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OZET

Nevsehir ilinin Avanos, Giilsehir ilgeleri ve Sulusaray kasabasi bolgesinden gecen
Kizilirmak Nehrinin su kalitesinin belirlenmesi ve ulusal ve uluslararasi kriterlere gore
yorumlanmasi bolge sucul ekosisteminin korunmasi ve yonetilmesi agisindan biiyiik
Oonem tasmmaktadir. Kizilirmak Nehrinden mevsimsel olarak su numuneleri alinarak
analiz ¢aligmalar1 yapilmistir. Tarimsal alanlar, sivil yerlesim ve endiistriyel tesisler
g6z Oniinde bulundurularak 3 adet istasyon belirlenmis olup bir y1l boyunca 3 aylik
periyotlarla su numunesi alinmis ve belirlenen parametrelerin mevsimsel olarak fiziko-
kimyasal degisimi arastirilmistir. Elde edilen verilere gore parametrelerin deger
araliklari; sicaklik 7,2-24,8°C, pH 7,12-8,89, elektriksel iletkenlik 1350-2060 puS/cm,
tuzluluk (%0S) 0,64-0,96, ¢6ziinmiis oksijen 5,1-9,1 mg/L, bulaniklik 14,2-21,9 NTU
, renk 12,1-19,3Pt-Co, askida kat1 madde 4-12 mg/L, nitrit <0,05 - 0,763 mg/L, nitrat
1,52-6,36 mg/L, fosfat <1,5-3,74 mg/L, siilfat 298-365 mg/L, toplam azot 1,87-7,12
mg/l, amonyum <0,02-1,45mg/l, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) 5,2-19,2 mg/L,
biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOlsy 2,2-7,6 mg/L, Klorofil-a 0,75-8,94 mg/L olarak
belirlenmistir. Veriler ulusal ve uluslararasi standartlara gore degerlendirilmistir. Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi kita i¢ci su kaynaklarmin smiflarma ve Kalite
kriterlerine gore belirlenen noktalarda Kizilirmak nehrinin su kalitesi I. ve II. Sinif,

Nitrit, Fosfat ve Stilfatin ise III. ve IV. Smif su kalitesinde oldugu sonucuna varilmaistir.
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Tarimsal alanlar.
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ABSTRACT

The determination of the water quality of the Kizilirmak River, which passes through
the Avanos, Giilsehir districts of Nevsehir province and the Sulusaray town region,
and its interpretation according to national and international criteria are of great
importance for the protection and management of the aquatic ecosystem of the region.
Analysis studies were carried out by taking seasonal water samples from the
Kizilirmak River. Considering agricultural areas, civil settlements and industrial
facilities, 3 stations were determined and water samples were taken every 3 months
during a year and seasonal physico-chemical changes of the determined parameters
were investigated. The value ranges of the parameters according to the obtained data;
temperature 7.2-24.8°C, pH 7.12-8.89, electrical conductivity 1350-2060 uS/cm,
salinity (%0S) 0.64-0.96, dissolved oxygen 5.1-9, 1 mg/L, turbidity 14.2-21.9 NTU ,
color 12.1-19.3Pt-Co, suspended solids 4-12 mg/L, nitrite <0.05 - 0.763 mg/L, nitrate
1, 52-6.36 mg/L, phosphate <1.5-3.74 mg/L, sulfate 298-365 mg/L, total nitrogen
1.87-7.12 mg/l, ammonium <0.02-1 .45mg/l, chemical oxygen demand (COD) 5.2-
19.2 mg/L, biological oxygen demand (BODs) 2.2-7.6 mg/L, Chlorophyll-a 0.75-8.94
mg/L have been determined. Data were evaluated according to national and
international standards. Water quality of Kizilirmak river at determined points
according to the classes and quality criteria of inland water resources in the Regulation
on Water Pollution Control is I. and Il. class, Nitrite, Phosphate and Sulphate were

concluded as I11. and 1V. Class of water quality.
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SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

°C : Santigrat Derece

us/cm : Bisfenol A

02 : Oksijen

SO, ~ 2 . Siilfat fyonu

NOs - Nitrat

NO3—N - Nitrat Azotu

NO2 —-N - Nitrik Azotu

PO4 : Fosfat

AKM : Askida Kat1 Madde

BOI : Biyolojik Oksijen Ihtiyaci
DSI : Devlet Su Isleri

KOI : Kimyasal Oksijen Ihtiyaci
Mg : Mili gram

EC : Tletkenlik

EPA : Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansi
EU . Avrupa Birligi

WHO : Diinya Saglik Orgiitii
WQlI : Su kalite indeksi

Km? - Kilometrekare

m3 : metrekiip

m3 /giin : metrekiip/giin

mg/I : miligram/litre

mm > milimetre

mm/yil - milimetre/y1l

TS : Tiirk Standartlar1

TS-266 : igme suyu standartlar
YSKY : Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi
%0S : Binde tuz orani



1. BOLUM
GIRIS

Canli yagamini siirdiirebilmesi igin vazgegilmez bir unsur olan su, ekosistem tizerinde
cok Onemli bir yere sahiptir. Su kaynaklarmin bilingli kullanilmasi 6nemli bir
unsurdur. Yiizyillar boyunca Onemini kaybetmeyen su, pek cok medeniyetin
yerlesiminde ve siyasi ve askeri giiciinii kazanmasinda da etkili olmustur. Su her
canlinin yasami i¢in olmazsa olmazidir. Susuz canlinin varligi dahi s6z konusu
olamaz. Suyun vyetersizliginden yeryliziindeki tiim canlilarin olumsuz etkilerden
kagmas1 miimkiin olmayacaktir. Gilinlimiizde bu durumu baz1 kitalar hala
yasamaktadir. Ozellikle Afrika kitasinda bu durum net bir sekilde ortaya ¢cikmaktadir.
Insanlarin bu kitada igme ve kullanma suyu olarak bulduklar1 su kaynaklarinm kalite
ozellikleri net olarak bilinmemektedir. Bundan dolay:1 yeryiiziindeki su kaynaklari
insanlar ve canlilar i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir [1].

Diinya iizerinde bulunan su kaynaklar1 varligmin biiyiik bir kismi1 tarimsal {iretim ve
endiistride kullanilmaktadir. Bu durum temiz ve i¢ilebilir su kaynaklarmi miktarmi
disiirmektedir. Diinya iizerinde 3,7 milyar insan saglikli bir suya ulasgamamakta veya
icme suyundan mahrum kalmaktadir [2].

Tirkiye’de 2020 yilina gore kisi basina diisen yillik su miktar1 1346 m*’tiir. Mevcut
duruma bakacak olursak iilkemiz de su problemi yasayan iilkeler arasinda yer
almaktadir. Ulkemizde yillik ortalama yagis miktar1 Diinya genelinin gerisinde yer
almaktadir. Yillik ortalama yagis miktar1 574 mm/y1l’dir. Ulkemizde 44 milyar m?® su
sulama suyu, 13 milyar m? su igme, kullanma ve sanayi suyu olarak kullanilmaktadir

[3]. Diinyadaki suyun dagilimi, mevcut sularin oranlari Sekil 1.1°de gosterilmektedir.



Goller Atmosfer Irmaklar Blyolojlk Su Toprak Neml Yeralti Buzu
%20,9 %3 %0,5 %0,3 %3,8 %68,9

Okyanuslar Tatli Su DIger Tuzlu Su
%96,5 %2,5 %0,9

I
=

L=

Yeralt Suyu Diger TatliSu  Buzullar
%30,1 %1,2 %68,7

Dunya Genell Su Dagilimi Tatl Yiizey Su Dagilimi Tatli Su Dagilimi

Sekil 1 1: Diinyadaki Suyun Dagilimi [4].
Diinya niifusu ve iilkemizin niifusu hizli bir sekilde artmaktadir. Bu hizli artig
beraberinde problemleri getirmektedir. Niifus artis1, tiiketim ihtiyacmin artis
gostermesi sonucunda liretimin artmasina da neden olacaktir. Diinya’da suyun en fazla
kullanildig1 tarim sektoriinde iiretim artisiyla birlikte suya olan ihtiyag daha da
artacaktir. Suyun tedarik kosullarinda meydana gelecek problemler tiim sektorleri
ekolojik yonde olumsuz etkileyecektir. Dolayisiyla yeryiiziindeki tiim canlilarin
yasamlarini tehdit eder hale gelecektir. Dengenin devamliliginin saglanmasi i¢in suyun
varligi kadar suyun kalitesi de biiyiik 6nem arz etmektedir [5].
Evsel, endiistriyel, tarimsal aktiviteler sonucunda meydana gelen kirleticiler oncelikli
olarak akarsulara karismakta ve akarsulardan gollere ve denizlere ulasmaktadir. Su
kalitesi; suda yasayan tiirlerin bilesimini, verimliligini, mevcut durumlarin1 ve sucul
tiirlerin fizyolojik yapisimi etkilemektedir. Bu kirlenme sucul ortam i¢inde yasayan
canlilar1 olumsuz etkilemekle kalmaz, bu olumsuz durumdan besin zinciri yolu ile
insana kadar ulasir [6].
Mevcut su kaynaklarinin azalmasiyla temiz ve kullanim suyuna olan ihtiyag dogal
olarak artmaktadir. Bu sularm kullanilabilmesi i¢in de fiziko-kimyasal 6zelliklerinin
bilinmesi sularin planli ve programli bir sekilde kullanilabilmesi agisindan da dnem
arz etmektedir [7].
Bu ¢alismanin amaci; Kizilirmak Nehrinin su kalitesinin belirlenmesi ve su kalitesinin
ulusal ve uluslararas1 Diinya Saghk Orgiitii (WHO) kriterlerine gore yorumlanmasi
bolgede sucul ekosisteminin korunmasi ve yonetilmesi amaglanmaktadir. Tarimsal
alanlar, sivil yerlesim ve endiistriyel tesisler goz Onilinde bulundurularak 3 adet

istasyon olusturulmustur. Bir y1l boyunca 3 aylik periyotlarla su numunesi alinarak

2



elde edilen; su sicakliklar, pH degerleri, elektriksel iletkenlik degerleri,
tuzluluk(%0S), ¢6ziinmiis oksijen, bulaniklik, renk, askida kat1 madde, nitrit, nitrat,
fosfat, siilfat, toplam azot, amonyum, kimyasal oksijen ihtiyaci, biyolojik oksijen
ihtiyact ve klorofil-a gibi parametreler dogrultusunda mevsimsel olarak fiziko-
kimyasal degisimi gozlemlenerek nehrin su Kalitesinin Yeriistii Su Kalitesi

Yonetmeligi (YSKK) mevzuatina uygunlugunu amaglanmustir.



2.BOLUM
GENEL BiLGILER

2.1 Kavramlar ve Tamimlar

Su, bir besin maddesi olmasmin yaninda yasamin temel dgelerinden biridir. Igerisinde
barindirdigi mineral ve bilesiklerle insan viicudundaki her tiirli biyokimyasal
reaksiyonlarm gerceklesmesinde etkin rol oynar. Viicuttaki pH dengesinin korunmasi
ve hiicrelerdeki organeller ve molekiillere dagilma ortami olusturmasina; artik
maddelerin ve besinlerin ilgili yerlere tasimmmasi gibi birgok gorevi vardir. Su, aym
zamanda canlilar i¢in bir yasam kaynagidir. Dolayisiyla hayatin her evresinde olmasi

hasebiyle susuz hayat diisiiniilemez [8].

Su kalitesi, suyun sahip oldugu ekolojik, fiziksel, kimyasal ve sahip oldugu
bakteriyolojik parametrelerin tamami olarak bilinir. Su kirlili§inin 6nlenmesinde en
onemli argiiman, su kalitesinin bilinmesi ve korunmasidir [9].

Su kalitesi; yeralt1 ve ylizey suyu kirliligi, kirletici tasimaciligindaki ana uygulamalara

ek olarak ayni zamanda bir su analizinin veya bir analiz grubunun yorumlanmasina da

odaklanmaktadir [10].

Tim canlilarn saghgi i¢in 6nemli bir yere sahip olan su, potansiyeli itibariyle
diinyanin niifus artigi, kiiresel 1smnma, sanayilesme ve cevresel problemler gibi
nedenlerle gittikge azalmaktadir. Ozellikle tath su kaynaklar tarrmsal sulama, igme ve
gida {iretiminde kullanilmaktadir. Ancak biiyiik potansiyele sahip olan deniz ve
okyanus sular1 ise denizcilik sektdriinde ulasim, balik¢ilik ve mono kiiltiir gibi

amaglarla kullanilmaktadir [11].

Diinya niifusunun artmasi, kentlesmenin hizli bir sekilde artmasma neden olmustur.
Bununla beraber sanayilesme artmis dolayisiyla g¢evre kirliligi, su kaynaklarmin
yapisini bozmustur. Su kaynaklari, atiklarin bosaltilmasiyla beraber alici ortamlar
durumuna geldiginden gereksinim duyulan suyun saglanmasi ve sistem sahiplerine
dagitilmasi i¢in aritilmasi gerekmektedir. Bu da oldukga pahali ve zor hale gelmistir.
Dolayisiyla su kaynaklarmin korunmasi, yonetimi ve planlanmasi gerekli hale

gelmistir [12].



Teknolojinin gelismesiyle birlikte, insanlarin kisisel ihtiyaglar1 da artmistir. Kirsal
alanlardan kentlere goc¢ baslamistir. Bu durum kentlerde icme ve kulanim suyu
problemine neden olmaktadir. Bu sorunu ¢dzmek i¢in suya Onemli yatirimlar
yapilmasi gerekmektedir. Diinya niifusunun artmasiyla birlikte 2030’lu yillarda diinya
genelinde su kithigi sorununun kagmilmaz olarak karsimiza gikacagi agiktir. [13].

2.2 Azot Fosfor Dongiisii

Sekil 2.1°de fosfor dongiisiiniin nasil meydana geldigi gosterilmistir. Fosfor
dongiisiinii farkli kilan ¢ok 6nemli 6zelligi fosfor elementi gaz fazina doniisemedigi
icin atmosferde bulunmaz. Bundan dolay1 fosfor dongiisii karalardan sulara gegtigi

gibi, sulardan da karalara gecer [14].
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Sekil 2. 1: Fosfor Dongiisii [14].

Sekil 2.2°de Azot dongiisiiniin nasil meydana geldigi gosterilmistir. Yildirim ve
simsek gibi volkanik olaylar sonucunda meydana gelen serbest azot, atmosferik

fiksasyon yoluyla nitrit ve nitrata doniisiir. Daha sonrasinda yagislarla topraga geger.



Nitrat bitkiler tarafindan emilir. Protein gibi 6nemli molekiillerin iiretiminde

kullanilir. Bu déngiiniin sonunda azot, besin zincirine girmis olur [15].
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Sekil 2. 2. Azot Dongiisii [15].

Su kalitesi gereksinimleri, genellikle Su Kalitesi Standartlar1 (Water Quality Standard,
WQS) olarak belirtilir. Gegmis donemlerde, WQS cogunlukla pH seviyeleri, azot
konsantrasyonlar1 vb. gibi fiziko-kimyasal gerekliliklerden meydana gelmistir.
Bununla beraber, gegen 10-15 yilda, su da sadece kimyaya degil, beraberinde biyoloji
ve ekolojiye de bakilarak daha detayli olarak yorumlanmasi igin bir sistem
olusturulmustur. Su kalitesi; hedeflerine ulasilmayan tahmini vakalarin %50'sinden

fazlasinda, genel kirlilik asil neden olarak bildirilmektedir [16].



2.2 Su Kalitesi ve Kirliligi

2.2.1 Su kalitesi

Su kalitesi; suyun kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zellikleri bakimmdan kullanim
icin uygun olmasidir. Su rekreasyonu, icme, balik¢ilik, tarim, sanayi gibi bir¢ok
alanda kullanilmaktadir. Belirlenen bu alanlarin her biri, bu kullanimi desteklemek
icin gereken farkli tanimlanmis kimyasal, fiziksel ve biyolojik standartlara sahiptir.
Su kalite smniflari; yer iistii ve yer alt1 su kaynaklarmin kullanilmasi ve korunmasi
i¢in, su kirlenmesinin 6nlenmesini stirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir
sekilde gerceklestirmek iizere gerekli olan hukuki ve teknik esaslar1 belirlemek
amaciyla olusturulmustur [17].

Belirlenen yonetmelik su ortamlarmin kalite simiflandirmalar1 ve kullanim
amaglarini, su kalitesinin korunmasina iliskin planlama esaslar1 ve yasaklarini, atik
sularm bosaltim ilkelerini ve bosaltim izni esaslarmni, atik su alt yapi tesisleri ile
ilgili esaslar1 ve su kirliliginin 6nlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme
usul ve esaslarmi kapsamaktadir [18].

Sular kullanim amaglarina ve kriterlerine gore siniflandirilmaktadir. Ancak, kalite
kriterleri kullanim amagclarini da belirlediginden kalite kriterlerinin sularin
smiflandirilmasinda esas alinmasi gerekmektedir. Sular kaynaklarma (yertistii sular
ve yeralt: sular1) ve kullanim amaglarina (igme sulari, sulama sulari, rekreasyon

sular1 ve sifali 6zellikleri bulunan sular) gore siniflandirilmaktadir [19].

2.2.1.1 Su kalitesi mevzuati
Avrupa Birligi (AB) adaylik siirecinde olan Tiirkiye, su konusunu 3 Ekim 2005

tarithinde baglayan katilim miizakereleri kapsaminda Su Cerceve Direktifi
(SCD)’ne uyumlastirilmas1 ve Tiirkiye’de yer alan 25 havza i¢in nehir havza
yonetim planlarmin hazirlanmas: siirecine girmistir. Bu kapsamda gecerli olan
yonetmelikler su sekilde verilebilmektedir:

1. Su havzalarmin korunmasi ve yOnetim planlarimin hazirlanmasi hakkinda
yonetmelik

2. Yeriistii su kalitesi yonetmeliginde degisiklik yapilmasina dair yonetmelik,

3. Yiizeysel sular ve yeralt1 sularinin izlenmesine dair yonetmeligin su kalite ve

simiflar1 verilmistir [20].



Kitai¢i Yeriistii Sularinin Smiflarma Gore Kalite Kriterleri Su Kirliligi kontrolii
Yonetmeligi kapsaminda yeriistii sularinin sinif ve standartlar1 Tablo 2.1°de
gosterilmektedir. Yiizeysel suyun kalitesi ve sinifi kullaniom amacina gore
degismektedir. Su kalite smiflary; Sinif I, Siaf II, Sinif III, Smif IV olarak suyun
kalitesine gore yonetmelik suyu dort guruba ayirmaktadir. Yonetmeligin amaci
yiizeysel suyun kalitesini ve potansiyelini korumak. Suyun Kirlilik durumunu tespit
etmek ve yiizeysel sularin kalitesini ityilestirmek icin 6nlem ve ¢0ziim yontemleri

gelistirmektir [21].



Tablo 2. 1.Kitai¢i Yeriistii Sularinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri (Su Kirliligi

kontrolii Yonetmeligi) [21].

Su Kalite Parametreleri

Su Kalite Simiflar

| 1l v
(Cok iyi) (iyi) (Orta) (Zayif)
RESA436nM: | pEsazenm:3 | RES436MM: | pes 436 nm:> 4,3
<1,5 4,3
Renk (m) RES 3123 "M | RES 525 nm: 2,4 | RES 2275 M- | RES 525 nm:>3,7
RESC20mm: = | RS 620 nm: 1,7 | RESS20MM | RES 620 nm: 2,5
pH 6 6 6 6
Tletkenlik (uS/cm) <400 1000 3000 >3000
Yag ve Gres (mg/L) <0,2 0,3 0,5 >0,5
Coziinmiis oksijen
(mg/L) >8 6 3 <3
Kimyasal oksijen
ihtiyac (KOI) (mg/L) <25 50 70 > 70
Biyokimyasal oksijen
ihtiyact (BOIs) (mg/L) <4 8 20 >20
Amonyum azotu (mg
NHs* N/L) <02 ! 2 >2
Nitrat azotu (mg NO;™ -
N/L) <3 10 20 > 20
Toplam kieldahl — azotu
(mg N/L) <0,5 15 5 >5
Toplam azot (mg N/L) <3,5 11,5 25 >25
Orto fosfat fosforu (mg
0-PO4- PIL) <0,05 0,16 0,65 > 0,65
Toplam fosfor (mg P/L) <0,08 0,2 0,8 >0,8
Floriir (ug/L) <1000 1500 2000 >2000




2.2.2  Su kirliligi

Son yillarda artan nufiis ile birlikte sanayinin gelismesine bagl olarak suya olan
ihtiyac da artmustir [22]. Insan faaliyetleri sonucu tarimsal uygulamalar, sanayilesme
niifus artig1 ve kentlesme gibi nedenlerden dolay1 su kirligi artmustur.

Su kirliligi kaynaklarinin dnlenmesi, bu kaynaklari1 besleyen yeralti ve yeriistii su
kaynaklar1 ile toprak ve havanm etkilesimlerini g6z 6niinde bulundurulmasi ve bu
etkilesimlerin sonuglarinin belirlenmesi ile miimkiindiir. Ayrica bdlge insanlari
tarafindan belli bir ama¢ dogrultusunda kullanilan su kaynaklarmin bolgedeki
ekonomik, sosyal ve kiiltiirel yapinin da su kaynaklarina olan etkileri arastirilip
belirlenmesi gereklidir. Bolgede hem c¢evresel kaynaklarin korunacagi hem de bolge
insaninin faaliyetlerinin siirdiirebilecegi bir yonetim mekanizmasinin olusturulmasi
sarttir. Biitiin bunlar g6z oniinde bulunduruldugunda bir ydnetim mekanizmasi
olusturulmasi "havza kaynaklariin yonetimi" ile miimkiindiir [23].

2.2.2.1 Su kirliligi kaynaklarn

Su kirliligine neden olan organik veya inorganik olmak tizere iki kaynaktan meydana
gelir. Bunlardan birincisi Organik Su Kirleticileri; insektisit ve herbisitler gibi
tarimsal alanlarda kullanilan ilaglar ve diger kimyasaltiirlerden olusur. Ayrica
hayvan yetistiriciliginde olusan bakteriler, gida isletmelerinde olusan atiklar,
kanalizasyon ve ucucu organik bilesikler gibi Kirliliklerdir. Ikincisi Inorganik Su
Kirleticileri; Asit madeni drenajmmdan ve agmr metallerden kaynaklanmaktadir.
Nitratlar, fosfatlar vb. ile kimyasal atik iceren tarmmsal atiklardan gelen giibreler
endiistriyel atiklardan olusan kirliliklerdir. [24].

2.2.2.2 Su kirliligine etki eden 6nemli etmenler

Sehirlesme: Genellikle kentsel havzalarda fosfor ve azot konsantrasyonlarinin
yiikselmesine sebep olmaktadir [25].

Endiistriyel Kaynakh Etmenler: Sanayi, yem fabrikalari, ¢elik ve kagit endiistrisi
gibi nehrin kiyilar1 boyunca, imalat islemlerinde biiyiik miktarda su gereksinimi
nedeniyle yer almaktadir. Sonunda asitleri, alkalileri, boyalar1 ve diger kimyasallar1
bulunduran atiklar akint1 olarak nehirlere dokiiliir. Celik tesisleri siyantir iiretirken,
giibre endiistrileri fazla miktarda amonyak iretirler. Endiistriyel islemlerde sodyum
dikromat ve krom igeren diger bilesikler krom tuzlarmin tretimi i¢in kullanilir. Bu

tiretim neticesinde meydana gelen kat1 atik ve kullanim suyundan kaynakli olarak
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meydana gelen atiksularin insan sagligimni ve orada yasayan organizmayi ciddi
derecede etkileyecek forma dontisiir [24].

Tarimsal Kimyasal Kaynakh Etmenler: Mahsul verimliligini artirmak i¢in yaygin
olarak kullanilan giibreler, bocek oldiiriiciileri ve pestisitler gibi topraga ve su
kiitlelerine birden fazla kirletici madde katmaktadir. Geneli biyolojik olarak
¢Ozlinemeyen ve uzun siire ¢cevrede kalan kimyasallardir. Dogada ¢6ziinemeyen bu
kirletici maddeler biyomagnifikasyona neden olan besin zinciri yoluyla insan
viicuduna gegebilir.

Termal Kirlilik: Suyun sicakligindaki degismeler sucul biyotay: ve suyun kalitesini
olumsuz yonde etkiler. Insan faaliyetlerinden kaynakli olarak suyun termal
kirliligine neden olur. Su kirliligine neden olan termal kaynaklardan birkag tanesi,
elektrik santralleri, niikleer enerji, ¢elik eritme fabrikalari, petrol rafinerileri, komiir
ates enerji santralidir. Bahsetmis oldugumuz kaynaklarin endiistride su olarak
kullanilmas1 sonucunda meydana gelen atik sular1 desarj edildigi zaman, su
kiitlelerinin biyolojik 06zelliklerine, sucul ortamda yasayan canlilara, yiliksek
sicakhiga ve suyun oksijen konsantrasyonunun azalmasina sebep olarak, bu
olumsuzluklar sonucunda; sindirim ve solunum hizm etkiler ayrica diger fizyolojik
degisikliklerin yavaslamasina sebep olur.

Petrol Kaynakli: Petrol, dizel ve benzeri tiriinleri tagiyan kargo tankerlerinden sizan
veya meydana gelen kazalar sonucunda, petrol iirlinleri denize temas etmesi
durumunda deniz suyuna biiyiik oranda zarar vererek, Kirliligine sebep olmaktadir.
Kullanilmig yaglar, su yiizeyine yayilarak su yiizeyinde ince tabakalar olusturur.
Olusan bu yag tabakasi sucul ortamda yasayan canlilar1 olumsuz yonde etkileyerek
mevcut ortam1 yasanmaz hale getirebilir.

Asit Yagmuru Kirliligi: Asit yagmurlar1 topraga kar veya yagmur seklinde diiser.
Topraga diisen asit yagmurlari, toprakla temasindan dolay1 bulundugu ortamm pH’
sin1 diisiiriir ve sonucunda toprak ylizeyinden sizan sular sucul ortama ulasir. Daha
sonrasin da sucul ortamin pH’smi diislirerek, canlilarin yagamimni zorlastirir. Her
canlinin yasamina uygun bir pH degeri vardir. Eger pH degerinde yiikselme veya

diisme meydana gelirse canlinin yasamini olumsuz ydnde etkileyebilir.
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2.2.2.3. Su Kirliliginin insan saghg ve cevreye etkileri

Son yillarda iiretim teknolojisinin gelismesiyle, tiikketim politikasinin artmasiyla
cevrenin tahrip edilmesi ve buna bagl olarak diinyanin can damar1 olan
akarsularimizin, denizlerin ve gollerin kirlenmesine sebep olmaktadir. Bunun dogal
sonucu olarak da insanoglu yakin gelecekte temiz ve ar1 su bulmakta zorlanacaktir.
Dogadaki her seye canlilik veren su kaynaklarimizin korunmasi ve bununla birlikte
devamliligin saglanabilmesi i¢in su kirliligi tizerinde durulmasi ve gerekli tedbirlerin
alinmas1 6nem arz etmektedir. Teknolojinin ¢ok hizli bir sekilde gelismesiyle birlikte
insanlarm cevreye karsi duyarsiz kalmasi, ayn1 zamanda diinyamizin da biiytik bir
¢copliige doniismesine sebebiyet vermektedir [26].

Suyun insan hayati i¢in vazgecilmez bir ihtiya¢c olmasi hasebiyle, temiz ve zararl
etkenlerden armmis suyun temin edilmesi her firsatta dile getirilmektedir. Ancak
diinyada iki milyara yakin insanin temiz sudan mahrum oldugu go6zden
kacirilmayacak bir gercektir [27]. Birlesmis Milletler Cocuklara Yardim Fonu
(UNICEF)’ nun 96 iilkeye iliskin hazirlamis oldugu rapora gore; 2015 yilinda 5,2
milyar insanin giivenli bir sekilde igme suyunu tiikettigi tahmin ediliyor. S6z konusu
verilere gore insanlarin mikrobiyolojik ve kimyasal standartlara uygun sulari
tiikettikleri gostermektedir [28].

Carpik yapilasma, doganin siirekli tahribati, diger canlilara ait yagsam alanlarimin yok
edilmesi veya tahrip edilmesi, g¢evreye zararli oldugu bilinen kimyasallarin
kullanilmasi, su kaynaklarinin kirletilmesi, endiistriyel kazalar, sanayinin
gelismesiyle olusan hava kirliligi, zehirli maddelerin ve radyoaktif atiklarin ¢evreye
yayilmasi, zirai ilaclarin kullaniminin artmasi gibi faaliyetler olumsuz faaliyetlere
ornek gosterilebilir [29].

Su kirliligi ile ilgili alman tedbirlerin etkili olabilmesi ¢evresel siirdiiriilebilirligin
hayata gegirilmesiyle miimkiindiir. Yani dogal kaynaklarin devamliligini saglamakla
olur [30]. Ornegin, suya atilan Kirleticilerin, onlar1 islemek igin harcanan
kaynaklardan daha az olmasi gerekir [31]. Suyun kalitesiyle birlikte toprak ve hava
gibi dogal kaynaklarin kalitesini korumak; canli ¢esitliligini, insan saghgini, bitki ve
hayvan yasamlarin1 korumakla esdeger olup ayni zamanda birer c¢evresel
stirdiirtilebilirliktir [32].

Atiksular, meydana geldigi endiistriyel kurulusun cesidine gore; zararli patojen
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mikroorganizmalar, organik ve inorganik alkaliler, hidrokarbonlar, bilesikler,
fenoller, metal tuzlari, yaglar, boyalar, oksitleyiciler, siilfatlar, civa (Hg), bakir (Cu),
demir (Fe), Al, kursun (Pb), arsenik (As), kadmiyum (Cd), krom (Cr) kobalt (Co),
gibi agir metaller ile organik azot (N) ve fosfor (P) gibi elementler icerebilmektedir.
Atik sularin nehirlere, gollere ve dereler gibi dogal su kaynaklarimiza aktarilmasi
kaliteyi bozarak kirlemekte ve “kirlenmis” olarak nitelendirilmesine neden
olmaktadir. Dolayisiyla kirlenmis sularin topraga verilmesiyle sudaki Kirletici
bilesikler hem topragin yapisini olumsuz bir sekilde etkiler hem de yeralt1 ve yertistii
sularma karigarak kaliteyi bozar. Bu nedenle yeralt1 su kaynaklar1 ve yeriistli su
kaynaklarmin kalite parametrelerini izlemeye alimip kirliligin 6nlenmesinin,
iilkelerin cevresel siirdiiriilebilirlik politikalarimda onemli yeri vardir. Kirliligin
onlenebilmesi i¢in su kaynaklarimin kimyasal, fiziksel ve biyolojik 6zelliklerindeki
degisimlerin siklikla takip edilmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Su
kaynaklarinin kirlenmesinde ¢ok Onemli rolii olan agir metaller ve g¢ok diisiik
konsantrasyonlarda bile zehir etkisi gosteren Cd, Hg ve Pb gibi agir metaller s6z
konusu oldugunda bu durum daha da 6nem arz etmektedir [33].

Agir metaller canlilarin biyolojik sistemlerine bulagsmasi durumunda herhangi bir
sekilde bozulmasi1 ya da yok olmas1 s6z konusu olmadigindan ¢evresel agidan sorun
teskil etmektedir. Fe, Cu ve ¢inko (Zn) gibi agir metaller bitkiler ve diger canlilar
icin besin eclementi olsalar bile fazla alinmasi durumunda ekolojik dengeyi
bozdugundan sorun teskil etmektedir.

Otrofikasyon, sularda azotlu ve fosforlu bilesiklerin artmasiyla yiiksek su bitkileri ve
alglerin olusmasi neticesinde sudaki yasam ortaminin bozulmasi ve su kalitesinin
diismesi olarak tanimlanmaktadir. Arastirmacilar son 15 yilda bazi toksik olan bu
bitki tiirlerinde artis oldugunu tespit etmislerdir. Bu bitkiler direkt toksik etkileri ile
otrofikasyona neden olduklar1 gibi, besin maddesi olarak da tiiketilmediginden besin
zincirini  kirarak diger organizmalara zarar verirler. Tarmmsal atiklar, balik
yetistiriciligi ile olusan atiklar ve evsel atiklar (6zellikle kanalizasyon) s6z konusu
otrofikasyon olaymi daha da tetiklemektedir [34].

Otrofikasyonun olusumundaki baslica etkenler; giines radyasyonu, besin elementleri,
su ortaminin geometrik 6zellikleri ile tagmim, su sicakligi, fitoplankton yapisi ve

dispersiyon seklinde siralanabilir. Sonuclar1 ise; su ortaminda yasayan canlilarin
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sayisinda azalma, igme ve kullanma agisindan uygun olmayan su kaynagi, koku
problemi, dip tabakada oksijensiz ortam, istenmeyen tiirlerin c¢ogalmasi ve
rekreasyon i¢in uygun olmayan ortam olarak kendini gosterir [35].

Besini azaltmak ya da tamamen kesmek (6zellikle fosfor), 6trofikasyonu onlemek
icin yapilabilecek en etkili yontemdir. Ayrica bazi fiziksel ve kimyasal yontemler de
mevcuttur. Bunlar; suya algisit veya herbisit uygulama, seyreltme, besin
elementlerini ¢okeltme, filtreleme ve basingli su uygulama seklinde siralanabilir
[36].

Glibrelerden kaynaklanan sulardaki nitrat kirliligi tizerinde durulmasi gereken en
onemli ve riskli kirlilik ¢esididir. Ciinkii nitrat, tarimsal faaliyetlerde 6nemli bir girdi
olup kullanimi1 olduk¢a yayginlasan ve giin gectik¢e artan miktarlarda kullanilmakta
olup maalesef toprakta birikmektedir. Biriken nitrat yikanarak topragin derinliklerine
hareket eder ve yeralti sularina karigsmaktadir [37].

Ayni1 zamanda toprakta bulunan mikroorganizmalar sayesinde nitrifikasyonla gilibre
nitrata doniisiir ve yikanarak taban suyuna karigir [38]. Normal kosullarda bile
topraga uygulanan giibrelerin %50’sinin bitkiler tarafindan alindigi, %2-20’sinin
buharlagsmayla kaybedildigi, %15-25’inin ise toprakta bulunan organik bilesikler ile
birlestigi ve geri kalan da %2-10’luk kisminin yer alt1 sularina ve yilizey sularma
karistig1 ifade edilmektedir [37].

Sulardaki nitrat seviyesinin yiiksek olmasi, ¢ocuk Oliimlerine, diisiik dogumlara
canliligin azalmasma ve ¢iftlik hayvanlarinda verim kayiplarina sebep olmaktadir
[39]. Nitrat iyonu insan viicudu i¢in toksik etkiye sahip olmadigi, ancak onun
indirgenmesiyle olusan nitrit iyonu bebeklerde methemoglobin hastaligina neden
oldugundan hatta daha da vahim olan O6liime kadar varabilen sonuglar
dogurabilmektedir [40]. Nitratin toksik karakteri iizerinde ¢alisan bazi arastiricilar
mide kanseriyle gergeklesen Oliimlerin, birim alanda kullanilan azot miktarlar
arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu ifade etmislerdir [41]

2.3. Tiirkiye’nin Su Potansiyeli

Tiirkiye’de yillik ortalama yagis miktar1 yaklasik 574 mm olup, yilda ortalama 450
milyar m® suya karsilik gelmektedir. Farkli sektorlerde kullanim suyu olarak tiiketilen
su miktar1 senede 94 milyar m*’tiir. Yeralt1 suyu ve yiizeysel suyun toplam kiitlesi 112

milyar m*’tiir. Ulkemizde bir yil boyunca kullanilan su miktar1 57 milyar m*’tiir [42].
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Ulkemizde y1llik kisi basma diisen kullanim suyu miktar1 2000 senesinde 1652 m? iken
2009 senesinde ise 1544 m3, 2020 senesinde su kullanimi 1346 m® olmustur.
Tiirkiye’de kullanim suyu olarak bakildiginda kisi basmna diisen su miktari, su
problemi yasayan iilkeler arasinda bulunmaktadir. Bu durumdan dolayi suyu daha
tasarruflu ve yerinde kullanilmasi 6nem arz etmektedir. Depolamali tesisler yapilmasi
gerekgesiyle su kaynaklar1 potansiyelinin degerlendirilmesi ve amaca uygun bir
sekilde kullanilmasina yonelik caligmalar siirdiiriilmektedir. Farkli su kullanim
alanlarinda, kullanim amaca uygun bir sekilde daha modern sistemler tercih edilerek
su kayiplarma engel olunmasi1 hedeflenmektedir [43].

2.3.1. Tiirkiye’nin su kaynaklar

Ulkemizdeki yagis ortalamasi yillik olarak 643 mm olarak &lgiilmiistiir. Olgiilen
deger baz alinarak yapilan hesaplama sonucunda su potansiyeli yilda ortalama 501
milyar m*’tiir. Buharlagsma yoluyla suyun 274 milyar m*’lik kismi1 atmosfere geri
donmektedir. Kalan kismundan 69 milyar m*’lik su kiitlesi ise yeralt1 sularini
beslemektedir. Kalan 158 milyar m?’liikk kismu1 ise deniz ve kapali havzalardaki gollere
bosaltilmaktadir. Yeralt1 sularim1 besleyen 69 milyar m?> suyun 28 milyar m*’i
pmarlar aracihigiyla yiizeysel sulara ulagmaktadwr. Diger taraftan komsu
iilkelerimizden gelen yilda ortalama 7 milyar m* su da kaynaklarimiza dahil
edilmektedir. Sonug olarak iilkemizdeki yer iistii su kiitlesi 193 milyar m* oldugu
tespit edilebilir [42].

Ulkemizde 25-26 akarsu havzasi bulunmaktadir. Bu havzalardaki akarsularm bir
kismi1 denizlere, diger bir kismi ise gollere veya baska akarsulara dokiilmektedir.
Tiirkiye’deki arazilerin daglik 6zelligine sahip olmasindan kaynakli olarak
akarsularin birlesemediginden dolay1 ¢ogalma imkani olusmamaktadir. Bu duruma
ornek olarak; Akdeniz ve Karadeniz bolgelerinde bulunan ve denize paralel uzanan
siradaglar1 verebiliriz. Bu durumdan kaynakli olarak akarsularin uzunluklar: kisa ve
debileri disiiktiir. Diger iilkelerde ise cografi 6zelliklerinden kaynakli olarak bu
durumun tersi yasanmaktadir. Akarsularm boylari uzun ve debileri yiiksektir [43].
Ulkemiz 25-26 hidrolojik akarsu havzasma sahiptir. Havzalarin yillik su potansiyeli
186 milyar m?® civarmdadir. Her bir havzanin kendine 6zgii yillik yagis miktar1 ve
ozelligi farklidir. Firat Havzas1 31,61 milyar m*’liik su potansiyeli ile ilk siradadir.

Ikinci sirada ise Dicle havzasi 21,33 milyar m?’liikk su miktarma sahiptir. Bu iki
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havzanm su potansiyeli toplamu iilke su potansiyelin %28,5’ini karsilamaktadir. Ote
yandan 0,49 milyar m® ile Burdur ve Akarcay Golii havzalari (0,5 milyar m?) ise en
kiigiik kapasiteli su havzalaridir [42].

2.4. Literatiir Cahsmalan

Su kalitesi ile alakali birden fazla arastirma ¢alismasi 6nceki donemlerde ¢alisiimis ve
caligilmaya devam ediliyor. Bu arastirma ¢aligmalar1 biiyiik oranda fiziko-kimyasal su
kalitesinin mevsimsel olarak degisimin gozlemlenmesini belirlemek amagli olup
digerleri ise su kaynaklarmi kirleten organik ve inorganik parametreler kullanilarak su
kirliligi seviyelerini belirlemeyi amaglamaktadir. Tiirkiye’nin 6nemli su havzalarindan
Kizilirmak havzasi ve bazi havzalarda yapilan fiziko-kimyasal su kalitesi ve kirlilik
belirleme ¢alismalarindan bazilar1 asagida verilmistir.

Kizilirmak Deltasi'nin dogu kisminda, yiizeysel su kirliligi arastirma caligmasi
yapilmistir. Kirliligin kaynagi arastirilmistir. Kizilirmak Nehri'nde bir sene boyunca,
pH, sicaklik, bulaniklik, ¢6ziinmiis oksijen, iletkenlik, toplam askida madde, toplam
¢Ozlinmiis madde, klorliir ve kimyasal oksijen ihtiyaci ve toplam kati madde
parametrelerinin degisimi gozlemlenmistir. Bulgulara gore yiizey suyunun kalitesi
belirtilmistir. Elde edilen bulgular ile su kalitesi hakkinda yorumlar yapilmistir. Nehir
suyunun igme, sulama ya da endiistriyel amagli kullanimi uygun degildir. Ancak
uygun aritma yontemleri ile aritildiktan sonra kullanilabilecegi ile ilgili 6nerilerde
bulunulmustur [44].

Kizilirmak Deltasi'nin yiizeysel sularmin kalite parametreleri arastirilmis ve kirletici
kaynaklarin etkisi belirlenmistir. Ornekleme noktasindan bir aylik periyotlarla
ornekler alinarak ¢esitli parametrelerin analizleri yapilmistir. Kizilirmak Deltasi'ndaki
bu ylizeysel sularin kirlilik dereceleri degerlendirilmis ve kirlenme sebepleri iizerine
yorumlar yapilmistir. Calismada ayrica kirlenmenin 6nlenmesi amaciyla alinmasi
gereken bazi 6nlemler hakkinda 6nerilerde bulunulmustur [45].

Ege Denizi’nin ve [zmir Korfezi’nin kirlenmesine neden olan, endiistriyel, evsel
kaynakli ve sanayi isletmelerinden desarj edilen, i¢erik yonii ile farkli karakteristikteki
atiksularla kirletilen, Gediz Nehri 1999 yilinda, bir yi1l boyunca hava sartlarinin
durumuna gore 3 veya 4 hafta zaman araliginda inceleme yapilmistir. Yogun kirletici
Ogelerine sahip olan Gediz Nehri’nde, Nif Caymin nehre giris kismindan baglayip,

Manisa ¢ikisina kadar olan bolgede dnceden belirlenen lokasyonlardan alinan numune
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orneklerinin bazi O6zelliklerini ve suyun kirliligini tespit amagli parametreler
olciilmiistiir. Olgiilen parametreler; sicaklik, pH, ¢dziinmiis oksijen, toplam canli
organizma ile toplam ve fekal koliform'dur. Bunlarla beraber kirlilik parametresi
olmay1p, su ortaminda bulunan canlilara 6zel etkisi olmayan parametreler; iletkenlik
ve bulanikliginda 6lglimii yapilmistir. Caligma sonucunda Gediz Nehri'nin fiziko-
kimyasal ve mikrobiyolojik parametrelerin 6l¢iim ve analizleri yapilmistir. Standart
olarak kabul edilen degerlerle, elde edilen degerler karsilastirilarak uygunlugu
kararlastirilmistir. Sonug olarak elde edilen degerlerin biiyiik bir kisminin standart
degerlerden uzak oldugu sonucuna ulagilmistir [46].

Insan saghigni tehdit eden ve riskli bir ¢evre olusturan Seyhan Baraj golii ve cevresi,
Seyhan Nehri ve Sarigam Deresinin tamaminda, ¢evresel ve su kirliligine sebep olan
kaynaklar diizenli bir sekilde arastirilmistir. Nehir, nehri besleyen kollardan ve baraj
goliinden yedi farkl lokasyon belirlenerek ornekler alinmistir. Bu 6rneklerin analiz
sonuglart 19919 sayili 4 Eyliil 1988 tarihli resmi gazetede diizenlenen su kalite
standartlarina gore kiyaslama yapilmistir. Yapilan calisma neticesinde Seyhan
Nehri’'nin ve kollarmin IV. smif ¢ok kirlenmis su kalitesinde oldugu sonucuna
vartlmustir [47].

Aras Havzasi'nin Tiirkiye sinirlari igerisinde yer alan boliimiinde, yapilan ¢alismada,;
var olan yayili kirletici kaynaklarmni tespit edip ve bu kirletici kaynaklardan olusacak
tahmini yiikleri belirlemek amaglanmaktadir. Mevcut ve gelecege yonelik onerilerde
bulunulmustur. Yayili kollardan gelen, azot ve fosfor yiiklerin Havza'da girisini
onlemek ve bu duruma engel olmak icin ¢ézliim yollar1 gelistirilmistir. Havza’nin
tanitimi i¢in ¢evresel 6zellikler ortaya konmustur. Elde edilen bilgiler 1s1ginda, yayili
kirletici yiiklerin tespiti i¢in ihtiya¢ duyulan, arazi kullanimi, niifus ve hayvan sayilar
tespiti yapilmistir. Elde edilen veriler 15181inda yaklasik yayili azot ve fosfor yiikleri
hesap edilmistir. Caligmanin sonucunda, mevcut ve gelecekte yapilacak bu ¢aligmaya
yakin caligmalara rehber olabilecek hedefi ile yayili azot ve fosfor yiiklerinin
azaltilmasi i¢in Onerilere yer verilmistir [48].

Su kalite yonetimi ile alakali havza dlgeginde bir ¢alisma yapilmistir. Bu calisma
alaninda havza yonetiminin Onemi, su kalite yOnetiminin rolii, su kaynaklari
yonetimiyle baglantisi, Tiirkiye'deki ve Avrupa Birligi'ndeki mevzuat belirlenmistir.

Ornek olarak Biiyiilk Menderes Havzasmin dzellikleri ve su kiitlesi hakkinda bilgi
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verilmistir. Havzanin su kalitesi tespit edilerek ve nehre gelen kirlilik miktar:
belirtilmistir. Yukar1 Biiyiikk Menderes Havzasi'ndaki su miktar1 tespit edilmis. Su
Cergeve Direktifinden bulunan baski ve etki unsurlari degerlendirilmistir [49].
Calismanin sonucunda havzada bulunan su miktarinin azaldig: tespit edilmistir. Bu
durumuna neden olan kirlilik sebebi ise tarimsal, evsel ve endiistriyel kaynakli oldugu

diistiniilmektedir.
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3. BOLUM
METARYAL VE METOT

3.1 Calisma Alam

Bu arastirma ¢aligmasi Nevsehir ili Avanos, Giilsehir ilgeleri ve Sulusaray kasabasinda
belirlenen 3 farkli Istasyon, Kizilirmak Nehrinin 25 km’lik bdliimiinde (Sekil 3.1)
Belirtilen noktalarda mevsimsel olarak alinan su numuneleri ile ¢calisilmistir. Calisma
bolgesi Sekil 3.1’te gosterilmistir.

Tablo 3. 1. Calismanin yapildig1 istasyonlar ve 6zellikleri

Bolge Istasyon Derinlikler (m) Caligma alani
koordinatlari

Avanos 1.Istasyon Yiizey 38°4328"N
34°49'12"E

Sulusaray 2.Istasyon Yiizey 38°44'51"N
34°45'05"E

Giilsehir 3.Istasyon Yiizey 38°45'30"N
34°36'15"E

Sekil 3. 1.Kizilirmak Nehri ¢aligma alani harita goriintiisii [50].
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Sekil 3. 3. Kizilirmak Nehri 1. istasyon numune alim noktasi [51].
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Sekil 3. 4. Kizilirmak Nehri 1. istasyon numune alim yeri (Avanos) -1

Sekil 3. 5. Kizilirmak Nehri 1. istasyon numune alim yeri (Avanos) -2
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2. ISTASYON

(%)
"\:/ b

Sekil 3. 6. Kizilirmak Nehri 2. istasyon numune alim noktasi [52].

Sekil 3. 7. Kizilirmak Nehri 2.istasyon numune alim yeri (Sulusaray) -1
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Sekil 3. 8. Kizilirmak Nehri 2. istasyon numune alim yeri (Sulusaray) -2

Sekil 3. 9. Kizilirmak Nehri 3. istasyon numune alim noktasi [53]
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3.2. Numunelerin Alimu ve Saklanilmasi

Nevsehir {li Avanos, Giilsehir ilgeleri ve Sulusaray kasabasmdan gegen Kizilirmak
Nehri, tizerinde belirlenen 3 farkli istasyondan alinan su numuneleri mevsimsel
olarak Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii laboratuvarma
getirilerek analiz yapilmistir. Orneklemeler Yeriistii Sular1 Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligine bagli olarak Su numunesi alma tebligine uygun bir sekilde
yapilmistir.

Su numuneleri Nehrin kiyisindan en az 1,6m igeri dogru, yiizeyden en az 80cm
derinlikte ve akint1 yoniinde olmak iizere numune kabi en az alt1 kez yerinde nehir
suyu ile galkalanmis ve Kimyasal analizler i¢in 1 litrelik 6rnekleme siseleri onceden
seyreltik asitli su ve deiyonize suyla temizlenerek [54],1L hacimli cam siselere
konularak numune alimi gergeklestirilmistir.

Fiziksel su kalite parametreleri olan su sicakligi, ¢6ziinmiis oksijen, pH, iletkenlik,
tuzluluk bulaniklik parametreleri yerinde, Askida Kat1 madde ve Renk Sl¢limii ise
laboratuvar ortaminda Olgiimii gergeklestirilmistir. Olciim yontemi ve odlgiimde
kullanilan cihazim bilgisi asagida parametreler baglikli metinlerde verilmistir.
Kimyasal su kalite parametreleri ise tasmabilir buz kabiyla orneklenen su
numunelerinin laboratuvar kosullarinda analizleri yapilmistir. Bu kimyasal
parametreler Toplam azot, amonyak, nitrit, nitrat, fosfat, siilfat KOI, BOistandart
yontemler kullanilarak gelistirilmis Kitlerle analizleri yapilarak, klorofil-a ait 3.3.17
baslikli metinde analiz yontemi belirtilmistir. Mevsimsel olarak yapilan analizler su
kalite analizleri istatistiki olarak degerlendirilip mevsimsel sonuglar ortaya
koyulmustur.

3.3. Laboratuvar Analizinde Kullamlan Parametreler

3.3.1. Su sicakh@

Sicakligin biyolojik olaylar tizerine olan etkileri ¢ok 6nemlidir. Sucul bitkilerde
fotosentez yoluyla 1518a bagimlilik 6nemli olmakla birlikte, sicaklikla kontrol edilir.
Belli bir degerin altinda ve iistiinde hi¢bir canli yasamadigi i¢in tek basina 11gin
higbir kiymeti kalmamaktadir. Canlilarin biiyiimeleri dol vermeleri i¢in her tiiriin
belirli bir su sicaklik istegi olmas1 mevcuttur [55]. Su sicakligi 6l¢timii Hach Lange

HQ40D model multi metre kullanilarak sahada 6lgiim yapilmustir.
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3.3.2pH

Sucul ortamda hidrojen iyonu konsantrasyonunun negatif logaritmasidir ve bu
nedenle sivinin asit veya alkali olup olmadigmin bir 6l¢iistidiir. pH 6lgegi (suyun
iyonlagma sabitinden tiiretilmis), 0 (asidik) ile 14 ( alkali) arasinda degisir. Su
kirliligi kontrol yonetmeligine gore; kitaici su kaynaklarinin pH 6,5-8,5 araliginda
olup, pH 6l¢imii Hach Lange HQ40D model cihaz kullanarak multi metreile arazide

potansiyometrik olarak olctilmiistiir.

3.3.3 Coziinmiis oksijen

Cozlinmiis oksijen ile sicaklik arasinda ters bir oranti var. Sicakliga baglh olarak
Coziinmiis oksijen miktar1 artar veya azalir 6zellikle yaz mevsimlerinde sicaklik
artmasindan kaynakli olarak c¢o6ziinmiis oksijen konsantrasyonu azalacagi i¢in
otrofikasyon sebep olacaktir. Coziinmiis oksijen miktar1 Hach Lange HQ40D model

multi metre ile optikluminesan 6lgtim prensibine gore Slgtilmiistiir.

3.3.4 Elektriksel iletkenlik

Iletkenlik sulu bir ¢dzeltinin elektrigi iletme kabiliyetinin sayisal bir karsiligidir.
Suyun iletkenligi sudaki iyonlarin toplam ve bagil konsantrasyonlarina,
hareketliligine, degerliklerine ve Olgiim sicakligina baglidir. Suyun iletkenligi
olciilerek, sudaki iyon miktar1 yaklasik olarak tayin edilebilir. Iletkenlik degerinin
0,55-0,70 ile ¢arpimi suyun tuzlulugu hakkinda bir fikir edinilebilir. Elektriksel
iletkenlik Hach Lange HQ40D model goklu 6lgerle yerinde 6lgiilmiistiir.

3.3.5 Tuzluluk

Suyun iletkenligi dlciilerek, sudaki iyon miktar1 yaklasik olarak tayin edilebilir.
Iletkenlik degerinin 0,55-0,70 ile carpimmi suyun tuzlulugu hakkinda bir fikir
edinilebilir. Ayn1 sekilde, bu baglantidan yararlanarak bulunan ampirik (deneye
dayali) sonuca goére, normal sularda iletkenligin 100’e boliinmesiyle, hesaplanir.
Tuzluluk %0S’de olarak Hach Lange HQ40D model ¢oklu 6lgerle yerinde 6lgiimii
yapilmustir.

3.3.6 Bulamikhk

Bulaniklik, 1518 sudan geg¢mesine engel olan, icerisinde askida kati maddeler
bulunduran sularda goriiliir. Bulanikliga bir¢ok organik veya inorganik madde sebep
olabilir. Bulaniklik, ¢evresel acidan ii¢ nedenden dolay1 dnemlidir. Estetik, diisiik

filtrasyon kapasitesi ve son olarak da etkisiz sterilizasyon. Amerika Birlesik
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Devletleri Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan
1 NTU'yu (bulaniklik birimi) gegmemesi tavsiye edilmektedir. Bulaniklik genellikle
nefelometrik teknik kullanilarak o6lgiilir. Cihazda, bir 151k kaynagi numuneyi
aydinlatir ve bulaniklik, yansiyan 151 yogunlugunun dik agilarda Slglilmesiyle
belirlenir. Bulaniklik verileri igme suyu ve kullanim sularinda genel olarak kullanilan
bir parametredir. Evsel ve endiistriyel atiksularda daha hizli sonug elde etmek igin
askida kati madde (AKM) vyerine tercih edilir. Bulanikligm o6l¢iimii Hach
2100Q/2100Q IS portatif bulaniklik 6lger cihaz tarafindan gergeklestirilmistir.

3.3.7 Renk

Atiksularda renk olusumunun asil kaynagi sanayi kollarindan olan tekstil
endiistrisidir. Tekstil endiistrisi atiksular1 tiretim kisimlarinda kullanilan farklh
yapidaki boyalar, yiizey aktif maddeler ve tekstil yardimc1 maddelerden kaynaklanan
yiiksek organik madde igerikleri nedeni ile kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) ve renk
olmak tizere degisken kirlilik parametreleri icermektedir. Renk, atiksu desarjinda
mevcut standartlara gore smirlayici bir parametre olmamasina ragmen, estetik agidan
bir probleme neden oldugu i¢in suyun tekrar kullaniminda engel olmaktadir. Renk
analizi Hach Lange DR3900 model spektrofotometre kullanilarak fotometrik olarak
tayini gerceklestirilmistir.

3.3.8 Askida Kati Madde

Dogal ve atik sulardaki askida veya ¢oziinmiis yapidaki maddeler kat1 maddeler
olarak adlandirilir. Kati maddelerin genel tanmimi su sekildedir; buharlasma
isleminden ve 103-105°C’de kurutmadan sonra arta kalan maddelerin tamami kat1
madde olarak ifade edilir, yiiksek miktarda kat1 madde bulunduran sular igme ve
endiistriyel amagli kullanilamazlar. Yer alti1 sular1 genel olarak kat1 madde orani
agisindan diisiikkken, yiizey sular1 ise kati madde bakimindan orani daha yiiksektir.
Sularda kat1 maddeler tanecik boyutlarina gore; ¢oziinmiis, kolloid ve askida kat1
maddeler olarak siniflandirilir. Sudaki 6nemli parametrelerden biri olan askida kati
maddenin meydana gelmesi dogal olarak oldugu gibi (erozyon, riizgar vb.) beseri
faaliyetler neticesinde de sulara karisabilir [56]. Askida kati madde analizi Hach
Lange DR3900 model spektrofotometre kullanilarak fotometrik olarak tayini

gerceklestirilmistir.
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3.3.9 Nitrit

Nitrit bir ara trindiir. Dogal sularda konsantrasyonlar1 olduk¢a az miktardadir.
Yerlesim yerlerinde olan nitrit daha ¢ok organik maddeden kaynaklidir. Nitrit
miktarinin sularda fazla bulunmasi bir¢ok probleme neden olmaktadir. Nitrit
analizleri, gelistirilmis LCK341 kotlu kitlerle, Diazotizasyon metot yontemi ile Hach
Lange DR3900 model spektrofotometre kullanilarak fotometrik olarak analizleri
gergeklestirilmistir.

3.3.10 Nitrat

Dogal sularda bulunan nitratin biiyiik bir kismi organik ve inorganik madde igerikli
kaynaklardan gelirken, Yiizeysel sulara ise evsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler
sonucunda olusan atiksulardan meydana gelmektedir. Nitrat analizleri, gelistirilmis
LCK339 kotlu kitlerle, 2,6-Dimetilfenol metot ile Hach Lange DR3900 model

spektrofotometre kullanilarak fotometrik olarak analizleri gergeklestirilmistir.

3.3.11 Fosfat

Fosfor; bitkilerde, mikro organizmalarda, hayvan atiklarinda ve tarimsal sektorlerde
giibre olarak kullamhr. Ozellikle ev vb. yerlerde deterjanlarm yapiminda temel bir
pargasi olarak fosfor kullanilir. Bu nedenle atik su desarjlar1 fosfatin artmasinda
sebep olur. Fosfatin sudan ayristirilmasi ise bitkiler ve toprak tarafindan saglanir.
Bitkiler fosforu kullanirken, toprak ise fosforu tutarak uzaklastirilmasmni saglar.
Dogal su kaynaklarinda 6trofikasyon i¢in minimum fosfat limiti 50 pg/L dir [57].
Fosfat i¢in igme ve kullanma sularinda bir smnirlama bulunmamaktadir. Fosfatin
varlig1 su depolarinda alglerin ¢ogalmasina yardimei olup, i¢me sularinda kotii koku
ve tat problemlerine sebebiyet vermektedir [58]. Fosfat analizleri, gelistirilmis
LCK348 kotlu Kitlerle, Fosformolibden mavisi metot ile Hach Lange DR3900 model
spektrofotometre kullanilarak fotometrik olarak analizleri gergeklestirilmistir.
3.3.12 Siilfat

Siilfatlar dogada var olan agir metal siilfiirlerinin atmosferik olaylarin neticesinde
kismen oksitlenerek suda ¢éziinmesinden olusur. [58]. Siilfat analizleri, gelistirilmis
LCK353 kotlu kitlerle, Baryum siilfat yontemi ile Hach Lange DR3900 model

spektrofotometre kullanilarak fotometrik olarak analizleri gerceklestirilmistir.
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3.3.13 Toplam Azot

Azot hem canli biinyesinde hem besin maddelerinde hem de 6lii organizmalarda
bulunmakla birlikte dogada azot ¢evrimi bir dongii i¢indedir. Azot bilesiklerinde
mevsimsel olarak degisimler gozlenir. Azot dongiisiiniin en 6nemli siireci molekiiler
azotun (havadaki serbest azot) baglanmasi, amonyaklagma, nitrifikasyon ve
denitrifikasyon olaylaridir. Molekiiler azotun baglanmasi %78 oraninda atmosferdeki
serbest azotun kullanilmasi seklindedir. Bu amonyum iyonlarmin bir kismi bitkiler
tarafindan besin maddesi olarak tiiketilirken diger kismi ise Once nitrite sonra nitrata
yiikseltgenirler. Bu olaya nitrifikasyon denir. Bu dongii ototrof ve heterotrof bakteriler
tarafindan saglanir. Nitrifikasyonu gerceklestiren nitrosomanas amonyumu nitrite
dontistiiriir [59]. Toplam azot analizleri, gelistirilmis LCK138 kotlu kitlerle, Koroleff
sindirimi + 2,6 dimetilfenol yontemi ile Hach Lange DR3900 model spektrofotometre

kullanilarak fotometrik olarak analizleri ger¢eklestirilmistir.

3.3.14 Amonyum

Nitrifikasyon: Atiksuda bulunan amonyum NH4" iyonlarmimn bakteriler tarafindan 6nce
nitrite sonra nitrat iyonlarma donistiiriilme siirecidir. Amonyumu nitrite oksitleyen
bakteri tiirleri Nitrosomonas ve Nitrosococcus olarak bilinmektedir. Ik basamakta
nitrite (NO2") oksitlenen amonyum iyonlari, ikinci basamakta Nitrobakter tarafindan
nitrata (NOgz") donistiirtiliir. Ototrof nitrifikasyon bakterileri biiylime ve hiicre
metabolizmas1 i¢in gerekli biitiin enerji, inorganik azot bilesiklerinin oksidasyonu
sonucunda meydana gelen enerjiden saglar. Hiicre biiyiimesi i¢in gereken karbon
kaynagini ise karbondioksitten elde ederler [60]. Amonyum analizi, gelistirilmis
LCK305 kotlu kitlerle, Indofenol mavisi yontemi ile Hach Lange DR3900 model

spektrofotometre kullanilarak fotometrik olarak analizleri gergeklestirilmistir.

3.3.15 Kimyasal oksijen ihtiyaci

Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) sudaki yiikseltgenebilir maddelerin kimyasal yolla
oksitlenmeleri igin ihtiya¢ duyulan oksijen miktarini ifade eder. Evsel ve endiistriyel
atiksularin (6zellikle endiistriyel) kirlilik durumu hakkinda bilgi sahibi olmak igin
tercin edilen Onemli parametrelerden birisidir. BOI (Biyokimyasal Oksijen
Ihtiyac1)’den farki organik maddenin biyokimyasal reaksiyonlarla ziyade redoks
reaksiyonlariyla oksitlenmesi temeline dayanmaktadir. Elektron transferinin

bulunmadig1 reaksiyonlara giren maddelerin kimyasal oksijen ihtiyac1 olglimii
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miimkiin degildir [61]. KOI analizi, gelistirilmis LCK1414 kotlu Kitlerle,
Kromosiilfiirik asit yontemi ile Hach Lange DR3900 model spektrofotometre
kullanilarak fotometrik olarak analizleri ger¢eklestirilmistir.

3.3.16 Biyolojik Oksijen Thtiyaci

Biyokimyasal oksijen ihtiyact Atiksulardaki kirlilik yiikiiniin (organik maddelerin)
Olgtisii olarak tanimlanmaktadir. Aerobik bakteriler tarafindan parcalanabilen organik
maddelerin biyokimyasal oksidasyonu (karbon igeren maddelerin oksitlenmesi olay1)
sirasinda tiiketilen oksijen miktarina Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOI) ad1 verilmistir.
(BOI)s testinde minimum bes (5) giin siire ile 20°C sicaklikta bekletilerek sonuca
ulasilir [62]. (BOIs) analizi, gelistirilmis LCK554 kotlu kitlerle, Seyreltme yontemi ile
Hach Lange DR3900 model spektrofotometre kullanilarak fotometrik olarak analizleri

gergeklestirilmistir.

3.3.17 Klorofil-a

Klorofil-a miktarinin saptanmasi i¢in, 1L Hacimli su numuneleri 3500 rpm’de 5 dk.
santrifiijle ¢coktiiriildiikten sonra iist faz alinarak ve hiicre pelleti {istiine aseton (%80,
v/v) eklenmistir. Aseton eklenmis tiipler buz i¢erisine yerlestirildikten sonra ultrasonik
homojenizasyon cihazi kullanilarak (Bandelin Sonopuls-HD 2070), %5 x 10
dongii/%100 gii¢ ayarinda 10 dk. boyunca sonikasyon yapilmistir. Sonikasyondan
sonra Ornekler santrifiij edilmis ve iist faz alinarak spektrofotometre cihazinda 663 nm
ve 646 nm dalga boylarinda absorbans olgiilmiistiir. Elde edilen optik yogunluk
degerleri asagida verilen, formiilde yerine konulup hesaplama yapilarak klorofil-a
miktar1 saptanmustir.

Hesaplama yontemi—Klorofil —a = (12.214663 — 2.814646) mg/
L[63]. (3.1)
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4. BOLUM
DENEYSEL BULGULAR

4.1 Su Sicakhg

Kizilirmak Nehrinde 6l¢iimii yapilan su sicakligi degerleri 7,2 °C ile 24,8 °C arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek su sicakliginm 2.istasyonda 24,8 °C (yaz), en diisiik
su sicakligmin ise l.istasyonda 7,2 °C (sonbahar) civarinda oldugu saptanmistir.
(Tablo 4.1).

Tablo 4. 1. Kizilirmak Nehrinde mevsimsel sicaklik degerleri

) Ornekleme noktalari sicaklik degerleri (°C)
Mevsimler - - -
1.Istasyon 2.Istasyon 3.Istasyon
Sonbahar 10,0 11,2 10,4
Kis 7,2 7,8 7,5
Ilkbahar 14,5 14,3 14,6
Yaz 23,2 24,8 24,1
Ortalama 13,7 14,5 14,1
Sicakhk
30
25
20 .
m | Istasyon
15 m 2 [stasyon
= 3.istasyon
10 -
5 -
0 -

SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ

Sekil 4. 1. Sicaklik degerinin mevsimsel olarak degisimi.

Sicaklik verilerine ait grafik Sekil 4.1’de gosterilmektedir.
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4.2 pH

Kizilirmak Nehrinde yapilan ¢alismada pH Olgtimleri sonucunda pH degerlerinin

7,12 ile 8,89 arasinda degistigi ve en yiiksek pH degerinin 3.istasyonda 8,89(kis), en

diistik pH degerinin ise 1.istasyonda 7,12 (sonbahar) civarinda oldugu saptanmistir

(Tablo 4.2).
Tablo 4. 2. Kizilirmak Nehrinde mevsimsel pH degerleri
Ornekleme noktalar1 pH Degerleri
Mevsimler - - -
1. Istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon
Sonbahar 7,12 7,42 7,9
Kis 8,44 8,41 8,89
[lkbahar 8,08 8,27 8,33
Yaz 8,05 8,62 8,78
Ortalama 7,92 8,1 8,47
pH
10
9
8
7
6 ® |.Istasyon
5 m 2 istasyon
4 = 3 Istasyon
3
2
1
0

SONBAHAR

KIS

ILKBAHAR

YAZ

Sekil 4. 2. pH degerinin mevsime gore degisimi

pH verilerine ait grafik Sekil 4.2’de gosterilmektedir.
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4.3 Elektriksel iletkenlik

Calisma periyodu igerisinde yapilan elektriksel iletkenlik Olciimleri sonucunda
Kizilirmak Nehrinin elektriksel iletkenlik degerlerinin 1370 ile 2060 uS/cm arasinda
degistigi ve en yiiksek iletkenlik degerinin 3.istasyonda 2060 uS/cm (yaz), en diisiikk
iletkenlik degerinin ise 1.istasyonda 1350 uS/cm (kis) civarinda oldugu saptanmustir.
(Tablo 4.3).

Tablo 4. 3. Kizilirmak Nehrinde mevsimsel elektriksel iletkenlik degerleri

Ornekleme noktalar1 iletkenlik degerleri (uS/cm)
Mevsimler - - -
1.Istasyon 2.Istasyon 3.Istasyon
Sonbahar 1593 1597 1579
Kis 1350 1400 1390
[lkbahar 1650 1629 1711
Yaz 1994 2024 2060
Ortalama 1646 1662 1685
Tletkenlik
2500
2000
1500 m |.Istasyon
m 2 [stasyon
= 3.Istasyon
1000
500
0

SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ

Sekil 4. 3. Elektriksel iletkenlik degerinin mevsime gore degisimi
Elektriksel iletkenlik ait grafik Sekil 4.3’de gosterilmektedir
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4.4 Tuzluluk

Kizilirmak Nehrinde yapilan caligmada tuzluluk 6lgiimleri sonucunda tuzluluk

degerlerinin 0,64 ile 0,96 %S arasinda degistigi ve en yiiksek tuzlulugun

3.istasyonda 0, 96 %0S(Yaz) en diistik tuzlulugun 1.istasyonda 0,64 %0S (Kis) oldugu

saptanmustir (Tablo 4.4).

Tablo 4. 4. Kizilirmak Nehrinde mevsimsel tuzluluk degerleri

Ornekleme noktalar1 tuzluluk degerleri (%0S)
Mevsimler - : -
1.Istasyon 2.Istasyon 3.Istasyon

Sonbahar 0,74 0,74 0,73
Kis 0,64 0,66 0,65
Ilkbahar 0,77 0,74 0,79
Yaz 0,93 0,94 0,96
Ortalama 0,77 0,685 0,669

1,2

Tuzluluk (%0S)

SONBAHAR KIS

ILKBAHAR

® |.Istasyon
m 2 [stasyon

= 3.Istasyon

Tuzluluk verilerine ait grafik Sekil 4. 5’te gosterilmektedir.

Sekil 4. 4. Tuzluluk degerinin mevsime gore degisimi
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4.5 Coziinmiis Oksijen Miktari

Coziinmiis oksijen ilgili odlgtimler degerlendirildiginde Kizilirmak Nehrinde
¢ozlinmiis oksijen degerlerinin 5,1 ile 9,1 mg/L arasinda degistigi ve en yiiksek
ortalama oksijen degerinin 3.istasyonda 9,1 mg/L(kis), en diisiik oksijen degerinin
ise 2.istasyonda 5,1 mg/L(yaz) civarinda oldugu saptanmustir (Tablo 4.5).

Tablo 4. 5. Kizilirmak Nehrinde mevsimsel ¢6zliinmiis oksijen degerleri

Ornekleme noktalar1 ¢oziinmiis oksijen degerleri (mg/L)
Mevsimler - - -
1. Istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon

Sonbahar 6,4 6,1 6,9
Kis 8,6 8,4 9,1
[lkbahar 7,4 7,6 79
Yaz 52 51 5,8
Ortalama 6,9 6,8 7,4

Coziinmiis oksijen miktari(mg/L)

10
9
8
7
6 ® |.Istasyon
5 m 2 istasyon
4 = 3.Istasyon
3
2
1
0

SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ

Sekil 4. 6. Coziinmiis oksijen degerinin mevsime gore degisimi

Cozunmis oksijen verilerine ait grafik Sekil 4.5’de gosterilmektedir.
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4.6 Bulamikhk

Bulanikla ilgili o6lgiimler degerlendirildiginde Kizilirmak Nehrinde bulaniklik
degerlerinin 14,21 ile 21,9 NTU arasinda degistigi ve en yiiksek degerin 3.istasyonda
21,9 NTU (ilkbahar), en yiiksek degerin ise 2.istasyonda 14,2 NTU (Kis) civarinda
oldugu saptanmustir (Tablo 4.6).

Tablo 4. 6. Kizilirmak Nehrinde mevsimsel bulaniklik degerleri

Ornekleme noktalar1 bulaniklik degerleri (NTU)
Mevsimler - - -
1. Istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon
Sonbahar 15,2 15,3 15,8
Kis 15,6 14,2 14,9
Ilkbahar 20,1 21,2 21,9
Yaz 17,3 16,4 18,2
Ortalama 17,1 16,7 17,7
Bulamikhk (NTU)
25
20
15 - m | .istasyon
m 2 [stasyon
10 - m 3 stasyon
5 .
0 .

SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ

Sekil 4. 7. Bulaniklik degerinin mevsimsel degisimi

Bulaniklik verilerine ait grafik Sekil 4.6°da gosterilmektedir.
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4.7 Renk

Renkle ilgili 6l¢iimler degerlendirildiginde Kizilirmak Nehrinde suyun renginin 7,6

ile 21,4 Pt-Co arasinda degistigi ve en yiiksek degerin 3.istasyon 21,4 Pt-Co (yaz),

en diisiik degerin ise 1.istasyon 7,6 Pt-Co (ilkbahar)oldugu saptanmustir (Tablo 4.7).

Tablo 4. 7. Kizilirmak Nehrinde mevsimsel bulaniklik degerleri

Ornekleme noktalar1 renk degerleri (Pt-Co)
Mevsimler - - -
1. Istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon

Sonbahar 13,9 10,2 10,2
Kis 8,3 9,7 8,6
[lkbahar 7,6 9,3 14,2
Yaz 15,3 17,5 21,4
Ortalama 11,27 11,67 13,6

25

Renk (Pt-Co)

20

m | istasyon
m 2 [stasyon

= 3.Istasyon

SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ

Sekil 4. 8. Renk degerinin mevsimsel degisimi

Renk verilerine ait grafik Sekil 4.7°de gosterilmektedir.
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4.8. Askida Kati Madde

Askida katt madde ile ilgili dlgiimler degerlendirildiginde Kizilirmak Nehrinde
askida kat1 madde degerlerinin 4 ile 12 mg/L arasinda degistigi ve en yiiksek askida
kat1 maddenin 3.istasyonda 12 mg/L (ilkbahar), en diisiik askida kat1 madenin ise

1.istasyon 3 mg/L (kis) oldugu saptanmistir (Tablo 4.8).

Tablo 4. 8. Kizilirmak Nehrinde mevsimsel askida kati madde degerleri

Ornekleme noktalart AKM degerleri (mg/L)
Mevsimler - - -
1. Istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon
Sonbahar 8 7 9
Kis 4 5 5
[lkbahar 11 10 12
Yaz 7 6 8
Ortalama 8 7 9
Askida kati madde (mg/L)
14
12
10
g m |.istasyon
m 2. Istasyon
6 = 3.Istasyon
4
2
0

SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ

Sekil 4. 9. Askida kat1 madde verilerine ait grafik

Askida kat1 madde verilerine ait grafik Sekil 4.8’de gosterilmektedir.
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4.9. Nitrit

Calismalar sonucunda Kizilirmak Nehrinde nitrit 0,05 ile 0,763 mg/L arasinda
degistigi ve en yiiksek degerin 2.istasyon 0,763 mg/L(ilkbahar), en diisiik degerin
ise kis mevsimin de tiim istasyonlarda esit olarak 0,05mg/L civarinda oldugu

saptanmustir (Tablo 4.9).

Tablo 4. 9. Kizilirmak Nehrinde mevsimsel nitrit degerleri

Ornekleme noktalar1 nitrit degerleri (mg/L)
Mevsimler 1. Istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon
Sonbahar 0,179 0,197 0,125
Kis <0,05 <0,05 <0,05
flkbahar 0,536 0,763 0,472
Yaz 0,216 0,279 0,235
Ortalama 0,245 0,322 0,220

Nitrit (mg/L)

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1 -

m 1.1 okasyon

m 2. okasyon

= 3.Lokasyon

SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ

Sekil 4. 10. Nitrit degerinin mevsimlere gore degisimi

Nitrit verilerine ait grafik Sekil 4. 11°da gosterilmektedir.
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4.10 Nitrat

Calismalar sonucunda Kizilirmak Nehrinde Nitrat 1,52 ile 6,36 mg/L arasinda
degistigi ve en yiiksek nitrat 1.istasyonda 6,36 mg/L(ilkbahar), en diisiik nitrat ise
3.istasyon 1,52 mg/L(kis) oldugu saptanmistir (Tablo 4.10).

Tablo 4. 10. Kizilirmak Nehrinde mevsimsel nitrat degerleri

Ornekleme noktalari nitrat degerleri (mg/L)
Mevsimler 1. Istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon
Sonbahar 2,58 2,97 2,42
Kis 1,78 1,93 1,52
flkbahar 6,03 6,36 5,24
Yaz 3,49 3,54 3,21
Ortalama 3,47 3,7 3,09

Nitrat (mg/L)

7

6

5

A m | .Istasyon
m 2 [stasyon

3 m 3.istasyon

SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ

Sekil 4. 12. Nitrat degerinin mevsimlere gore degisimi

Nitrat verilerine ait grafik Sekil 4. 10°da gosterilmektedir.
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4.11. Fosfat

Yapilan ¢aligmalar neticesinde Kizilirmak Nehrinde fosfat degerlerinin 1,5 ile 3,74
mg/L arasinda degistigi ve en yiiksek fosfat degerinin 3.istasyon 3,74 mg/L(ilkbahar),
en diisiik fosfat degerinin ise kis mevsiminde tiim istasyonlarda esit olarak 1,5 mg/L

civarinda oldugu belirlenmistir. (Tablo 4.11).

Tablo 4. 11. Kizilirmak Nehrinde mevsimsel fosfat degerleri

Ornekleme noktalar1 fosfat degerleri (mg/L)
Mevsimler 1.Istasyon 2.Istasyon 3.Istasyon
Sonbahar 1,89 1,99 1,60
Kis <1,5 <1,5 <1,5
flkbahar 3,62 3,74 3,35
Yaz 2,34 2,59 2,14
Ortalama 2,31 2,45 2,14

Fosfat (mg/L)

3,5

2,5 ® | .Istasyon

m 2 istasyon

= 3.Istasyon

SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ

Sekil 4. 13. Fosfat degerinin mevsimlere gore degisimi

Fosfat verilerine ait grafik Sekil 4. 11°de gosterilmektedir.
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4.12 Siilfat

Yapilan ¢aligmalar neticesinde Kizilirmak Nehrinde siilfat degerlerinin 298 ile 365
mg/Larasinda degistigi ve en yiiksek siilfat degerinin 2.istasyon 365 mg/L(ilkbahar), en
diisiik siilfat degerinin ise 3.istasyon 298 mg/L(yaz), civarinda oldugu saptanmistir(Tablo
4.12).

Tablo 4. 12. Kizilirmak Nehrinde mevsimsel siilfat degerleri

Ornekleme noktalar1 siilfat degerleri (mg/L)
Mevsimler - : -
1. Istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon

Sonbahar 350 316 327
Kis 312 332 302
Ilkbahar 325 365 319
Yaz 330 306 298
Ortalama 329 330 311

Siilfat (mg/L)
400

350
300

250 m | istasyon

200 m 2. Istasyon

= 3.Istasyon
150
100

50

SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ

Sekil 4. 14. Siilfat degerinin mevsimlere gore degisimi

Siilfat verilerine ait grafik Sekil 4.12°de gosterilmektedir.
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4.13 Toplam Azot

Yapilan ¢aligmalar neticesinde Kizilirmak Nehrinde toplam azot degerlerinin 1,64 ile

7,12 mg/Larasinda degistigi ve en yiiksek toplam azotun degerinin 1.istasyon 7,12

mg/L(ilkbahar), en diisiik toplam azot degerinin ise 3.istasyon 1,64 mg/L(ilkbahar),

civarinda oldugu saptanmistir (Tablo 4.13).

Tablo 4. 13. Kizilirmak Nehrinde mevsimsel toplam azot degerleri

Ornekleme noktalari toplam azot degerleri (mg/L)
Mevsimler - - -
1.Istasyon 2.Istasyon 3.Istasyon

Sonbahar 2,90 3,21 2,64
Kis 1,87 2,05 1,64
[lkbahar 6,61 7,12 5,92
Yaz 3,74 3,89 3,51
Ortalama 3,78 4,06 3,42

Toplam Azot (mg/L)

m 1 Istasyon

m 2 istasyon

SONBAHAR KIS ILKBAHAR

YAZ

= 3.Istasyon

Sekil 4. 15. Toplam azot degerinin mevsimlere gore degisimi

Toplam azot verilerine ait grafik Sekil 4.13’te gosterilmektedir.
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4.14 Amonyum

Yapilan ¢alismalar neticesinde Kizilirmak Nehrinde amonyum degerlerinin 0,02 ile

1,45 mg/L arasinda degistigi ve en yiiksek amonyum degerinin 2.istasyon 1,45

mg/L(ilkbahar), en diisitk amonyumun degerinin ise 3 istasyonda da 0,02 mg/L(kis),

civarinda oldugu saptanmistir (Tablo 4.14).

Tablo 4. 14. Kizilirmak Nehrinde mevsimsel amonyum degerleri

Ornekleme noktalart amonyum degerleri (mg/L)
Mevsimler - - -
1. Istasyon 2. Istasyon 3. Istasyon
Sonbahar 0,29 0,36 0,21
Kis <0,02 <0,02 <0,02
flkbahar 1,17 1,45 1,09
Yaz 0,63 0,72 0,54
Ortalama 0,57 0,68 0,51
Amonyum (mg/L)
1,6
1,4
1,2
1 m | .Istasyon
0,8 m 2 istkasyon
= 3.Istasyon
0,6
0,4
0,2 -
0 .
SONBAHAR KIS ILKBAHAR YAZ

Sekil 4. 16. Amonyum degerinin mevsimlere gore degisimi

Amonyum verilerine ait grafik Sekil 4.1417°te gosterilmektedir.
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4.15 Kimyasal Oksijen Thtiyac

Yapilan ¢alismalar neticesinde Kizilirmak Nehrinde Kimyasal oksijen ihtiyact

degerlerinin 5,2 ile 19,2 mg/L arasinda degistigi ve en Yyiiksek kimyasal oksijen

ihtiyaci degerinin 2.istasyon da 19,2 mg/L(yaz), en diisiik kimyasal oksijen ihtiyaci

degerinin ise 1.istasyon da 5,2mg/L(kss) civarinda oldugu saptanmustir.(Tablo 4.15).

Tablo 4. 15. Kizilirmak Nehrinde mevsimsel kimyasal oksijen ihtiyaci degerleri

25

20

15

s | Ornekleme noktallan KOI degerleri (mg/L) |
1.Istasyon 2 Istasyon 3.Istasyon

Sonbahar 7,5 10,2 6,9
Kis 52 7,4 55

[lkbahar 10,1 14,3 9,4
Yaz 151 19,2 13,5

Ortalama 9,4 12,7 8,8

KOI (mg/L)

SONBAHAR KIS

iLKBAHAR

m 1.istasyon
H 2.istasyon

= 3.istasyon

Sekil 4. 18. KOI degerinin mevsimlere gore degisimi

KOI verilerine ait grafik Sekil 4.15te gosterilmektedir.
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4.16 Biyolojik Oksijen Thtiyaci

Yapilan ¢aligmalar neticesinde Kizilirmak Nehrinde biyolojik oksijen ihtiyact
degerlerinin 2,2 ile 7,4 mg/L arasinda degistigi ve en yiiksek biyolojik oksijen ihtiyaci
degerinin 2.istasyon da 7,4 mg/L(yaz), en diisiik biyolojik oksijen ihtiyact degerinin
1.istasyon da 2,2 mg/L(kss) civarmda oldugu saptanmistir.(Tablo 4.16).

Tablo 4. 16. Kizilirmak Nehrinde mevsimsel biyolojik oksijen ihtiyaci degerleri

Ornekleme noktalar1 BOI degerleri (mg/L)
Mevsimler - - -
1.Istasyon 2.Istasyon 3.Istasyon
Sonbahar 31 4,3 2,4
Kis 2,2 3,1 2,3
[lkbahar 4,1 57 3,7
Yaz 59 7,4 5,3
Ortalama 3,8 51 3,4
BOI (mg/L)
8
7
6
5 | 1.istasyon
4 | 2.istasyon
= 3.istasyon
3
2
1
0

SONBAHAR KIS iLKBAHAR YAZ

Sekil 4. 19. BOI degerinin mevsimlere gore degisimi

BOI verilerine ait grafik Sekil 4.16°da gosterilmektedir.

45



4.17 Klorofil-a

Yapilan ¢aligmalar neticesinde Kizilirmak Nehrinde klorofil-a degerlerinin 0,75 ile

8,94 mg/L arasinda degistigi ve en yiiksek klorofil-a degerinin 3. istasyonda 8,94

mg/L(yaz) en disiik klorofil-a degerinin ise 1.istasyonda 0,75mg/L (kis) oldugu

saptanmustir (Tablo 4.17).

Tablo 4. 17. Kizilirmak Nehrinde mevsimsel klorofil-a degerleri

Ornekleme noktalar1 klorofil-a degerleri (mg/L)
Mevsimler - - -
1.Istasyon 2.Istasyon 3.Istasyon
Sonbahar 1,94 2,24 2,97
Kis 0,82 0,75 0,98
[lkbahar 2,63 2,97 3,14
Yaz 3,14 7,95 8,94
Ortalama 2,13 3,47 4,0
Klorofil-a (mg/L)
10
9
8
7
6 ® | .Istasyon
5 m 2 istasyon
4 = 3. Istasyon
3
2 -
1 -
0 - .
SONBAHAR KIS ILKBAHAR

Sekil 4. 20. Klorofil-a degerinin mevsimlere gore degisimi

Klorofil-a verilerine ait grafik Sekil 4.17’de gosterilmektedir.

46




5.BOLUM

5.1 Tartisma ve Sonuclarin Degerlendirilmesi

Canlilarin yagam kaynagi olan su, hizla tiikketilmekte ve su kaynaklari ¢ok hizla
kirletilmektedir. Endiistriyel ve evsel atik sularin aritilmadan direk olarak alici
ortamlara desarj edilmesi sonucu, her gegen giin sucul ortamlar Kirletilmektedir. Bu
ortamda yasayan organizmalar da olumsuz yonde etkilenmektedir. Nehir sularina
Desarj edilen atik sularin iceriginde bulunan agir metaller, toksik bilesikler, azotlu
ve karbonlu organik ve inorganik bilesikler ile sucul ortamda yasayan bazi canli
tiirlerinin 6liimiine, toleransli tiirlerde ise fizyolojik ve morfolojik degisimlere sebep
olmaktadir [64]. Bu gibi durumlara engel olmak ig¢in su kirliligi kontrol
yonetmeliginde belirtilen su kalite parametreleri, izin verilebilir sinir degerleri 6nem
arz etmektedir. Bundan dolay1 yapmis oldugumuz ¢alismanin sonucunda elde etmis
oldugumuz sonuglar, su kalite parametreleri ile karsilastirilarak, Kizilirmak Nehrinin
mevcut ve gelecege yonelik su kalitesini korumak ve dnlem almak i¢in 6nem arz

etmektedir.

Kentlesmenin sulak bolgelerde yogunlasmasi ile artan su talebi yeralt1 su seviyesini
digiirmiis, yapay ve dogal su miktarmmin azalmasina sebep olmustur. Ayrica
kentlesmenin, akarsu ve su kiitlelerinin kaynak noktalarina ciddi derecede zarar
vermesi sonucunda emilme ve akig siirecini olumsuz yonde etkilemistir. Su
havzalarinin tarima agilmasi ile problemler olusmaya baglamistir. Fazla miktarda
kimyasal giibre ve pestisitlerin havza sularina girisine sebep olmustur. Sucul ortamda
yasayan canli tiirlerini olumsuz etkilemistir. Kentlesmenin su kiitlelerinin yogun
oldugu bolgelerde bulunmasmin baska bir olumsuz yani da havza sularinin su
seviyesin azalmasina, su kalitesinin diismesine, su icerisindeki kirletici derisimi
miktarinin artmasina sebep olmaktadwr. Bu durum da mevcut sorunu daha da

biiyiitmiistiir [65].

Yiizeysel ve yer alt1 sularina; topraktan sizan insan ve hayvan atiklari, ¢opliik siralari,
atik sular, evsel atiklar, tarimsal kimyasallar ve yeralt1 depolarinda meydana gelen

sizintilar sularin kirlenmesine neden olmaktadir [66-68]. Bu bilgiler dogrultusunda
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calisma alant olan Kizilrmak Nehri (Nevsehir ilinden gegen kisim) nehrin su
kalitesinin belirlenmesi ve belirlenen parametrelerin mevsimsel olarak degisimini
gozlemlemeyi amaglanmistir. Kizilirmak Nehri Uzerinde 3 farkli istasyon
belirlenerek bu ¢alisma yapilmistir. Calisma bdlgesinin koordinatlari (Tablo 2. 2) de
belirtilmistir.  Belirlenen parametrelerin fiziko-kimyasal su kalite parametreleri
arastirildigi, bu calismada Kizilirmak Nehrinin organik kirlilik durumunu belirlemek
ve mevsimsel olarak degisimini gozlemlemek iizere fiziksel (Su sicakligi, pH,
iletkenlik, Tuzluluk, C6ziinmiis oksijen, Renk, Bulaniklik, Askida kat1 madde) ve
kimyasal (toplam azot, nitrit, nitrat, amonyum, fosfat, siilfat, Kimyasal oksijen
ihtiyaci, biyolojik oksijen ihtiyac1 ve klorofil-a parametrelerinin mevsimsel olarak

degisimi incelenmistir.

Kizilirmak Nehrinde yapilan ¢alismada sicaklik degerlerindeki degisimin tiim
istasyonlarda, mevsimsel sicaklik degisimleri ile paralellik gOstermistir. 1.
istasyonda yillik ortalama 13,7 °C, mevsimsel su sicakhigi degerleri 7,2-23,2 °C
arasinda degistigi, 2. istasyonda yillik ortalama 14,5 °C, mevsimsel su sicakligi
degerleri 7,8-24,8 °C arasinda degistigi, 3. istasyonda yillik ortalama 14,1 °C,
mevsimsel su sicakligi degerleri 7,5-24,1 °C arasinda degistigi yapilan dlgiimlerle

saptanmuistir.

Istasyonlarin tiimii gdz Oniinde bulunduruldugunda istasyonlar arasmda biiyiik
dalgalanmalar yoktur. Bunun sebebi ise istasyonlarin rakimlarmin birbirine yakin
olmasi ve caligilan istasyonlarin su derinliklerinin birbirine benzer olmasindan,
kaynaklandig1 distiniilmektedir. 2. istasyonda sicakligin yiiksek olmasi kaynak
bdlgesine (Atiksu aritma tesisi desarj) noktasina yakin olmasindan kaynakli olabilir.
Yapilan diger caligmada Kizilirmak Nehri (Nevsehir ilinden gegen kisim) yillik
ortalama 13,5 °C [64] degerler dl¢iilmiis, bizim yillik ortalama sonuglarla benzer

degerler elde edilmistir.

pH parametresinin Olgiimiinde elde edilen degerler; 1. istasyonda yillik ortalama
7,92, mevsimsel pH degerleri 7,12-8,44 arasinda degistigi, 2. istasyonda yillik
ortalama 8,1, mevsimsel pH degerleri 7,42-8,62 arasinda degistigi, 3. istasyonda
yillik ortalama 8,47, mevsimsel pH degerleri 7,9-8,89 arasinda degistigi yapilan
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Olgtimlerle saptanmistir. Yapilan diger ¢aligmalarda Kizilirmak Nehri (Nevsehir
ilinden gegen kisim) yillik ortalama 8,5[50] degerler 6l¢iilmiis. Kizilirmak Nehri
tizerinde yapilan bagka bir ¢alismada ise pH degeri 8[69] olarak o6lgtilmiistiir. Bu
calismada elde edilen yillik ortalama sonuglarla benzer degerler elde edilmistir. Bu
degerler canlilarin yasamasi i¢cin uygun araliklari ifade etmektedir. Ayrica pH
degerlerinde istasyonlar i¢inde ve arasinda c¢ok Dbiiyilk dalgalanmalar
gozlenmemistir. Akarsu alkali 6zelliktedir. Akarsu boyunca pH degeri 8’in lizerinde
seviyelerde seyretmistir. pH degerini genel olarak degerlendirildiginde uygun bir

deger yapilan 6l¢iimler sonucunda elde edilmistir.

Elektriksel iletkenlik degerleri 1. istasyonda yillik ortalama 1646 uS/cm, mevsimsel
iletkenlik degerleri 1350-1994 uS/cm arasinda degistigi, 2. istasyonda yillik
ortalama 1662 pS/cm, mevsimsel iletkenlik degerleri 1400-2024 pS/cm arasinda
degistigi, 3. istasyonda yillik ortalama 1685 uS/cm, mevsimsel iletkenlik degerleri
1390-2060 uS/cm arasinda degistigi yapilan ol¢timlerle saptanmustir. Yapilan diger
calismalarda Kizilirmak Nehri (Nevsehir ilinden gegen kisim) yillik ortalama 1515
uS/cm [50] degerler Olgiilmiis. Baska bir Kizilirmak Nehri tizerinde yapilan
calismada ise iletkenlik degeri 1350 uS/cm [ 70] olarak 6l¢iilmiistiir. Bizim ¢aligmada
elde etmis oldugumuz sonuglarla benzer sonuglar elde edilmistir. Elektriksel
iletkenligin kis ve sonbahar aylarinda diisiik, yaz aylarinda ise yiliksek oldugu
gozlemlenmistir. Elektriksel iletkenlik; tuzluluk ve sicaklik artisina paralel olarak
artmaktadir [71]. Toplam ¢oziinmiis katilarin degerleri elektrik iletkenligi ile dogru
orantilidir. Coziinmiis maddelerin miktari; su rejimine, mevsimlere, akarsudaki bitki
ortilisiine gore degisim gostermektedir [72]. Elektriksel iletkenlik ile kirlilik arasinda
bir bag kurabilmek i¢in, kirlilik parametreleri kadar jeolojik yapinin da bilinmesi
gerekmektedir [73]. Yertistii su kalitesi yonetimi yonetmeliginde verilen kita igi
yerlisti  su kaynaklarmm smiflarma gore kalite kriterleri  acisindan
degerlendirildiginde, Biitlin istasyonlarin mevsimsel olarak ortalamasi alindiginda

yillik ortalama 1664 pS/cm su kalite smifi II. Smf (iyi) olarak bulunmustur.

Tuzluluk degerleri l.istasyonda yillik ortalama 0,77 %0S, mevsimsel tuzluluk
degerleri 0,64-0,93 %oS arasinda degistigi, 2. istasyonda yillik ortalama 0,68 %oS,
mevsimsel tuzluluk degerleri 0,66-0,94 %0S arasinda degistigi, 3. istasyonda yillik
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ortalama 0,66 %0S, mevsimsel tuzluluk degerleri 0,65-0,96 %0S arasinda degistigi
yapilan Olglimlerle saptanmistir. Tuzluluk elektrik iletkenligi ve sicaklik artigina
paralel olarak artmaktadwr [71]. Elektrik iletkenligi ile arasinda dogrusal bir bag

oldugu yapilan ¢alismanin sonucunda elde edilmistir.

Coziinmiis Oksijen degeri 1. istasyonda yillik ortalama 6,9 mg/L, mevsimsel
¢oziinmiis oksijen degerleri 5,2-8,6 mg/L arasinda degistigi, 2. istasyonda yillik
ortalama 6,8 mg/L, mevsimsel ¢6ziinmiis oksijen degerleri 5,1-8,4 mg/L arasinda
degistigi, 3. istasyonda yillik ortalama 7,4 mg/L, mevsimsel ¢oziinmiis oksijen
degerleri 5,8-9,1 mg/L arasinda degistigi yapilan dlgiimlerle saptanmistir. En yiiksek
¢Ozilinmiis oksijen degerlerine kis, en diisiik ¢6ziinmiis oksijen degerlerine ise yaz
mevsiminde oldugu sonucuna varilmistir. Bunun en 6nemli sebebi ise akarsuyun
debisinin artmas1 veya azalmasi ile dogrudan bir iliskisi vardir. Akis hizinin
azalmasindan ve sicaklik artisindan kaynaklanmaktadir. Sulardaki ¢oziinmiis oksijen
miktar1 suyun sicakligina, akis hizina, kirlenme durumuna, atmosferin kismi
basincina, tuz miktarina ve biyolojik olaylara baglidir [74]. Su iirtinleri yetistiriciligi
acisindan da degerlendirildiginde ¢6ziinmiis oksijen miktarinin 5 mg/L iizerinde
olmas1 gerekmektedir [75]. Degerlendirmeler sonucunda akarsuyun c¢oziinmiis

oksijen yoniinden su iiriinleri yetistiriciligi icin uygun oldugu goriilmiistiir

Bulaniklik 1. istasyonda yillik ortalama 17,1 NTU, mevsimsel bulaniklik degerleri
15,2-20 NTU arasinda degistigi, 2. istasyonda y1llik ortalama 16,7 NTU, mevsimsel
bulaniklik degerleri 14,2-21,2 NTU arasinda degistigi, 3. istasyonda yillik ortalama
17,7 NTU, mevsimsel bulaniklik degerleri 14,9-21,9 NTU arasinda degistigi yapilan
Olctimlerle saptanmistir. Yapilan baska bir calismada ise bizim sonuglara yakin 19
NTU sonucu elde edilmistir [76]. Bulanikligin en yiiksek oldugu mevsim ilkbahar,
en diisiik oldugu mevsim ise kis mevsimidir. Bunun en 6nemli nedeni ilkbaharda
karlarin erimesi ve yagmur yagismnin fazla olmasi nedeniyle toprak vb. maddelerin
suya karisarak bulanikliga sebebiyet vermektedir. Yaz mevsiminde ise bu durumun
tersi yasanmaktadir. Buna bagli olarak Nehrin debisi diismekte, ilkbahara nazaran
bulaniklik en diisiik seviyede seyretmektedir. Istasyonlar arasinda bir karsilastirma
yapacak olursak 3.istasyonun diger istasyonlara gore bulanikligmin biraz daha

yiiksek olmasmin en dnemli nedeni; akarsuyun gegtigi bolgede su derinliginin diger
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istasyonlara gore daha diisiik olmasindan kaynakli olarak su tabanindan etkilendigi
icin toprak vb. malzemelerine temasindan dolayr bulanikligin artmasina sebebiyet

vermektedir.

Renk 1. istasyonda yillik ortalama 11,2 Pt-Co, mevsimsel renk degerleri 7,6-15,3 Pt-
Co arasinda degistigi, 2. istasyonda yillik ortalama 11,6 NTU, mevsimsel renk
degerleri 9,3-17,5 Pt-Co arasinda degistigi, 3. istasyonda yillik ortalama 13,6 Pt-Co,
mevsimsel renk degerleri 8,6-21,4 Pt-Co arasinda degistigi yapilan Olgtimlerle
saptanmistir. Yapilan diger caligmalarda elde edilen sonucglar, Bartin Nehri
calismasinda Ki elde edilen ortalama sonu¢ 29 PCU. Gediz Nehri ¢calismasinda elde
edilen sonug 570 Pt-co. Sari Su Deresinde (Karadeniz’e birlesme noktasi) yapilan
caligmada ise 5-50 Pt-co sonuglar elde edilmistir [76-79]. Suyun renginin en yiiksek
oldugu mevsim yaz mevsimi, en disiik oldugu mevsim ise kis mevsimidir. Bu
durumun en 6nemli nedeni endiistriyel atiksularin desarji, evsel kaynakli atiksular,
kacak desarjlar, akarsuyun gegtigi giizergahta bulunan isletmelerin(mandira) atiksu
desarjlar1, turizmden kaynakli olarak bolgede bulunan otellerin atiksu desarjlaridir.
Ozellikle yaz mevsiminde suyun rengindeki yiikselmenin en énemli sebebi bolgede
bulunan, yaz mevsiminde c¢alistirilan isletmelerden kaynakli olarak endiistri
atiksularin desarji ve sicakliga bagli olarak sucul ortamda bulunan canlilarin su
sicakhiginin yiikselmesi ile azot ve fosforun da etkisi ile 6trofikasyon bu duruma
bagli olarak da suyun renginin yiikselmesine sebep olmaktadir. Su kaynaklarmin
smiflarina gore Kalite kriterlerinde renk limitleri sinif I i¢in 5 Pt-Co birimi, sinif II
icin 50 Pt-Co birimi, smif III i¢in 300 Pt-Co birimi, sinif IV i¢in >300 Pt-Co birimi
olarak kabul edilmistir. Bu sonucglara gére Nevsehir bolgesinden gecen Kizilirmak

Nehrinin su Kkalitesi siif I oldugu yapilan ¢alismanin sonucunda elde edilmistir.

Askida kati madde 1. istasyonda yillik ortalama 8 mg/L, mevsimsel askida kat1 madde
degerleri 4-11 mg/L arasinda degistigi, 2. istasyonda yillik ortalama 7 mg/L,
mevsimsel askida kat1 madde degerleri 5-10 mg/L arasinda degistigi, 3. istasyonda
yillik ortalama 9 mg/L, mevsimsel askida kat1 madde degerleri 5-12 mg/L arasinda
degistigi yapilan 6lglimlerle saptanmistir. Askida kat1 madde parametresinin en yiiksek
ilkbahar mevsiminde, en diisiik ise yaz mevsiminde oldugu yapilan ¢alisma sonucunda

elde edilmistir. Bu parametrenin, bulanikla dogrudan bir iligkisi vardir ¢iinkii ilkbahar

o1



mevsiminde karlarin erimesiyle ve mevsimsel yagislarla birlikte, toprak, tas
parcaciklari, kum vb. malzemelerin Irmak suyuna karigsarak askida kati madde ve
bulanikliga neden olmaktadir. Bu durumdan en fazla etkilenen 3.istasyon sebebi ise su
derinligi fazla olmadiginda dolay1 ilkbaharda Su debisinin artmasi ile Suyun tabaninda
meydana gelen akint1 hareketiyle birlikte toprak, kum, c¢akil ve buna benzer
malzemelerin Askida kati madde miktarinin ylikselmesine sebep olmaktadir.

Nitrit 1. istasyonda yillik ortalama 0,24 mg/L, mevsimsel nitrit degerleri 0,05-0,53
mg/L arasinda degistigi, 2. istasyonda yillik ortalama 0,32 mg/L, mevsimsel nitrit
degerleri 0,05-0,76 mg/L arasinda degistigi, 3. istasyonda yillik ortalama 0,22 mg/L,
mevsimsel nitrit degerleri 0,05-0,47mg/L arasinda degistigi yapilan Olglimlerle
saptanmustir. Yapilan diger ¢alismalarda ise; Karakaya Baraj Golii’ne dokiilen Han
Cay1 ¢alismasida nitrit parametresini yillik ortalama degeri 0,006mg/L. Karagay
(Kahramanmarag)’in Kirliligini tespit amach yapilan ¢alismada ise ortalama nitrit
degeri 0,5 mg/L sonucu elde edilmis [79-80]. Bizim ¢alismamizdaki sonuglara benzer
sonuglar elde edilmistir. Nitrit parametresinin en diisiik kis mevsiminde, En yiiksek
ilkbahar mevsiminde oldugu yapilan ¢alismada elde edilmistir. Bu durumun en 6nemli
nedeni tarimsal alanlarda kullanilan giibrelerden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Istasyonlar arasindaki elde edilen sonuglarm farkli olmasmimn nedeni ise ¢alisma
bolgesinde rmaga desarj olan farkli karakteristikte atiksulardan kaynaklanmaktadir.
Ozellikle 2.istasyonun tiim mevsimlere bakilarak nitrit parametresinin yiiksek
olmasmmin nedeni bulundugu bolgeden evsel atiksuyun mmaga desarjindan
kaynaklandig1 distiniilmektedir. Su Kirliligi Kontrolii yonetmeligine gore nitrit,
0.05mg/L’nin tizerinde oldugu zaman su, ¢ok kirlenmis olarak kabul edilmektedir
[19].

Nitrat 1. istasyonda yillik ortalama 3,47 mg/L, mevsimsel nitrat degerleri 1,78-6,03
mg/L arasinda degistigi, 2. istasyonda yillik ortalama 3,7 mg/L, mevsimsel nitrat
degerleri 1,93-6,36 mg/L arasinda degistigi, 3. istasyonda yillik ortalama 3,09 mg/L,
mevsimsel nitrat degerleri 1,52-5,24 mg/L arasinda degistigi yapilan Slgiimlerle
saptanmustir. Yapilan diger calismalarda ise; Karacay (Kahramanmaras)’m Kirliligini
tespit amagli yapilan ¢alismada ortalama 21,4 mg/L sonucu elde edilmis [80]. Hatay
Asi Nehrinde yapilan ¢alismada 0,002-4,91 mg/L sonucu elde edilmistir [81]. Nitrat

bakimindan sular, Cevre Sehircilik ve Iklim degisikligi Bakanligmin standartlarina
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gore suda nitrat 5 mg/L ise I. smif temiz su, 10 mg/L ise II. siif az kirli su, 20 mg/L
ise III. smuf kirli su, >20 mg/L ise IV. sinif ¢ok kirli su smifina girmektedir. Diger
taraftan, nitrat parametresi ile ilgili olarak EPA’nin vermis oldugu sinir ise; saglikli bir
su i¢in 10 mg/L’dir [82]. Arastirmamizda elde etmis oldugumuz nitrat bulgular1 yillik
ortalama 5 mg/L’nin altinda oldugundan, Nevsehir Bolgesi sinirlar1 igerisinden gegen

Kizilirmak Nehri suyunun temiz su smifina girdigi goriilmektedir.

Fosfat 1. istasyonda yillik ortalama 2,31 mg/L, mevsimsel fosfat degerleri 1,5-3,52
mg/L arasinda degistigi, 2. istasyonda yillik ortalama 2,45 mg/L, mevsimsel fosfat
degerleri 1,5-3,74 mg/L arasinda degistigi, 3. istasyonda yillik ortalama 2,14 mg/L,
mevsimsel fosfat degerleri 1,5-3,35 mg/L arasinda degistigi yapilan Olgtimlerle
saptanmustir. Yapilan diger ¢alismalarda ise; 0,195 mg/L [64], 0,54 mg/L [69]
sonuglar1 elde edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen fosfat verilerin, en yiiksek
fosfat degerinin ilkbahar mevsiminde, en diisiik fosfat degerinin ise kis mevsiminde
oldugu saptanmistir bu duruma neden olan ise tarimsal faaliyetlerde kullanilan fosfat
igerikli giibre kullanimidir. Hayvansal giibrenin kullanilmadan gelisi giizel bertaraf
edilmesi de su kaynaklarinda fosfat miktarin1 onemli Olclide arttiran bir diger
faktordiir. Ayrica; evsel ve endiistriyel atiksular, insan ve hayvan digkilari, deterjan
ve temizlik maddeleri de diger kaynaklardir. Sularda toplam fosfat 0,02 mg/L -1 ise
L. sinif, 0.16 mgl -1 ise Il. Sinif, 0.65 mgl -1 ise I11.Smif,> 0,65 mg/L -1 ise IV. Smif’a
girmektedir [83]. Bu parametre bakimmdan I'V. sinifina girdigi goriilmektedir

Siilfat 1. istasyonda yillik ortalama 329 mg/L, mevsimsel siilfat degerleri 312-350
mg/L arasinda degistigi, 2. istasyonda yillik ortalama 330 mg/L, mevsimsel siilfat
degerleri 306-365 mg/L arasinda degistigi, 3. istasyonda yillik ortalama 311 mg/L,
mevsimsel Siilfat degerleri 298-327 mg/L arasinda degistigi yapilan olglimlerle
saptanmustir. Yapilan diger ¢aligmalarda ise; 120-486 mg/L [84], 135mg/L [85],
sonuglar1 elde edilmistir Calisma sonucunda elde edilen Siilfat parametresinde yil
bazinda bakacak olursak mevsimsel olarak bir degisiklik olmamistir. Bu durumun
nedeni ¢alisilan bolgede endiistriyel kaynakli atiksu olmadigindan dolayidir. Siilfat
parametresinin degisimini fazla etkilememistir. Evsel kaynakli atik sularmn desarj1 y1l
bazinda stabil oldugundan dolay1r mevsimsel farlilik gdézlenmemistir. TS-266 ve
Diinya Saglik Orgiitii standardmna gore, igme suyundaki en yiiksek siilfat oran1 250

mg/l olmalidir. Siilfat 250 mg/L {izerindeki derisimlerde suda acimsi bir tada neden
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olmaktadir [86]. Deniz suyu ve tuzlu su ile ayni aritma yontem tercih edilebilir,

stilfata en ¢ok uygulanan aritma ters ozmos yontemidir.

Toplam Azot 1. istasyonda yillik ortalama 3,78 mg/L, mevsimsel toplam azot
degerleri 1,87-6,61 mg/L arasinda degistigi, 2. istasyonda yillik ortalama 4,06 mg/L,
mevsimsel toplam azot degerleri 2,05-7,12 mg/L arasinda degistigi, 3. istasyonda
yillik ortalama 3,42 mg/L, mevsimsel toplam azot degerleri 1,64-5,92 mg/L arasinda
degistigi yapilan Olglimlerle saptanmustir. Yapilan diger ¢alismalarda ise yillik
ortalama 6,96 mg/L sonucu elde edilmistir [87]. Yapilan ¢alisma sonucunda elde
edilen sonuglara gore toplam azot degerinin en yiiksek ilkbahar mevsiminde, en
diisiik ise kig mevsiminde elde edilmistir. Bu durumuna sebep olan en 6nemli neden
tarimsal faaliyetler sonucunda azot igerikli giibrelerdir. Tarim arazilerinde kullanilan
azot icerikli giibreler toprakla temasindan sonra yagmur ve sulama sonucu ylizeysel
veya topraga emilim sonucunda nehir suyuna karisarak mevcut suyun toplam azot
konsantrasyonunun yilikselmesine neden olmaktadir. Evsel ve endiistriyel atiksularda
bu duruma neden olmaktadir ama mevsimsel degisimin en 6nemli nedeni tarimsal
faaliyetler sonucu kullanilan azot igerikli gilibrelerdir. Yiksek konsantrasyonlu
atiksular ciddi derecede sucul ortama zarar vermektedir ve Otrofikasyona neden

olmaktadir [88].

Amonyum 1. istasyonda yillik ortalama 0,57 mg/L, mevsimsel amonyum degerleri
0,02-1,17 mg/L arasinda degistigi, 2. istasyonda yillik ortalama 0,68 mg/L,
mevsimsel amonyum degerleri 0,02-1,45 mg/L arasinda degistigi, 3. istasyonda
yillik ortalama 0,51 mg/L, mevsimsel amonyum degerleri 0,02-1,09 mg/L arasinda
degistigi yapilan Olgiimlerle saptanmustir. Yapilan diger ¢alismalarda ise yillik
ortalama amonyum degeri 1,02 mg/L [89]. Baska bir ¢alisma ise 0,013-7,20 mg/L
arasida sonug elde edilmistir [90]. Yapilan ¢alismada amonyum parametresinin en
yiiksek ilkbahar mevsiminde, en diisiik sonug ise kis mevsimde yapilan analizlerle
elde edilmistir. Bu durumun nedeni amonyum igerikli giibrelerdir. ilkbahar
doneminde tarimsal faaliyetler —sonucunda amonyum igerikli  gilibreler
kullanildigindan dolayi, toprak yiizeyinde bulunan amonyum igerikli giibreler
yagisin ve sulamanin etkisi ile Kizilirmak Nehrine karigmast neden olmaktadir. Bu

durumun sonucunda nehir suyunun amonyum konsantrasyonunun yiikselmesine
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sebep olmaktadir. Nehrin mevsimsel ortalama amonyum azotu degeri 0,54 mg/l ile

SKKY de belirtilen sinir degerler agisindan II. Sinif oldugu tespit edilmistir [91].

Kimyasal oksijen ihtiyaci 1. istasyonda yillik ortalama 9,4 mg/L, mevsimsel kimyasal
oksijen ihtiyac1 5,2-15,1mg/L arasinda degistigi, 2.istasyonda yillik ortalama 12,7
mg/L, mevsimsel kimyasal oksijen ihtiyac1 degerleri 7,4-19,2 mg/L arasinda degistigi,
3. istasyonda yillik ortalama 8,8 mg/L, mevsimsel kimyasal oksijen ihtiyact degerleri
5,5-13,5 mg/L arasinda degistigi yapilan Olclimlerle saptanmistir. Yapilan diger
calismalarda ise yillik ortalama KOI degeri 116 mg/L [73]. Baska bir ¢calisma ise 88,7
mg/L arasinda sonug¢ elde edilmistir [92]. Yapilan galismada kimyasal oksijen
ithtiyacin en yiiksek yaz mevsiminde, en diisiik ise kis mevsiminde oldugu elde edilen
verilerle ortaya ¢ikmistir. Kimyasal oksijen ihtiyacinin sicaklik parametresi ile dolayli
bir baglant1 oldugu elde edilen verilerle saptanmistir. Ciinkii sicaklik arttik¢a biyolojik
aktivite artar ve organik maddeler daha hizli ayrisir. Diger bir nedeni ise yaz
mevsiminde organik madde yiikii fazla oldugundan dolay1 kimyasal oksijen ihtiyaci
parametresin yiikselmesine neden olmus. Yillik ortala olarak KOI parametresi
7,85mg/L Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi

(SKKY) ’de belirtilen sinir degerler agisindan I. Sinif oldugu tespit edilmistir [91].

Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 1. istasyonda yillik ortalama 3,8 mg/L, mevsimsel biyolojik
oksijen ihtiyaci degerleri 2,2-5,9 mg/L arasinda degistigi, 2. istasyonda yillik ortalama
5,1 mg/L, mevsimsel biyolojik oksijen ihtiyac1 degerleri 3,1-7,4 mg/L arasinda
degistigi, 3. istasyonda yillik ortalama 3,4 mg/L, mevsimsel biyolojik oksijen ihtiyact
degerleri 2,3-5,3mg/L arasinda degistigi yapilan Olgiimlerle saptanmistir. Yapilan
diger galismalarda ise yillik ortalama Biyolojik Oksijen Ihtiyact (BOI) degeri 12,6
mg/L [93]. Bagka bir ¢alisma ise 12,9 mg/L arasinda sonug¢ elde edilmistir [92].
Biyolojik oksijen ihtiyaci parametresi i¢in de kimyasal oksijen ihtiyaci durumu
gecerlidir. En yiliksek deger yaz mevsimde, en diisiik deger ise kis mevsiminde oldugu
yapilan c¢aligmanin neticesinde elde edilmistir. Yillik ortalama olarak Biyolojik
Oksijen Ihtiyac1 (BOI) parametresi 4,15mg/L Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi
(SKKY)’de belirtilen sinir degerler agisindan I1. Sinif oldugu tespit edilmistir [91].

Klorofil-a 1. istasyonda yillik ortalama 2,13 mg/L, mevsimsel Klorofil-a degerleri
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0,82-3,14 mg/L arasinda degistigi, 2. istasyonda yillik ortalama 3,47 mg/L,
mevsimsel Klorofil-a degerleri 0,75-7,95 mg/L arasinda degistigi, 3. istasyonda
yillik ortalama 4 mg/L, mevsimsel Klorofil-a degerleri 0,98-8,94 mg/L arasinda
degistigi yapilan dlgtimlerle saptanmistir. Yapilan diger ¢alismalarda ise elde edilen
sonuglar sunlardir; 0,98-34,45ug/L [94], 46-34ug/L [95]. Calismanin neticesinde En
yiiksek Klorofil-a konsantrasyonu yaz mevsiminde, en diisiik klorofil-a degeri ise kis
mevsiminde oldugu sonucuna varilmistir. Bu durumun en 6nemli nedenlerinden biri
sicaklik, diger nedenleri organik madde yiikii ve son olarak Kizilirmak Nehrinin
mevsimsel olarak debisindeki degisiklik klorofil-a konsantrasyonunu etkileyen
faktorlerdir. Yiiksek klorofil-a degerleri suda asir1 besinlerden kaynakli olarak
yiiksek miktarda planktonik alg yogunluguna sebep olur. Bu durum sonucunda, suda
yesil goriiniime neden olur, yiizeyde kopiiklenme yapabilir, ¢oziinmiis oksijen
seviyesini azaltabilir, pH seviyesini degistirebilir ve hos olmayan tat ve koku

olusturur. Toplam fosfor ve klorofil-a arasinda logaritmik iligski vardir [96].

Calismanm sonucunda Nevsehir il smnirlari i¢erinden gegen, Kizilirmak Nehrinde
belirlemis oldugumuz istasyonlardan su numunesi alinarak, mevsimsel nehir
suyunun fiziko-kimyasal 6zellikleri arastirilmistir. Bir yil igerinde mevsimsel olarak
alman su numune orneklerinin 6l¢iim ve analizleri yapilmistir. Calismanin 6zeti
olarak; Tablo 5.1 ve Tablo 5.2 hazrlanmistir. Calisma sonucunda elde etmis
oldugumuz verilerin kaydi yapilmistir. Ulusal ve uluslararasi standartlarda
karsilastirmas1 yapilmistir. Yapilan karsilastirma sonucunda mevcut Nehir su
kalitesin degerlendirmesi ve mevsimsel olarak degisimi gozlemlenmistir. Nehir

suyunun kalitesi ve kulanim amaci1 hakkinda 6nerilerde bulunulmustur.
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Tablo 5. 1. Kizilirmak Nehir suyunun mevsimlik ortalama fiziko-kimyasal parametre degerleri [91,97].

Mevsimler Stgﬁd;l?ﬁgri Yiizey sularin kalitesinin simiflandirilmasi
Parametrel gy Sonbahar Kis ilkbahar Yaz Ku“;i‘:l‘gvsfulan | I I v
Sicakhik (°C) 10,53 7,5 14,46 24,03 - 25 25 30 >30
pH 7,48 8,58 8,22 8,48 6,5-9,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6-9 D?s,_lgd
a
iletkenlik (uS/cm) 1589 1380 1663 2026 650-2500 - - - -
Tuzluluk(%60S) 0,73 0,65 0,76 0,94 - - - - -
CO (mg/L) 6,64 8,7 7,63 5,36 - 8 6 3 <3
Renk Pt-Co) 16,2 12,46 17,4 18,63 0-20 - - - -
Bulamiklik (NTU) 15,43 14,9 21,06 17,3 0-1 - - - -
AKM (mg/L) 8 4,33 11 7 - - - - -
Nitrit (mg/L) 0,167 0,05 0,59 0,24 0,1-0,5 0,002 0,01 0,05 >0,05
Nitrat (mg/L) 2,65 1,74 5,87 3,41 25-50 5 10 20 >20
Fosfat (mg/L) 1,82 1,5 3,53 2,35 - 0,02 0,16 0,65 >0,65
Siilfat(mg/L) 331 315 336 311 25-250 200 200 400 >400
T.Azot(mg/L) 2,91 1,85 6,55 3,71
Amonyum (mg/L) 0,28 0,02 1,23 0,63 0,05-0,5 0,2 1 2 >2
KOI (mg/L) 8,2 6,03 11,26 15,93 - 25 50 70 >70
BOI (mg/L) 3,28 2,53 4,53 6,26 - 4 8 20 >20
Klorofil-a mg/L 2,38 0,85 2,91 8,05 - - - - -
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Tablo 5. 2. Kizilirmak Nehir suyunun yillik ortalama fiziko-kimyasal parametre degerlerini Ulusal ve uluslararasi su kalite standartlara gore
degerlendirme [82,91,97-98]

Istasyonlar
L1 L2 L3
Parametre Standart Standart Standart
/Ort. EPA TS266 | YSKY WHO EPA TS266 | YSKY WHO EPA TS266 YSKY WHO
(2018) (2013) | (2016) (2018) (2018) (2013) | (2016) (2018) (2018) (2013) (2016) (2018)
Sicaklik (°c) Uygun Uygun Slrlf Uygun Uygun Sl?lf Uygun Uygun Sllnlf
pH Uygun Uygun Siuf Uygun Uygun Siuf Uygun Uygun Siuf
I [ [
Tletkenlik (uS/cm) Uygun Uygun Uygun
Tuzluluk(%0S)
Simif Simif Simf
CO (mg/L) I I I
Uygun Uygun Siuf Uygun Uygun Siuf Uygun Uygun Siuf
Renk (Pt-Co) Degil I Degil I Desil I
Uygun Uygun Uygun Uygun Uygun Uygun Uygun Uygun Uygun
Bulamkhk (NTU) Degil | Degil Degil Degil | Degil Degil Degil | Degil Degil
AKM (mg/L)
Nitrit(mg/L) Uygun Uygun SII{l/lf Uygun Uygun Uygun Sllil/lf Uygun Uygun Uygun Simf IV Uygun
Nitrat(mg/L) Uygun Uygun Sl?lf Uygun Uygun Uygun Sl}’llf Uygun Uygun Uygun Sllnlf Uygun
Fosfat(mg/L) SII{I/I f Sll{l/l f Sll\r}l f
. Uygun Uygun Simf Uygun Uygun Simf Uygun Uygun Simf
Siilfat(mg/L) Degil | Degil | NI Degil | Degil | Il Degil | Degil 1
T. Azot(mg/L)
Siuf Siuf Siuf
Amonyum(mg/L) I I I
. Sif Siuf Siuf
KOI (mg/L) | | |
BOI (mg/L) Sl}llf Sllrlnf Sl:nf
Klorofil-a(mg/L)
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5.2 Oneriler

Kirletici kaynaklarinin tespiti ve kontrol altina alinmasz.

Kizilirmak Nehrinin bulundugu bélgenin ¢evresi analiz edilerek, ¢evre kirliligine
sebep olan kirletici kaynaklari tespit edilmelidir.

Ozellikle yaz déneminde debinin azalmasi ve su akismin diismesiyle birlikte
otrofikasyon tehdidine kars1 entegre edilmis eylem planlarinin uygulamasimin bir
an once hayata gegirilmesi 6nem tagimaktadir.

Kirletici kaynak kollar1 tespit edilmeli ve Nehir suyuna desarj edilen evsel ve
endiistriyel atiksularm desarjimni koruma statiisiine uygun onlemlerin il bazinda
ilgili kuruluslarca alinmas1 gerekmektedir.

Sulama suyunun daha verimli kullanilabilmesi i¢in; bolge c¢ift¢isi sulama
konusunda bilgilendirilmeli, sulama amaci ve sulama yonetimi belirlenmeli,
daha teknolojik sulama sistemlerinin kullanimi1 Onerilmeli, sulama sistemleri
uzman kisiler tarafindan projelendirilmeli ve uygun yontemler tercih edilmeli.
Pestisit ve giibre kullanimi1 gibi tarimsal faaliyetlerin su kaynaklarma olasi
etkilerini azaltmak ve daha bilingli olarak zirai uygulamalarin yapilmasi i¢in
ciftcilere egitimler verilmeli ve ilgili kurumlar tarafindan kontrolii saglanmali.
Nehir suyunun daha verimli bir sekilde kullanilmasi ve ekolojik dengenin
devamlilig1 i¢in, belirli donemlerde tekrarlanmak suretiyle su kaliteleri siirekli
olarak izlenmeli ve kirlenme durumunda gerekli miidahalelerin yapilmasi
saglanmalidir.

Miimkiin oldukca cift¢ilerimizin pestisit ve giibre kullanimini azaltmasi ve bu

konuda ilgili kurum ve kuruluslar alternatif yollar gdstermesi gerekmektedir.
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