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OZET

Son yillarda havza yonetiminde biitiinlesik havza yonetimi dikkati ¢ekmektedir. Bu kapsamda da
ekosistemlerinin korunmasi, iyilestirilmesi ve olas1 tahribatlarin 6nlenmesini hedeflemektedir. Bu
baglamda hava,su ve toprak kaynaklarinin yonetiminde havza Olgegi esas alinmaktadir. Bu
kapsamda bakildiginda; hava kirleticilerinin de havza 6l¢eginde ele alinmasi hava kalitesinin
korunmasinda biiyiik 6neme sahiptir. Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye'de dnemli bir havza olan
Ergene havzasi 6l¢eginde ucucu organik kirleticilerin mevsimsel ve mekansal degisimini ortaya
koymaktir. Bu amacla; havzada Benzen, Etilbenzen, m-p Ksilen, o-Ksilen, Toluen, Butilasetat, n-
Butan, n-Dodekan, n-Hekzan, n-Heptan n-Nonane, n-Pentan, n-Tetradekan ve n-Tridekan
dlgiimleri yapilmustir. Olgiimler yaz aylarini temsil etmek igin 29.07.2015 - 27.08.2015, kis icin
01.02.2016 — 23.02.2016 tarihleri arasinda pasif oOrnekleme yontemi ile 200 istasyonda
yapilmistir. Pasif 6rneklemlerin enterpolasyonunda Ters Agirlikli Ortalama (Inverse Distance
Weighted-IDW) algoritmast kullanilmistir. Yapilan ¢aligma gostermektedir ki, her bir kirletici
havza olgeginde farkli desene sahiptir. Bu desenlerin olusumunda farkli mekansal kontrol edici
faktorler rol oynamaktadir. Bu kontrol edici faktorler her bir ugucu organik kirletici icin farklilik
gostermektedir. Bununla birlikte havza boyutunda iki alan dikkati ¢ekmektedir. Bunlardan biri,
Havza (Edirne) gevresi; bir digeri ise Cerkezkdy-Corlu ¢evresidir. Bu iki alan ugucu organik
kirleticilerin dagiliminda sicak bolge olarak dikkati gekmektedir.

ANAHTAR SOZCUKLER

Ugucu organik Bilesikler, Cografi Bilgi Sistemleri, Ergene Havzasi, Pasif 6rneklem, Mekansal
Patern

ABSTRACT

Integrated watershed management in watershed management has attracted attention in recent years.
For this reason, it aims to protect, improve and prevent possible destruction of ecosystems. In this
context, the basin scale is used in the management of air, water and soil resources. In this context;
the handling of air pollutants in the basin scale has a great deal of importance in the conservation
of air quality. The aim of this study is to determine the seasonal and spatial changes of volatile
organic pollutants in the Ergene basin scale, an important basin in Turkey. For this purpose; n-
Dodecane, n-Hexane, n-Heptane n-Nonane, n-Pentane, n-Tetradecane and n-Tridecane were
measured. Measurements were made in 200 stations by passive sampling method between
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29.07.2015 - 27.08.2015 for representing summer months and between 01.02.2016 - 23.02.2016
for winter. Inverse Distance Weighted (IDW) algorithm is used in the interpolation of passive
samples. The study shows that each pollutant has a different pattern on the basin scale. Different
spatial control factors play a role in the formation of these patterns. These controlling factors vary
for each volatile organic pollutant. However, two areas in the basin dimension are noteworthy. One
of these is the vicinity of the Basin (Edirne); and the other is the Cerkezkdy-Corlu environment.
These two areas are remarkable as a hot zone in the distribution of volatile organic pollutants.

KEYWORDS

Volatile Organic Compounds, Geographical Information Systems, Ergene Basin, Passive
Sampling, Spatial Pattern

1. GIRIS

Hava kirliligine maruz kalma, endiistriyel ve ekonomik olarak hizla gelisen bolgelerde endise
kaynagidir. Hava kirliligi ve sosyo-ekonomik faktorlerle iliskili saglik etkilerinin dogru sekilde
degerlendirilmesi, hava kirliligi kontrol politikalarinin belirlenmesinde biiyiik 6nem tagimaktadir.
Hava kirliliginin olas1 olumsuz saglik etkileri iizerine kamusal endiseler yillar iginde artmustir.

Ugucu Organik Bilesik(VOC)'ler yaklasik 600 farkli bilesik icerigi bulunduran onemli
kirleticilerdir (Heinsohn ve Kabel, 1999). ABD Cevre Koruma Ajansi'na gore, VOC'ler havay1
kirleten gaz olarak yayilan kiigiik pargaciklardir.VOC'larin 6nemli bir miktar1 dogal yollardan
biyojenik aktiviteler sonucunda atmosfere birakmakla birlikte, bir diger kaynagi da insan
aktiviteleridir. Antropojenik emisyonlar endiistriyel proseslerden direkt olarak atmosfere
birakilmaktadir. Asirt niifuslanmis bolgelerde ulasim VOC emisyonu yayan en Onemli
kaynaklardan biridir. Diger yandan, antropojenik olarak havadaki VOC'lerin baglica kaynaklari,
endiistriyel islemler (¢oziiciiler ve iiretim), petrol aritimi ve dagitimi ve nakliyedir (egzoz
emisyonlar1 ve yanmamis yakit) (Tecer, Tagil, 2014). Genellikle, araglardan, yakit tanklarindan,
kranklardan, karbiratérden buharlasmalar seklinde kacaklar ve kirlenmis malzemeler boyunca
olusan yakit kayiplar1 olarak atmosfere birakilmaktadir. Egzos emisyonlar1 ise yanmamis ve
kismen yanmis yakit, motor yag1 ve motordan si1zint1 ile kagaklardir. Sonugta motorlu tasitlar alken
ve aromatik emisyonlarin baglica kaynaklaridir (Heinsohn ve Kabel, 1999; Lawryk ve Weisel,
1996; Gelencser vd., 1997).

Bitkiler ilizerinde dogrudan etkilere neden olabilecek tiim VOC'lerin arasinda, bitki hormonu
roliinden dolay1 etilen en muhtemel adaydir. Sonug olarak, hem endojen hem de ekzojen olan etilen
lizerine genis bir literatiir bulunmaktadir (Abeles, 1973; Abeles vd, 1992; Mattoo ve Suttle, 1991).
Oyle ki, 1980'lerin sonunda ve 1990'li yillarin basinda Almanya'da 'orman diisiisii', VOC'lerin, orta
Avrupa'da genis bir alana yayilmis aga¢ canliliginin kaybolmasindan sorumlu olmasi ile
iliskilendirilmistir (Cape, 2003). Bitkiler tiirlerine bagli olarak hava yoluyla tasinan VOC'lere olan
tolerans farklilik gostermektedir. VOC'a bagli olarak Fastilye (P. vulgaris) bitkilerinin, hasat edilen
bakla agirhigindaki azalma gdsterdigi icin daha hassas oldugu belirlenmistir (Cape, 2003). Capa
(2003) tarafindan ugucu organik bilesiklere bagli, bitkilerin ireme agamalar1 (tohum ¢imlenmesi,
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ciceklenme, meyve olgunlagmasi) lizerinde gozle goriiliir hasar gozlenmemekle birlikte biiylime
tizerindeki etkileri tespit etmistir.

Birgok VOC tiirliniin, insanlar tizerinde dogrudan toksik etkilere sahip oldugu bilinmektedir; bu
etkiler karsinojenezden norotoksite kadar uzanmaktadir. Tehlikeli hava kirleticilerden olan
VOC'larin insan sagligina etkileri arasinda kanser, genetik bozukluklar, gelisim bozukluklari, sinir
sistemi tahribati bulunmaktadir (EPA, 2012). Ugucu organik bilesikler sinifinda yer alan BTEX
(benzen, toluen, etilbenzen ve ksilenler) grubu ise, kent atmosferinde yanma, endiistriyel
kaynaklar, trafik ve biyojenik bozunma ile atmosfere yayilan kirleticilerdir (Zhang vd., 2012;
Miller vd., 2012; Pekey ve Yilmaz, 2011; Buczynska vd., 2009). Birkag¢ ¢esit VOC (Benzen ve
Diklorometan) 1999 Kanada Cevre Koruma Yasasi uyarinca toksik olarak degerlendirilmistir
(CEPA, 1999). Daha reaktif VOC'ler atmosferdeki fotokimyasal reaksiyonlarda azot oksitlerle
(NOx) birleserek sisin énemli bir bilesenini olusturan zemin seviyesinde ozon olusturmaktadir.
Kisaca, endiistriyel ve/veya trafik kaynakli hava kirleticileri arasinda bulunan VOC'ler kent
atmosferinde ozon olusumuna neden olmakta ve bazi zehirli gazlar1 da iireterek fotokimyasal
reaksiyonun baglamasini tetiklemektedir. VOC'ler ayn1 zamanda ince tanecikli partikiiler maddenin
sekonder olusumuna (PM2.5) yonelik bir dncii kirleticilerdir. Hem ozon hem de PM2.5'in insan
saglig1 ve cevre lizerinde zararl etkileri oldugu bilinmektedir.

Ulusal Havza Yonetim Stratejisi Taslagi -2012-2023te "Havza yonetimi, cografi olarak ayrik bir
drenaj alanindaki hidrolojik hizmetlerin siirdiiriilebilirligini, topragin, bitki oOrtiisiiniin ve su ve
diger dogal kaynaklarin o alanda ve alt havza alanlarinda yasayanlarin yararina entegre korunmasi
ve kullanimmi ve bu suretle iilkemizin sosyo-ekonomik kalkinmasina katki saglamay1
amaglamaktadir" seklinde havzalarin 6nemi vurgulanmistir (Anonim, 2012). Havzalarin ekonomik
cazibe merkezi olmasi1 beraberinde plansiz sanayilesmeyi ve dolayisi ile artan niifusu ve ulagim
ithtiyacin1 dogurmaktadir. Oysa havzalar bagka su ve tarim potansiyel olmak iizere iilke girdisine
onemli katki sunmaktadirlar. Bu nedenle son yillarda havza yonetiminde biitiinlesik havza
yonetimi dikkati gekmektedir. Bu kapsamda da ekosistemlerinin korunmasi, iyilestirilmesi ve olasi
tahribatlarin 6nlenmesini hedeflemektedir. Bu baglamda hava, su ve toprak kaynaklarinin
yonetiminde havza 6lgegi esas alinmaktadir. Bu kapsamdan bakildiginda hava kirleticilerinin de
havza oOlceginde ele alinmasi hava kalitesinin diizenlenmesinde biiyilkk 6neme sahiptir. Bu
calismanin amact Tirkiye'de dnemli bir havza olan Ergene havzasi dlgeginde Ugucu Organik
Bilesik (VOC)'lerin mevsimsel ve mekansal degisimini ortaya koymaktir. Bu amacgla havzada
Benzen, Etilbenzen, m-p Ksilen, 0-Ksilen, Toluen, Butilasetat, n-Butan, n-Dodekan, n-Hekzan, n-
Heptan n-Nonane, n-Pentan, n-Tetradekan ve n-Tridekan incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. Calisma alam

Tiirkiye’de 25 ana akarsu havzasi bulunmaktadir. Bunlardan, 7 alt havzadan olusan Ergene havzasi
Trakya bolgesinin neredeyse tamamini kaplamaktadir. Ergene Havzas1 toplam alan1 12.438 km?
olup, en 6nemli yeriistii su kaynagi Ergene Nehri’dir (Sekil 1). Ergene Nehri, havzanin kuzey
dogusunda bulunan Istiranca daglarindaki dogmakta ve KD-GB yoniinde akmaktadir. Murath
kuzeyinde dogudan gelen Corlu deresi ile birleserek Ergene Nehri ismini almaktadir. Ergene Nehri
uzunlugu yaklasik 282 km’dir. Ergene havzasi tarim ve sanayi potansiyeli ile dikkat cekmektedir.

720



o ARASTIRY, 3
%

KONTROLU SEMPOZYUMU
enetimi Tiirk Milli Komitesi

tesi Cevre Mithendisligi Boliimii
-Antalya

VII. ULUSAL HAVA KiRLILIGI ¥

Hava Kirlenmesi Aragtirmal
4 Akdeniz Universitesi Miithendisli
)I'*’Wim o 1-3 Kasi

WAVA Kig, &
N
IHpanae®

Yiikselti
Metre

-
I o- 100
[ 100-200
[ 200- 500
s

Akarsular

20 10 0

20 km

Sekil 1. Ergene havzasi ve ¢evresinin topografik 6zellikleri.

2.2. Yontem

Calismada pasif 6rnekleme tiipleri kullanilmistir. Pasif 6rnekleme noktalarinin tespiti icin Ergene
Havzas1 ve cevresinde bdlgeyi tanima amaciyla arazi calismasi yapilmistir. Istasyonlarin
yerlestirilmesinde secilecek noktalar i¢in kentlerin yerlesim planlar1 (konut, ticari alan ve kamu
yerlesim bolgeleri), konut ve igyeri sayilari, niifus yogunluklari, sosyo ekonomik yapilari, trafik
akis yogunlugu, ana cadde - tali yol durumu, bolgedeki dogal gaz-komiir kullanimi gibi bilgiler
temin edilerek havza genelinde 200 nokta belirlenmistir (Sekil 2). Pasif drnekleme ¢aligmasinda
ornekleme siireleri yaz drneklemesi i¢in 29.07.2015 tarihinde baslamis ve 27.08.2015 tarihinde
sonu¢landirilmistir. Ayni sekilde kis drneklemesi ise 01.02.2016 — 23.02.2016 tarihleri arasinda
gerceklestirilmistir.

@  Pasif Orneklem Istasyonlari
— Expres Yol
—— ki Seritli Yol
Akarsular

®  Yerlesmeler

Sekil 2. Pasif 6rneklem istasyonlari.
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Ugucu organik bilesiklerin pasif 6rneklenmesinde paslanmaz ¢elikten yapilmis 5.8 mm ¢apindaki
silindirik tiipler (radiello marka) kullanilmistir. Ornekleyici tiipler uygun bir adsorbent (530 = 30
mg aktif karbon) ile doldurulmustur. Pasif 6rnekleme tiiplerinde adsorpsiyon yontemiyle toplanan
ucucu organik bilesikler karbon bisiilfid ile ayrildiktan sonra FID Gaz Kromotografi (GK)
cihazinda analiz edilmistir.

Pasif 6rneklemlerin enterpolasyonunda bir¢ok yontem kullanilmakla birlikte, bu ¢alismada ‘ters
agirlikli ortalama (Inverse Distance Weighted-IDW)’ algoritmasi kullanilmistir. Bu yontemde,
kestirim noktasindaki yiizey degeri, dayanak noktalarindaki yiizey degerlerinin agirliklandirilmig
ortalamasinin alinmasiyla hesaplanmakta, kestirim noktalarina yakin olan dayanak noktalarinin
etkisi uzak noktalarin etkisine gore daha fazla olmaktadir.

3. BULGULAR

Ergene havzasindaki ugucu organik bilesiklerin mekansal ve mevsimsel dagilis1 Sekil 3, 4 ve S'te
verilmistir. BTEX, benzen, toluen, etilbenzen ve ksilenleri i¢eren bir grup bilesiktir. Bu bilesikler
topragin ve zemin suyunun en toksik ve en hareketli oldugu diisliniilen bilesikler olarak
tanimlanmaktadir. Bu nedenlerden dolay1, bir¢ok iilkede BTEX ulusal talimatla temizlenmektedir.
Bunlar i¢inden Benzen kis aylarinda havza genelinde 3.0 pg/m? iizerindeyken yaz aylarinda sadece
Havza (Edirne) ¢evresinde bu seviyelere yiikselmektedir. Havza (Edirne)'da sanayi sitesinde arag
tamiratinin yapilmasi, mobilya boyama at6lyeleri ve solvent kullaniminin yaygin olmasi bu dl¢iilen
yliksek konsantrasyonlarin nedeninin oldugu diistiniilmektedir. Kis aylarinda bazi merkezlerde
benzen seviyesi 5 pg/m?® seviyesini astig1 tespit edilmistir (Sekil 3). Bu degerler Hava Kalitesi
Degerlendirme ve Yonetimi Yonetmeligi (HKDYY)’ nde insan sagliginin korunmasi i¢in yillik
bazda asilmamasi gereken limit deger olan 5 pg/m®’ii asmamaktadir (Tablo 1). Kis aylarinda
konsantrasyon degerleri ayni yonetmelikte belirtilen alt ve list degerlendirme sinir1 arasinda
kalmaktadir. Her ne kadar alt ve iist siir deger asimi Yonetmelikte tanimlandigi sekliyle
gerceklesmemis olsa bile bu konsantrasyonlarin dlgiilmesi bir uyari olarak degerlendirilebilir. Bu
durumda ise Bakanlik ve il Miidiirliikleri HKDYY MADDE 8’de belirtildigi gibi belirli zaman
dilimi i¢inde veya siirekli olarak hava kalitesini degerlendirmek durumundadir.

Tablo 1. HKDKK Benzen limit, tolerans pay1 alt-iist degerlendirme esigi.

Ortalama siire |[Limit Tolerans pay1 Ust Alt Limit degere ulasilacak tarih
deger degerlendirme | degerlendirme
esigi esigi
yilhik 5 ng/m®1.1.2014 tarihinde limit  degerin limit degerin 1 Ocak 2021
5 pg/m?® (% 100) %70’1 %401 zaman-sinirli uzatmaya mutabik
-insan sagllglnln ve 01.01.2017 tarihinden 1.1.2021 tarihine , (2 pg/md) kah.nan “bolge” ve “alt bolge”ler
korunmast igin- kadar tolerans payi sifirlanacak sekilde her 12 (3, S pg/m’) harig (bakiniz madde 12 (3))

ayda bir esit miktarda yillik olarak azaltilir

Diger VOC'lardan etilbenzen, m,p-ksilen, o-ksilen ve toluen hemen hemen benzer bir dagilis
paterni gostermektedir (Sekil 3). Bu kirleticiler de kis aylarinda yaz aylarindan daha yiiksek
degerler gostermektedir. Havza iginde {ist havzada Cerkezkdy-Corlu-Tekirdag hatti ile orta
havzada Havza-Edirne tarafi dikkati ¢ekmektedir. Havza (Edirne)nin VOC konsantrasyonunda
yiiksek degerler gdstermesinde sanayi sitesindeki faaliyetlerin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
Etilbenzen, havza genelinde daha yaygin bir dagilisa sahiptir. Toluen konsantrasyonu, elektrik
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motorlu sarma, endiistriler ve motorlu arag servis istasyonlari tarafindan ¢evrelenen orta havzadaki
Havza (Edine) ve Cerkezkdy OSB ¢evresinde yiiksek seviyelerde ol¢tilmiistiir.

Ergene havzasinda yaz ve kis aylarinda butilasetat, n-butan, n-dodekan, n-hekzan ve n-heptan
dagilis1 sekil 4'te; n-nonane ve n-pentan konsantrasyonu Sekil 5'te gosterilmistir. Kis aylarinda
yliksek konsantrasyon seviyesi gostermemekle birlikte yaz aylarindaki n-Tetradekan ve n-Tridekan
dagilis1 da Sekil 5'te verilmistir. Bu hidrokarbonlar, sadece karbon ve hidrojen atomlar1 igeren
organik bilesiklerdir. (6rn; biitan, pentan, hekzan, haptan, nonan ve dekan). Sekil 4 ve 5 te havza
icinde dagilis1 verilen hidrokarbonlar, havadaki diger kirleticilerin birbirleri arasindaki
reaksiyonlarda rol oynadiklar: i¢in 6nemli kirleticilerdir. Yakitin tam yanmamasi ve benzinin
depodan ¢ikis1 veya dolum sirasinda buharlasmasi ile ortaya ¢ikmaktadirlar. Bu emisyonlarin
mukozada tahrise yol actigi ve buharlarinin solunmasi durumunda sistemik etki gosterdikleri
bilinmektedir.
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Sekil 3. Ergene havzasinda yaz ve kis aylarinda Benzen, Etilbenzen, m-p Ksilen, o-Ksilen ve
Toluen dagilis1.
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Sekil 4. Ergene havzasinda yaz ve kis aylarinda Butilasetat, n-Butan, n-Dodekan, n-Hekzan, n-

Heptan dagilist
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Sekil 5. Ergene havzasinda yaz ve kis aylarinda n-Nonane ve n-Pentan ile yaz aylarinda n-
Tetradekan ve n-Tridekan dagilisi.

Genel olarak VOC dagilis1 incelendiginde de ise yaz aylarinda yiiksek degerler gozlenmistir (Sekil
6). Bunun sicaklik artisi ile iligkili oldugu bilinmektedir. Ciinkii atmosfere ¢ok sayida kaynak
tiirlinden saliman VOC'ler buharlasma ve yanma proseslerinin bir sonucudur. Diger yandan bu
bilesikler genelde benzin ve benzin rezervuarlarindan, endiistriyel proseslerden ve yakit yanmasi,
boya ve temizlik maddesi kullanim1 veya tarimsal faaliyetlerden kaynaklanmaktadir. Yaz aylarinda
tarimsal faaliyetlerin fazla olmasi da yaz aylarinda emisyon artisinin bir nedeni olarak goriilebilir.

Nitekim, havzanin bilinen en 6nemli 6zelligi tarim potansiyelidir.
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Sekil 6. Ergene havzasinda yaz ve kis aylarinda BTEX dagilisi

Son zamanlarda yapilan arastirmalar, BTEX tiirleri arasindaki oranlarin, hava kiitlesinin
fotokimyasal yasmin yani sira, kaynak olusumuna farkli bakis ac¢is1 saglayabilecegini
gostermektedir. Bu c¢alismada toluen/benzen (T/B) ve m,p-ksilen/etilbenzen (m,p-K/E) oranlari
dikkate alinmistir. T/B oransal degerlerinin 1.5-3.0, arasinda degismesi muhtemelen farkli arag
tiplerine ve farkli bolgelerdeki yakit kompozisyonuna atfedilebilir (Khoder, 2007; Chiang, vd.,
1996). Bu nedenle, yiiksek T/B oranlar1 goreceli olarak yeni ara¢ emisyon kaynaklarini
yansitmaktadir. Ergene havzasinda T/B oranin 10'un dahi iistiine ¢iktig1 Cerkezkdy cevresinde
trafik araliginin (1.5-3.0) ¢ok disinda oranlar1 gozlenmis olmasi, list havzadaki bu bolgede toluen
kaynaklarinin etkisini gostermektedir. Bu da endiistriyel faaliyetlerin toluene biiyiik katki
sagladiginin kanit1 niteligindedir (Hsieh vd., 2006). Havza genelinde yaz aylarinda bir yandan
tarim, diger yandan ulasim faaliyetlerinin artmis olmasi T/B oranin 1,5-3,0 arasinda degisimine
neden olmus; ve bu trafik kaynakli emisyonlarin havzada etki alanini genislettigini géstermektedir.
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Sekil 7. Ergene havzasinda ortalam, kis ve yaz mevisminde Toluen/Benzen (T/B) ve m-p
Ksilen/Etilbenzen (K/E) oraninin dagilisi.
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Bilinen kimyasal reaksiyon ¢ikarma oranlar1 nedeniyle, m,p -ksilen ile etilbenzene ((m + p) / E)
orani, hava Kkiitlesinin fotokimyasal yasinin bir gostergesidir (Nelson ve Quigley, 1983). Bu
oranlardaki yiiksek degerler tipik olarak taze yerel emisyonlar1 belirtirken, daha diisiik degerler
daha fazla fotokimyasal bozunma ile iligkilidir. Ergene havzasinda giineybatida Enez'den Kuzey
doguya dogru bu oran azalmaktadir. Bu da daha kirsal olmakla birlikte ¢eltik tariminin da yapildig:
Enez cevresinde taze emisyon oraninin yiiksekliginden kaynaklanmaktadir. Bu Enez den
Kuzeydoguya dogru emisyonlar kaynaklarindan yayildiktan sonra zaman asimina ugrayip
yaglanmiglardir.

4. SONUC VE TARTISMA

Bu calismada Ergene havzasi genelinde ucucu organik bilesiklerin yol ag¢tig1 hava kirliliginin
mekanda mevsimsel degisimi irdelenmistir. Havza genelinde iki sicak bdlge dikkati cekmektedir:
Carkezkdy- Tekirdag cevresi ve Havza-Edirne cevresi. Ucucu organik kirleticiler, sicakligin
yliiksek oldugu yaz aylarinda yiiksek seviyelere ulagsmigtir. Bunda havzada yogun olarak yapilan
tarimsal faaliyetlerin de etkili oldugu sdylenilebilir. Ust havzada kirleticilerin &zellikle yiiksek
degerlere ulasmis olmasi, mutlaka havzanin su, toprak ve bitki ortiisii tizerinde de etkili olacaktir.
Ciinkii 6zellikle su havzalarinda su 6nemli bir tasiyici olarak dikkat cekmektedir.

TESEKKUR

Bu calisma, Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastrma Kurumu (TUBITAK Proje No. 114Y576)
tarafindan desteklenmistir.
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