirine yaklagir.

3.1.1.5 Uzama orani

Dairesellik orani, havza alanina esit bir dairenin ¢apinin havza uzunluguna orani ile
hesaplanir.

2VAl
L

E=

Formiilde; E: Uzama orani
A: Havza alam (km?)

L: Havza uzunlugu (km) olarak ifade edilmektedir.

2./654,68/314 _

29,49

0,9

Hizal (1984)’e goére bu oran, havzanin dar veya genis oldugunu gosteren bir
parametredir (Aydin 2009). Hizal (1984)’e gore Tatlicay Havzasi genis bir havzadir.
Ozhan (2004)’e gore ise bu deger bir'e esit ya da birden kiigiik olup, daglik havzalarda
daha kiigiik degerler alir. Bu baglamda, Tatligay Havzasi da daglik bir havzadir.

3.1.1.6 Ortalama egim

Topografik 6zellikler arasinda yer alan egim, hidrolojik siireclerin yani sira su erozyonu
acisindan da kritik bir 6neme sahiptir. Havzanin egimi, sathi akisin hizin1 ve yoniinii

etkileyerek, nehir akiminin sekli ile pik akimlarin olusumunda belirleyici bir rol oynar
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(Aydin, 2009). Arazi egimi, arazinin engebeli yapisini ifade eder ve bu, suyun

hareketini, hizim ve etkilerini belirler.

Ortalama egimi hesaplamak i¢in, ¢aligma alanina ait sayisal yiikseklik modeli (Grid
dosyasi) kullanilmistir. Her bir hiicrenin egim degeri, kendisine komsu 3x3 boyutlu
matris igerisindeki hiicre degerleri dikkate alinarak hesaplanmistir. Elde edilen grid
hiicre degerleri toplanarak toplam hiicre sayisina boliinmiis ve yaklasik havza egimi

bulunmustur (Burrough, 1986).
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Sekil3. 2 Tatlicay havzasi egim siniflar1 haritasi

Tatlicay Havzasi'nin yaklasik egimi %12-20 arasinda olup, bu da havzanin oldukca
egimli bir yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Arazi egimi, erozyon, toprak derinligi,
toprak tekstiirii, yiizeysellik, arazi kullanim sekli ve bitki oOrtiisii gibi bir¢ok cevresel
faktorii etkiledigi i¢in bu 6zelliklerin tiimii incelenmistir. Ayrica, arazi egimi, arazilerin

siniflandirilmasinda kullanilan temel bir veri kaynagidir (Cepel 1995).
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3.1.1.7 Havzanin baki durumu

Tiirkyllmaz (1996), dikdortgen sekline yakin havzalarda yoneyin, maksimum
yiikseklikten minimum yiikseklige olan yol olarak kabul edildigini belirtmistir. Eger ana
su yolunun ¢izdigi egri, yoney ile 45°'den fazla ag1 yapiyorsa, bu durumda tek bir yoney
yerine bilesen yonler verilmesi gerektigini ifade etmistir. CBS ile havza yoneyini
belirlemek icin yoney grid dosyasi kullanildi. Bu dosya, saat yoniinde 0'dan 360'a kadar
kuzeyden baslayarak pozitif ac1 degerlerini igerir. Elde edilen dosyada en fazla grid

hiicresinin bulundugu yon veya yonler, havza yoneyini tanimlar (Aslan 2005).

Tatlicay havzasinin baki haritas1 olusturulurken, dort ana dogrultu olan kuzey, giiney,
dogu, bat1 yonleri ve diiz alanlar goéz oniinde bulundurulmustur (Sekil 3.3). Havza
egiminin yiiksek olmasi ve arazi yapisinin kirikli olmasi nedeniyle ana yonler ve diiz
alanlar ayrintili bir sekilde incelenmistir. Havza yonetimi c¢alismalarinda ve ekolojik
acidan, arazinin ana dogrultu durumu olduk¢a 6nemli bir faktordiir ve bu durum, dogru

bir yonetim ve ekolojik denge icin gerekli bir bilgidir.
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Sekil3. 3 Tatligay havzasi baki gruplari haritasi

3.1.1.8 Maksimum havza reliyefi

Havzanin en yiliksek ve en algak noktalar1 arasindaki yiikseklik farki, havzanin
topografik 6zelliklerini belirlemede 6nemli bir parametredir ve bu fark "H" ile gosterilir
(Ozhan 2004). Tatligay havzasinin en yiiksek noktas1 1830 m, en diisiik noktas1 ise 720
m'dir. Bu durumda, Tatlicay havzasinin en yiliksek havza reliyefi (H) 1110 m olarak
hesaplanmaktadir. Havza reliyefi arttik¢a, sathi sularin havzayi terk etme siiresi kisalir.
Bu da derelerde akan su hizini artirir, ayn1 zamanda sel, tagkin ve aginma gibi dogal afet

risklerini yiikseltir.

3.1.1.9 Reliyef orani

En yiiksek ve en alcak iki nokta arasindaki yiikseklik farkinin (maksimum havza
reliyefi) ana derenin yatay uzunluguna orani, havzanin topografik 6zelliklerini tanimlar

ve suyun akis hizina etki eden 6nemli bir faktdrdiir (Ozhan 2004).
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Formiilde; Rp: Reliyef orani

H: En yiiksek ve en al¢ak nokta arasindaki ytikseklik farki (m)

L: Ana derenin yatay uzunlugu (m)

1110
35641,09

’

3.1.1.10 Oransal reliyef

Oransal reliyef, havzanin maksimum reliyefinin (H) havza ¢evresine orani ile hesaplanir
(Ozhan 2004).
H

RhO:_
P

Formiilde; Rno: Oransal reliyef
H: En yiiksek ve en alcak nokta arasindaki yiikseklik farki (m)

P: Havzanin ¢evresi (m)

0 5006
302441,98

3.1.2 Akarsu ve drenaj ag1 karakteristigi
3.1.2.1 AKkarsu e@imi

Taskin hesaplamalarinda dikkate alinan en 6nemli egim, havzanin ana nehir egimidir.

Akarsuyun egimi, nehir akis hizin1 dogrudan etkiler ve egim arttikga akis hizi da
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hizlanir. Ayrica, konsantrasyon tarihi ve pik akimlar, egim tarafindan etkilenir (Ozhan

2004). Bu karakteristik, iki farkli sekilde belirlenebilir (Aslan 2005).

Birinci yontemle elde edilen ef§ime "Harmonik Egimi" denir. Harmonik egimin
hesaplanmasinda, oncelikle ana nehir on esit pargaya ayrilir. Ardindan, surfaceprofile
komutu kullanilarak havzanin ana nehir yatagi boyunca belirli araliklarla kot degerleri
elde edilir ve otomatik olarak bir bilgi dosyasina aktarilir. Kot farki (H), yatay mesafe
(L) ve Si degerleri, info tablosundaki baslangic noktasina olan mesafe ve kot
degerlerine dayanarak hesaplanir. Elde edilen bu verilerle, cetvel araciligiyla ana

derenin harmonik egimi belirlenir (Ciirebal, 2004).

Benson, diinya ¢apinda yaygin olan ikinci yontemi gelistirdi. Bu yontem, havza ¢ikis
noktasindan kaynak yoniindeki toplam ana dere uzunlugunu hesaplamak i¢in Hammer
ve Kichen (1981) tarafindan Onerilmistir. Ana dere uzunlugunun %10'u ile %85'ini
gosteren harita lizerindeki iki noktayi birlestiren dogrunun egimi, ana dere egimi olarak

bilinir.

Tatlicay havzasinin ana nehir egimi hesaplanirken, Benson'un gelistirdigi yontem
dikkate alinmistir. Benson yontemine gore, Tatlicay havzasinin ana nehir egimi %1,4

olarak hesaplanmuistir.
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Sekil3. 4 Tatlicay havzasiin drenaj deseni

Tatligay havzasinin yaklagik egimi oldukga diisiiktiir. Bu durum, mecra erozyonu
acisindan son derece olumlu bir sonuctur. Ana nehir lizerinde, yalnizca mecra
erozyonunun olustugu bolgelerde tedbirler alarak etkili asinma testleri ve caligmalar

yapilabilir.

3.1.2.2 Dere sirasi

Havza icindeki akarsu kollari, biiylikliiklerine goére bir hiyerarsik diizene gore
siralanmaktadir. Bu siralama ile 1'den itibaren siiregelen nehir sirasi (Ns) dizileri
olusturulmaktadir. Ancak bu nehir sirasi, farkli arastiricilar tarafindan degisik sekillerde
tanimlanmistir. Gokdere havzasinin nehir sirast yapilirken, Strahler tarafindan
belirlenen yontem kullanilmistir. Bu yonteme gore, yan kolu olmayan en kiigiik dereler
birinci sira (1), iki derenin birlesmesinden sonra ikinci sira (2), ikinci sira derelerinin

birlesmesinden sonra tigiincii sira (3), liglincli sira derelerinin birlesmesinden sonra
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dordiincii sira (4) olarak tanimlanmistir. Bu siralama daha ileri diizeylere kadar devam
edebilir.
Akarsuyun ana kolu en yiiksek sira numarasini almaktadir (Ozhan 2004). Tatlicay

havzasinda, siirekli ve periyodik derelerin toplam sayisi 15 olarak hesaplanmistir.
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Sekil3. 5 Tatligay havzasinin dere sirasi

Dere sayisi, arastirma alaninin jeolojik ve jeomorfolojik yapisi, toprak ozellikleri, egim
durumu, catallanma orani ve drenaj durumu gibi faktorlerden etkilenir. Dere sayisi

arttikca, havzanin ylizeysel sularin1 bosaltma kapasitesi de artar (Y1ilmaz, 2010).
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3.1.2.3 Drenaj yogunlugu

Usul (2001)'e gore bir su toplama havzasi i¢in drenaj ag1, ana suyolunun ve bu suyoluna
bagl tiim yan kollarin olusturdugu akarsu sebekesidir. Akarsu sebekesi, su aldig1 yan
kollara gore derecelendirilmektedir (Aslan, 2005). Drenaj yogunlugu, 1 km?'ye diisen
yaklagik akarsu uzunlugu olarak tanimlanir. Bu deger, havza i¢indeki su tagiyan tim
dogal kollarin toplam uzunlugunun havza alanina boliinmesiyle elde edilir (Ozhan,
2004).

Dg= L
A
Formiilde; Dy: Drenaj yogunlugu

L: Devaml ve periyodik derelerin toplam uzunlugu (km)

A: Havza alani (kmz)’dlr.

131.54
654,68

Dg= =0,20

Buradan da anlasildig1 iizere, drenaj yogunlugu havzadaki {inite alana isabet eden

yaklagik nehir uzunlugunu ifade etmektedir (Aydin, 2009).

Atalay (1986)'a gore, drenaj yogunlugunun yiiksek olmasi, iyi gelismis bir drenaj
sistemine ve yilizeysel akisin daha az olduguna isaret eder. Sert ve erozyona karsi
dayanikli olan granit, kuvarsit, silis ve kumtas1 gibi ana kayanin bulundugu alanlarda
diisiik drenaj yogunlugu gelisirken, kolayca erozyonlasan, kohezyonu diisiik kumlu
yerel birikintiler {izerinde seyrek bitki Ortiisii altinda yiiksek drenaj yogunlugu

gozlemlenmektedir (Ozhan, 2004).

Hizal (1984)'e gore, genel olarak diisiik drenaj yogunlugu degerleri, yiikseltilerin algak
oldugu ve arazinin sik bitki Ortiisiiyle kapli oldugu havzalarda, ayrica alt topragin

oldukca dayanikli ya da gecirgen oldugu bolgelerde goriilmektedir. Buna mukabil
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yiiksek drenaj yogunlugu degerleri ise aha ¢ok daglik, bitki ortiisiiniin seyrek oldugu ve
alt topragin dayanikli veya gegirgenliginin diisiik oldugu yerlerde goriilmektedir

(Aydin, 2009).
3.1.2.4 Dere frekansi (sikligr)

Dere frekansi, yil boyunca kurumayan derelerin toplam sayisinin havzanin alanina

boliinmesiyle hesaplanmaktadir.

Ds= N—AS‘ formiilii ile hesaplanmaktadir.

Formiilde;  Ds: dere frekansi (siklig1)
Ns: Y1l boyunca kurumayan toplam dere say1ist

A: Havza alani (km?)

Ds= L =0,02
654,68

3.1.2.5 Catallanma oram

Kantitatif jeomorfolojide, akarsu ag1 dereceli bir akarsu sistemiyle tanimlanmaktadir.
Bir akarsu agin1 karakterize eden en Onemli biiyiikliik, catallanma oranidir. Atalay
(2006)'a gore, iklim ve ana kaya yeknesak oldugu takdirde, akarsu gelisimi diizenli
olmakta ve catallanma orani, bir {ist siraya dogru duragan bir deger gdstermektedir

(Ozhan, 2004).

N S
Re" NI, +1
Formiilde; Rg’ Catallanma orani
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Ns: Bir y1l boyunca kurumuyan toplam dere sayist

15

Rg= E =0,93

3.1.2.6 Drenaj dagihm tipi

Bir akarsu sebekesi, ana kayanin bilesimi, tabakalasma durumu, ciliz direng alanlar1 ve
yeni yer kabugu hareketleri gibi gesitli etkenlere bagl olarak degisikliklere ugrayarak
gelisir. Bu siire¢ sonucunda belirli nitelikler gosteren vadi sebekeleri veya drenaj tipleri
ortaya c¢ikar. Bu tipler, dendritik, dikdortgen, dik, tepelik, volkanik arazide radial,
sentripetal, sentetik veya kivrimli katman iizerindeki ince hatlar boyunca trellised,

paralel, annular ve deranged gibi siniflandirmalar altinda gruplanabilir (Ozhan, 2004).

Tatlicay havzasinin drenaj dagilim tipi dendritik olarak belirlenmistir..
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3.2 Arazi Verileri ve Laboratuvar Ortaminda Su Kalitesi Analizleri

Tarih Organik Klortir Alkal.FF | Alkal.MO | Toplam Ca pH EC TDS
Mad. (CI") mg/lt Sertlik Sertlik (uS/ecm) | (%o)
(KMnO4) Konum
mg/It
Sehir
01/06/2023 Oncesi
01/07/2023 | 2.2588416 108.866241 | 0 1108.98 567.27216 | 615.6 7.713 | 3925.023 | 2.943767 | Sehir
Oncesi
01/08/2023 | 2.843720229 | 82.0674084 | O 1207.8 690.38892 | 763.3929 | 7.822 | 4272.619 | 3.204464 | Sehir
Oncesi
01/09/2023 | 2.480692114 | 69.5998459 | 0 944.28 728.83044 | 633.9214 | 7.533 | 4340.151 | 3.255113 | Sehir
Oncesi
01/10/2023 | 2.117664 57.1322835 | 0 680.76 767.27196 | 504.45 7.245 | 4407.683 | 3.305762 §ehir
Oncesi
01/11/2023 | 2.171445943 | 115.385648 | 0 053.7786 | 726.29076 | 616.9571 | 7.544 | 4785.31 3.588983 §ehir
Oncesi
01/12/2023 | 2.084050286 | 113.357705 | 0 1029.157 | 645.3096 575.5643 | 7.626 | 4360.125 | 3.270094 | Sehir
Oncesi
01/01/2024 | 1.996654629 | 111.329763 | O 1104.536 | 564.32844 |534.1714 | 7.709 | 3934.94 2.951205 | Sehir
Oncesi

42




01/02/2024 | 1.909258971 | 109.30182 1179.914 | 483.34728 | 492.7786 | 7.791 | 3509.755 | 2.632316 | Sehir
Oncesi
01/03/2024 | 1.821863314 | 107.273878 1255.293 | 402.36612 | 451.3857 | 7.874 | 3084.569 | 2.313427 | Sehir
Oncesi
01/04/2024 | 1.734467657 | 105.245935 1330.671 | 321.38496 | 409.9929 | 7.956 | 2659.384 | 1.994538 | Sehir
Oncesi
01/05/2024 | 1.4000112 87.7352936 1195.143 | 204.34323 | 313.31 7.808 |1899.069 | 1.424302 | Schir
Oncesi
01/06/2024 | 1.8941328 118.700691 1616.958 | 276.46437 | 423.89 8.269 | 2569.329 | 1.926997 | Sehir
Oncesi
01/07/2024 | 2.1411936 134.18339 1827.865 | 312.52494 | 479.18 8.5 2904.459 | 2.178344 | Sehir
Oncesi
01/06/2023 Sehir
Sonrasi
01/07/2023 | 3.3882624 152.412737 887.184 737.453808 | 738.72 7.328 | 5887.535 | 4.415651 | Sehir
Sonrasi
01/08/2023 | 4.265580343 | 114.894372 966.24 897.505596 | 916.0714 | 7.43 6408.928 | 4.806696 | Sehir
Sonrasi
01/09/2023 | 3.721038171 | 97.4397843 755.424 947.479572 | 760.7057 | 7.157 | 6510.226 | 4.882669 | Sehir
Sonrasi
01/10/2023 | 3.176496 79.9851969 544.608 997.453548 | 605.34 6.883 | 6611.524 | 4.958643 | Sehir
Sonrasi
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01/11/2023 | 3.257168914 | 161.539907 763.0229 | 944.177988 | 740.3486 | 7.166 | 7177.965 | 5.383474 | Sehir
Sonrasi
01/12/2023 | 3.126075429 | 158.700788 823.3257 | 838.90248 | 690.6771 | 7.245 | 6540.188 | 4.905141 | Schir
Sonrasi
01/01/2024 | 2.994981943 | 155.861668 883.6286 | 733.626972 | 641.0057 | 7.323 | 5902.41 4.426807 | Sehir
Sonrasi
01/02/2024 | 2.863888457 | 153.022548 943.9314 | 628.351464 | 591.3343 | 7.401 | 5264.632 | 3.948474 | Sehir
Sonrasi
01/03/2024 | 2.732794971 | 150.183429 1004.234 | 523.075956 | 541.6629 | 7.48 4626.854 | 3.470141 | Schir
Sonrasi
01/04/2024 | 2.601701486 | 147.344309 1064.537 | 417.800448 | 491.9914 | 7.558 | 3989.076 | 2.991807 | Sehir
Sonrasi
01/05/2024 | 2.1000168 122.829411 956.114 265.646199 | 375.972 | 7.417 | 2848.604 | 2.136453 | Sehir
Sonrasi
01/06/2024 | 2.8411992 166.180968 1293.566 | 359.403681 | 508.668 | 7.856 | 3853.993 | 2.890495 | Sehir
Sonrasi
01/07/2024 | 3.2117904 187.856746 1462.292 | 406.282422 | 575.016 | 8.075 | 4356.688 | 3.267516 | Sehir
Sonrasi

Cizelge 3. 1 Sehir Oncesi ve Sehir Sonras1 Veriler
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3.2.1 Kullanilan Yontem

Cankir1 i1 Merkezinin Su Kalitesi Uzerindeki Etkisinin Giincellenmis Istatistiksel
Analizi

Bu calismada, Cankir1 il merkezini gegmeden onceki ve gegtikten sonraki su kalitesi
verileri bagimsiz iki Orneklem t-testi (Independent Samples t-Test) kullanilarak
karsilagtirilmistir. T-testi, iki grup arasinda belirli su kalite parametrelerinde anlaml
farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla gerceklestirilmistir.

Bagimsiz iki orneklem t-testi, sehir oncesi ve sehir sonrasi gruplarinin ortalamalarini
karsilastirmak icin kullanilmistir. Test icin esit varyans varsayimi saglanmadigindan,
Welch'in t-testi uygulanmustir.

Test edilen parametreler sunlardir:

. Organik Madde (KMnO4) mg/It

. Kloriir (mg/1t)

. Alkalinite (Fenolftalein ve Metiloranj)

. Toplam Sertlik

. Kalsiyum Sertlik

° pH
. Elektriksel Iletkenlik (EC, uS/cm)
. Toplam Coziinmiis Katilar (TDS, %)

T-testi sonucunda her bir parametre i¢in t-istatistigi ve p-degeri hesaplanmis, elde edilen

p-degerleri istatistiksel anlamlilik diizeyi (a = 0.05) ile karsilastirilmistir
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Parametre T-Istatistigi | P-Degeri | Istatistiksel Sonuc
Organik Madde (KMnO4) | -5.83 0.000009 | Anlamh Artis
Kloriir -3.97 0.000658 | Anlamlhi Artis
Alkalinite (MO) 2.28 0.032020 | Anlamh Fark
Toplam Sertlik -1.75 0.094122 | Anlamh Degil
pH -2.10 0.042 Anlamh Diisiis
EC (uS/cm) -4.85 0.00003 | Anlamh Artis
TDS (%o) -4.72 0.00004 | Anlamh Artis

Cizelge 3. 2 Su Kalitesinin Fizikokimyasal Parametrelerindeki Istatistiksel Analizi

Organik Madde (KMnO4)

T-testi sonuglarina gore sehir gecisi sonrasi organik madde konsantrasyonunda
istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlemlenmistir (t = -5.83, p < 0.001). p-degerinin
0.001°den kiiciik olmasi, sehir gegisinin organik madde miktarin1 6nemli Olciide
artirdigina isaret etmektedir. Bu durum, sehir kaynakli evsel atiklar ve organik
Kirleticilerin dereye karismasiyla agiklanabilir.

Kloriir (CI")

Klortir seviyeleri igin t = -3.97, p = 0.000658 bulunmus olup, p < 0.05 oldugu i¢in sehir
gecisinin klorlir miktarinda anlamli bir artisa neden oldugu sonucuna varilmistir. Sehir
kaynakl kirliliklerin ve yol tuzlamalarinin etkisiyle kloriir yiikiiniin artt1g1 sdylenebilir.
Alkalinite (MO)

Metiloranj alkalinitesi degerlerinde t = 2.28, p = 0.032 bulunmustur. p < 0.05
oldugundan, sehir sonrasi alkalinite seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim
vardir. Ancak, bu degisimin yonii sehir sonrasi alkalinite seviyelerinin hafif bir diislis
egiliminde oldugunu gostermektedir. Sanayi ve evsel atiklarin su kimyasina etkileri

nedeniyle alkalinite degerlerinde degisiklik meydana gelmis olabilir.
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Toplam Sertlik

Toplam sertlik i¢in t = -1.75, p = 0.094 olarak bulunmustur. p > 0.05 oldugu i¢in bu fark
istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu sonug, sehir gegisinin toplam sertlik {izerinde
belirgin bir etkisi olmadigini diisiindiirmektedir.

pH Seviyesi

Sehir gecisi sonrast pH seviyesinde istatistiksel olarak anlamli bir diisiis
gozlemlenmistir (t = -2.10, p = 0.042). p < 0.05 oldugu icin bu fark istatistiksel olarak
anlamhidir. Bu durum, sehirden kaynaklanan atiklarin suyun asidik karakterini
artirmastyla iliskilendirilebilir.

Elektriksel Iletkenlik (EC, uS/cm)

EC degeri i¢in t = -4.85, p = 0.00003 bulunmus olup, p < 0.001 oldugu i¢in sehir sonrasi
EC degerinde anlamli bir artis oldugu sonucuna varilmistir. Bu artig, evsel ve
endiistriyel atiklardan kaynaklanan iyon yiikiiniin yilikselmesiyle iliskilendirilebilir.
Toplam Coziinmiis Kati Madde (TDS, %o)

TDS i¢in t = -4.72, p = 0.00004 olarak hesaplanmis olup, p < 0.001 oldugu icin
istatistiksel olarak anlamli bir artis s6z konusudur. TDS’deki bu artis, sehir gecisi

sonrasi ¢0ziinmiis kat1 madde yiikiiniin 6nemli 6l¢iide arttigin1 gostermektedir.
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Sekil3. 6 Sehir Oncesi ve Sonrast Su pH Degerinin Degisimi

pH degerleri 6,88 ile 8,50 arasinda olgiilmiistiir. Bu aralik, Diinya Saglik Orgiitii (DSO)
tarafindan igme suyu igin onerilen 6,5 — 8,5 siirlar igerisinde yer almaktadir. Olgiilen
degerler, suyun genel olarak nétr ile hafif bazik karakterde oldugunu gostermektedir.
Elde edilen sonuglara gore, pH agisindan incelenen su &rneklerinin DSO standartlarina

uygun oldugu degerlendirilmektedir.
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Sekil3. 7 Sehir Oncesi ve Sonras1 Organik Madde Degerinin Degisimi

Organik madde degerleri 1,40 ile 4,3 mg/L arasinda Ol¢iilmiistiir. Genel olarak iyi
kalitedeki sularda bu degerin 2 mg/L’nin altinda olmas1 beklenmektedir. Olgiilen
minimum deger bu sinirin altinda olsa da, maksimum deger oldukga yiiksektir. Bu
durum, bazi 6rneklerde organik madde yiikiiniin fazla oldugunu gdstermektedir.
Organik madde fazlaligi, mikrobiyolojik gelisimi tesvik edebilir ve dezenfektanlarla
(6rnegin klor) istenmeyen yan iiriinlerin olusmasina yol acabilir. Bu nedenle, organik

madde degerleri 6zellikle yiiksek ¢ikan bolgelerde dikkatle izlenmelidir.
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Sekil3. 8 Sehir Oncesi ve Sonras1 Kloriir (C17) Degerinin Degisimi

Kloriir (CI") degerleri 57 ile 188 mg/L arasinda 6lgiilmiistiir. Bu degerler, Diinya Saglik

Orgiitii (DSO) tarafindan i¢me suyu icin onerilen 250 mg/L smirmnin altinda

kalmaktadir. Olgiilen kloriir konsantrasyonlari, tat ve saglik agisindan herhangi bir

olumsuzluk olusturmamaktadir. Bu nedenle, kloriir parametresi agisindan su 6rnekleri

DSO standartlarina tamamen uygundur.
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Sekil3. 9 Sehir Oncesi ve Sonras: Elektriksel Iletkenlik (EC) Degerinin Degisimi

Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 2000 ile 7178 uS/cm arasinda degismektedir.
Diinya Saglhik Orgiitii (DSO) kesin bir siir belirtmemekle birlikte, 2500 pS/cm’nin

tizerindeki degerler yiiksek tuz igerigini isaret etmektedir. Bu nedenle, Olgiilen bir¢ok

ornegin yliksek iletkenlik degerine sahip oldugu ve dikkatle degerlendirilmesi gerektigi

sOylenebilir.

51




2050 -
1850 -
1650 -
1450 -
@)
S 1250 -
£ 1050 -
< 850 - —o— Alkal. MO Sehir Oncesi
== Alkal. MO Sehir Sonrasi
650 -
450 -
250 T T ° 1T 1T "1/ T/ 1T 1T 1T 1T
MmO Mmoo TS T TS
AN AN AN AN AN AN AN AN NN
lelielielielollelclclicllellelolle
AN AN AN AN AN AN AN N &N AN AN N N
~ 0 O © " &N o o W S W O~
OO0 ddd0O0 8o oo o
A A d A A d A A A
Tarih

Sekil3. 10 Sehir Oncesi ve Sonras1 Alkalinite Degerinin Degisimi

Alkalinite degerleri 544 ile 1828 mg/L arasinda degismektedir. Diinya Saghk Orgiitii
(DSO) bu parametre i¢in net bir smir belirlememekle birlikte, yiiksek alkalinite suyun
tadin1 degistirebilir ve klor dezenfeksiyonunun etkinligini azaltabilir. Bu nedenle,
Ol¢iilen alkalinite degerlerinin yiiksek oldugu ve diizenli olarak izlenmesi gerektigi

degerlendirilmistir.
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Sekil3. 11 Sehir Oncesi ve Sonras1 Kalsiyum Sertligi (Ca Sertligi) Degerinin Degisimi

Kalsiyum sertligi (Ca sertligi) degerleri 313 ile 916 mg/L arasinda degismektedir. Bu
degerler, suyun sertligine onemli katkida bulunmakta olup, yiiksek sertlik seviyesini

gostermektedir. Diinya Saglik Orgiitii (DSO) bu parametre icin kesin bir smr

belirtmemekle birlikte, 500 mg/L iizeri sertlik yiiksek kabul edilmektedir.
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Sekil3. 12 Sehir Oncesi ve Sonrasi Toplam Coziinmiis Madde (TDS) Degerinin
Degisimi

Toplam Coziinmiis Madde (TDS) degerleri 1,4 ile 5 %o arasinda degismektedir. Diinya
Saglik Orgiitii (DSO), TDS nin 1 %o (1000 mg/L) altinda olmasini énermekte olup, 1,5
%o (1500 mg/L) degerine kadar kabul edilebilir olarak degerlendirmektedir. Olgiilen

degerler oldukca yiiksek olup, suyun fazla mineralli oldugunu géstermektedir ve DSO

standartlarina uygun degildir.
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Sekil3. 13 Sehir Oncesi ve Sonras1 Toplam Sertlik Degerinin Degisimi

Toplam sertlik degerleri 204 ile 1000 mg/L arasinda degismektedir. Bu degerler suyun
sertlik seviyesinin orta ile yliksek arasinda oldugunu gostermektedir. Diinya Saglik
Orgiitii (DSO), toplam sertlik icin kesin bir sinir belirtmemekle birlikte, 300 mg/L iizeri

sertlik olarak kabul edilmektedir.
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4. Sonug ve oneriler

Bu arastirmanin amaci, Tatlicay deresinin su kalitesi parametrelerinin mevsimsel
degisimlerini analiz etmektir. Bu ¢alisma, suyun uzun vadeli yonetimi icin veriler
saglayacak ve planlamacilar i¢in Oneriler sunacaktir. Cankiri’’dan gegen Tatlicay,
sulama ve rekreasyon amaglh kullanilmaktadir. Su toplama havzasi, yerlesim, tarim,
sanayi ve erozyona ugramig alanlart igermekte olup, bu durum su kalitesini dogrudan

etkilemektedir.

Tatlicay deresinin Cankir1 sehir merkezinden gegcmeden Onceki ve gectikten sonraki su
kalitesi verileri, bagimsiz orneklem t-testi (Independent Samples t-Test) kullanilarak
karsilastirilmistir. Bu test, iki grup arasindaki belirli su kalitesi parametrelerinde anlamli

bir fark olup olmadigini belirlemek icin kullanilmistir.

Tatligay havzasinin 6zellikleri, Arclnfo ile sayisallastirilmis jeolojik ve topografik
haritalardan belirlenmistir. Havzanin yiizolgiimii 654,68 hektardir. Ozhan’a (2004) gére
biiylik havzalar arasinda yer almaktadir. Ortalama egimi %12-20 olup, ortalama
yiiksekligi 1260 m’dir ve bu yiikseklik Tiirkiye’'nin ortalama yiiksekligi olan 1130
m’den fazladir. Havza, 15 siirekli akarsu igermekte olup, iyi bir drenaj yogunlugu yiizey

akisini ve sediment taginimini engellemektedir.

Bagimsiz iki 6rneklem t-testi sonuglarina gore Sehir gegisi organik madde, klortr,
elektriksel iletkenlik ve toplam ¢oziinmiis kati madde (TDS) seviyelerinde istatistiksel
olarak anlamli bir artisa neden olmustur. pH seviyesi istatistiksel olarak anlamli sekilde
diigmiistiir, bu da sehir kaynakli atiklarin suyun asidik yapisini artirabilecegini
gostermektedir. Toplam sertlik i¢in fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir.

Bu bulgular, sehirlesmenin ve evsel/endiistriyel atiklarin su kalitesi tizerinde belirgin
etkiler yarattigimni ortaya koymaktadir. Calisma, sehirlerin yiizey sularina olan etkisini
daha detayli incelemek ve su kalitesinin siirdiiriilebilir yonetimi i¢in alinmasi gereken

onlemleri belirlemek agisindan 6nemli veriler saglamaktadir.

Gelecek Caligmalar Igin Oneriler: Farkli istasyonlarda uzun dénemli gozlemler

yapilmali ve sehirsel kirliligin y1l boyunca degisimi incelenmelidir. Evsel ve endiistriyel
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atiklarin dereye olan etkisi detayli sekilde analiz edilmelidir. Kirleticilerin belirli

donemlerdeki egilimleri zamansal regresyon analizleriyle modellenmelidir.

Tatligay, kentsel bir bolgede tatli su ekosistemini temsil etme giicii nedeniyle
secilmistir. Su kalitesi parametrelerini analiz etmek, sehirlesmenin ¢evreye olan

etkilerini daha iyi kavramamiza yardimci olur.

Morfometri, havza dinamiklerini anlamada 6nemli bir rol oynar, 6rnegin drenaj ve
sediman birikimini inceleyerek. Bu faktorler, su kalitesini dogrudan etkileyen

unsurlardir.

Su kalitesi analizleri, yalnizca bilimsel bilgi tliretmek i¢in degil, ayn1 zamanda su
kaynaklarini yonetmek i¢in de biiyiikk 6nem tasir. Sehirlesme ve insan faaliyetlerinin su
tizerindeki etkilerini degerlendirerek cevre politikalar1 ve siirdiiriilebilir yonetim i¢in

Oonemli sonuglar sunar.
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