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OZET

Firtina Vadisi’nde (Camhihemsin-Rize) Cay Tariminda Kullanilan Suni ve Dogal
Giibrelerin Olusturdugu Su Kirliliginin Akuatik Ekosisteme Etkisi

Bu ¢alismada, Rize Iline bagli Camlihemsin ilgesinin giineyinde bulunan Firtina
deresinin kollarindan biri olan Behice kdyii deresinde, Subat 2011-Haziran 2011
tarihleri arasinda (giibreleme Oncesi ve giibreleme donemi) fizikokimyasal su kalitesi
degisimleri bolgedeki kimyasal giibre kullanimmin yiizey sularma etkisini belirlemek
amaciyla arastirilmistir. Seg¢ilmis 8 istasyondan alman su numunelerinde giibreleme
yapilmayan ormanlik alan, giibreleme yapilan sadece caylik alan ve karisik (¢aylik ve
ormanlik bir arada) alanlarin etkisindeki akarsu kesitleri iizerinde temel su kalite
parametreleri yaninda nitrit, nitrat, amonyum ve fosfat iyonlar1 gibi fiziko-kimyasal
bulgularin arastirilmasiyla, Firtina havzasinda Camlihemsin’e baglh Behice, Cayirdiizii
ve Dikkaya koylerinin ortak ormanlik, ormanlik-tarimsal ve tamamen tarimsal alaninda
yiiriitiilen bu ¢aligmada tarimsal tiretim alanlarinda giibre kullanimmin yiizey sularma
etkisi belirlenmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore bolgede giibre
kullaninminin yiizey su kaynaklarinin su kalitesini etkilemesi a¢isindan énemli oldugunu
gostermektedir. Ancak bu farkliliklarin zaman ve alan kullanimina gére amonyum azotu
hari¢ diger faktorlere gore istatistiki agidan onemli olmadigi belirlenmistir. Ancak
calisma alaninda Olgiilen konsantrasyonlarm Su Kirliligi ve Kontrol Yonetmeligine
bagh Kitaigi Su Kalite Standartlarina gore 1.smif (¢ok temiz) su kalite diizeyinde

oldugu sadece nitrit agisindan 2.sinif (az kirli) bir su kalitesi olusturabilecek diizeydedir.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, Firtina, Kimyasal giibre, Tarimsal kirlilik



SUMMARY
The Effects of Artificial and Natural Fertilizers Used for Tea Cultivation on The
Physicochemical Water Quality of Aquatic Ecosystem in The Firtina Valley
(Camlihemsin-Rize)

In this study, the physicochemical water quality changes in Behice village’s
stream which is in the south of Camlihemsin district in the city of Rize and one of the
tributary of Firtina River due to using chemical fertilizer in the region were researched
within February 2011 and June 2011 (before and during fertilization). This research was
carried out along the joint forestry, forestry-agricultural and totally agricultural land of
Behice, Cayirdiizii and Dikkaya Villages of Camlihemsin, to obtain of the effect of the
use of fertilizers around agricultural land on surface water of the stream via researching
the physicochemical water quality findings such as nitrite, nitrate, ammonium and
phosphate ions as well as basic water quality parameters from 8 different chosen
stations on the river profiles, which are under the effect of forestry land without any
fertilizers, tea land with fertilizers and some mixed land (of tea and forest). According
to the findings of the study, the use of fertilizers in the region is significant in terms of
their effects on the water quality of surface water resources. However, it is understood
that these differences are not statistically significant in terms of time and use of land
compared to other factors except ammonia nitrogen. Water quality concentrations
measured in the study are 1% class (very clean) according to Water Quality Standards of
Water Pollution and Control Regulation of Turkey and they are only 2™ class (polluted

a little) in terms of nitrite.

Keywords: Water quality, Firtina, chemical fertilizer, agricultural pollution
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1. GENEL BILGILER
1.1. Giris

Su yagamin temel 6gelerinden biridir. Su, bir besin maddesi olmasinin yaninda,
icerisinde bulundurdugu mineral ve bilesiklerle viicudumuzdaki her tiirlii biyokimyasal
reaksiyonlarin  gergeklesmesinde inanilmaz derecede etkin rol oynamaktadir.
Viicudumuzun pH dengesinin korunmasindan baslayarak, hiicrelerdeki molekiillere ve
organellere dagilma ortami olusturmasina; besinlerin, artik maddelerin ilgili yerlere
tasinmasina kadar pek ¢ok gorev alir. Bu nedenle susuz hayat diisiiniilemez. Su canlinin
ve canliligin her seyidir. Su, aynm1 zamanda canlilar i¢in bir yasam ortamidir.
Yeryiiziiniin %’ liniin sularla kapli olmasi, diinyada su bollugu oldugu goriniimii
veriyorsa da, i¢ilebilir nitelikteki su orani ancak %0,74 civarindadir. 18. ylizyilin son
ceyreginde, Sanayi Devrimi baslangicinda 1 milyar olan diinya niifusu, 1950 yilinda 2,5
milyar, 2005 sonunda ise yaklasik 6,5 milyara ulasmistir. Diinya niifusunun ¢ok hizl
artigl, sanayi Ve teknolojinin asir1 gelismesi, ayrica ¢evre bilincinin yeterince
yerlesememesi veya yayginlasamamasi gibi nedenler diinyada igilebilir su miktarmin
giderek azalmasina sebep olmaktadir. Bunlarm yam sira, igilebilir su kaynaklarinin
sorumsuzca Kirletilmesi, geri doniisiimii olanaksiz sorunlarin yasanmasina zemin
hazirlamaktadir. Tahminler, artan su ihtiyaci ile giderek azalan temiz su kaynagi
egrilerinin 2030 yilinda kesisecegini gostermektedir. Bu durum dogal olarak evrensel
bir kriz olacagi anlamina gelmektedir (Akin ve Akin, 2007). Bu ¢alismada, suyun
yasam i¢in tasidigir onem nedeniyle, su kalitesini olumsuz sekilde degistirebilen bir ¢ok
antropojenik  faktorlerden biri olan tarimsal faaliyetler siirecinde kullanilmak
durumunda bulunulan suni ve dogal giibrenin tarimsal havzalardaki su kaynaklarma

etkileri irdelenmesi ve belirlenmesi amaglanmustir.

1.2. Tiirkiye’nin Su Potansiyeli

Ulkemizde ortalama yillik yagis miktar1 643 mm olup, bu yagis miktar: ortalama
501 milyar m® suya karsilik gelmektedir. Yagism 274 milyar m*’ii ¢ay, nehir, gol ve
denizler ile bitkilerden buharlagma yoluyla atmosfere geri doner. Yagisla topraga diisen
suyun 158 milyar m*’ii irili ufakli pek ¢ok akarsuyla deniz ya da gollere tasmmaktadir.
Geriye kalan 69 milyar m*’ii yeralti suyunu olusturur. Olusan yeralt1 suyunun 28 milyar
m*ii kaynak suyu (pmarlar) halinde yiizey sularina tekrar katilmaktadir. Ayrica Merig

ve Asi gibi nehirlerle komsu iilkelerden iilkemize yilda ortalama 7 milyar m® su
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gelmektedir. Yagisla olusan 158 milyar m®'lik yiizey sular1 ve yeralt1 sularindan
kaynak suyu seklinde tekrar yiizeye ulasan 28 milyar m*’lik su ile komsu iilkelerden
akarsularla gelen 7 milyar m*’liik sular iilkemizin briit su potansiyelini (158+28+7=193)
olusturur. Yeraltma inerek yeralt1 suyuna katilan 41 milyar m®>lik (69-28=41) su da
ilave edildiginde, iilkemizin yenilenebilir briit su potansiyeli 234 milyar m*’e (193+41)
ulasir (Ozis, Baran, Durnabasi Ve Ozdemir, 1997). Giiniimiiz teknolojik ve ekonomik
kosullar1 gergevesinde ¢esitli amaglara yonelik tiiketilebilecek yiizey suyu potansiyeli,
iilke icindeki akarsulardan 95 milyar m® su ve komsu iilkelerden iilkemize gelen 3
milyar m® suyla toplam 98 milyar m**ii bulmaktadir. Yapilan teknik hesaplara gore,
cesitli sekillerde yerlistiine c¢ikarilabilen su miktar1 14 milyar m® civarmdadir.
Calismalar ve etiitler, giiniimiiz sartlarinda yurdumuzun tiiketilebilir yiizey ve yeralt1
suyu potansiyelinin yilda ortalama 112 milyar m® (98+14) oldugunu gdostermektedir
(Akin ve Akin, 2007). Bugiinkii kosullarda 95 milyar m® yiizey suyu potansiyelimizin
ancak 27,5 milyar m’iinden (%29) yararlanilabilmektedir (sekil 1). Yararlanilan su
potansiyelinin 20,9 milyar m*’ii (%76) sulamada, 3,85 milyar m*ii (%14) belediyeler
tarafindan igme suyu olarak, 2,75 milyar m**ii (%10) de sanayide kullanilmaktadr
(Akm ve Akm, 2007). Ulkeler, yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktarina gore
smiflandirilirlar. Buna gore, yillik kisi basina diisen kullanilabilir su miktar1 1000
m>ten az ise su fakiri, 1000-2000 m® arasinda ise su azlig1 ¢eken ve 2000 m>ten cok
ise su zengini iilkeler olarak nitelendirilirler. Bugiin iilke niifusumuzun tahmini 72
milyon oldugu kabul edilirse, kisi basma diisen 1555 m*lik yillik kullanilabilir su
miktariyla su azligi yasayan bir iilke oldugumuz sdylenebilir (Atalik, 2006; Dagl,
2005). Ulkemizde kentlerin hem sayisinin hem de niifuslarmin giderek hizli bir sekilde
artmasi, olusan kentlerin su ihtiyaclarinin sadece kaynak ve yeralt1 sularindan
karsilanmasmi imkansiz hale getirmektedir. Bu nedenle hizla biiyiiyen kentlerin su
ihtiyaclari, kaynak ve yeralti sularmin yani sira, biliylik bir kismi akarsu, baraj ve
gollerden aritma yapilarak temin edilmeye c¢alisilmaktadir. Ayrica son yillarda membran
teknolojisindeki gelismeler nedeniyle deniz suyundan aritma yontemiyle de igme Suyu
elde edilmektedir (Ozgiiler, 1997). Kentlesme, ¢ag1 yakalama ¢abalar1 olarak
degerlendirilir. Yerlesim yerinin topografik, jeolojik ve iklimsel durumu, yapilasma
bicimi ve ergonomik olarak ne kadar niifusu barindirabilecegi gibi kriterler
sehirlesmede dikkate almmalidir. Ote yandan kentin su, kanalizasyon, ulasim, park,

yesil alan gibi yasamsal ihtiyaglarinin nasil karsilanip olusturulacagi onceden
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planlanirsa, kentlesmenin ¢agi yakalama cabalar1 olarak degerlendirilmesi gegerlilik
kazanir. Ergonomi, mithendislik, mimarlik, cografya, jeoloji, psikoloji gibi bilimlerin
verilerinden yararlanilmadan yapilan hizli ve plansiz kentlesmenin bir¢ok sorunlar1 da

beraberinde getirdigi unutulmamalidir (Sonmez, 1992).

Komgu Ulkelerden Gelen Yilitk Ortalama Yagis > Buharlagma
(7km’) (501km°) (274 km’)
Tiikerilebilir 3km’
I h 4
Yagistan gelen akiy Yeralti Suyu
- 3 B
(158knt’) (41.3 Milyar m’)
v v v v v
Kullamlamaz Kullanilabilir Kullamlamaz Kullanmilabilir Kullam 'Ff"bﬁ"'" . ?;3;7’1}""3”’“: 4
3 B - I\ ! = diivar =/
(3.5 Milyar m’) (3.4 Milyar m’) (91.1 Milyar ') | | (95 Milyar m®) (11.0 Malyarnr) | | (29.7 Milyarm
r A
> Toplam Kullamilabilir
Su Kaynaklar
(110 Milyar n’)

Sekil 1. Tiirkiye’nin Su Kaynaklar1 ve Kullanilabilir Durumu (OECD, 1992).

Dogu Karadeniz Bolgesi, lilkemizin en fazla yagis alan bdlgesidir. Yillik
ortalama yagis miktar1 1198 mm’dir. Buradaki illerden Rize’de yillik yagis miktari
2346,3 mm, Giresun’da 1267,7 mm’dir. Bulundugu bdlgenin yillik yagis ortalamasinin
hayli tizerinde olan, konumu ve ozelligiyle bu gruba giren illerden Mugla 1216,4,
Antalya 1057, Bitlis 1034,3; Mus 870,9 mm yillik yagis almaktadir. Dogu Karadeniz
Bolgesi, iilkemizin en fazla yagis alan bolgesi olmasma karsin, topografyasinin asiri
derecede egimli ve jeolojik yapisinin genelde volkanik kayag niteliginde olmasina bagh
olarak kaynak ve yeralt1 suyu potansiyeli agisindan iilkemiz en fakir bolgeleri arasinda
yer alir. Dogu Karadeniz Bolgesi’nin kuzey boliimiinde, kuzeyden giineye dogru derin
vadilerle kesilmis ve asir1 egimli bir topografyanin bulunmasi, mevsimlik su debisi
degisiminin yiiksek olmasina neden olmustur. Buna rakamlarla 6rnek vermek gerekirse,
Dogu Karadeniz Bblgesi’nin yillik yiizey suyu miktar1 15 milyar m* diizeyindedir. Bu
miktar, Tiirkiye genelindeki yiizey suyu potansiyelinin %7,9’unu olusturmasina karsin,
toplam iilke yiizolglimii i¢indeki orani ise ancak %5,1’i kadardir. Dogu Karadeniz’in

giiney kesiminin topografik ve jeolojik yapi ozellikleri kuzey bolgesinden farklh



oldugundan, burasi1 daha az yagis almasina ragmen kaynak ve yeralt1 suyu bakimindan
daha zengindir. Dogu Karadeniz’in giiney kesiminde jeolojik birimlerin yiiksek oranda
kalsiyum karbonat igermeleri ve akifer niteliginde olmalar1 nedeniyle kaynak ve yeralti
suyu miktar1 da fazladwr. Yore, ham su temini yoniinden uygun nitelige sahip havza
ozelligindedir (Kogman, 1993; Ozis vd., 1997).

Tiirkiye’deki 26 ana su toplama havzasindan bir tanesi de Dogu Karadeniz
Havzasidir. Havzada birbirine paralel irili-ufakli ¢ok sayida akarsu ve kiigiik buzul
golleri bulunmaktadir. Havzanin 6nemli akarsularint Melet Cayi, Pazar Cayi, Harsit
Cay1, Karadere, Firtma Deresi, Solakli Deresi, Degirmendere, Iyidere, Folderesi gibi
birbirine paralel olarak uzanan akarsular ve bunlarin alt havzalar1 olusturmaktadir.
Zoocografik olarak Avrupa ve Bati Asya gecis bolgesinde bulunan havzanm balik
faunasi; Avrupa, Bat1 Asya ve Glineydogu Asya kokenlidir. Havza Tiirkiye i¢ su balik
iretiminin avcilik olarak yaklasik %0,20’sini karsilamaktadir. Dogu Karadeniz Su
Havzasini olusturan Artvin (Arhavi, Hopa), Trabzon, Rize, Giresun ve Gilimiishane
illerinde i¢ su kiiltiir balikgilig1 iiretiminde bulunan sirasiyla 5, 101, 72, 18 ve 32 adet
degisik kapasitelerdeki balik ¢iftlikleri akarsular iizerine faal, yar1 faal veya kurulum

asamalarinda ¢aligmaktadir (Ak vd., 2008).

1.3. Su Kalitesi Kavram

Su kaynaklar1 incelendiginde bir ¢ok tiir ve sayida canlinin i¢inde barindigi ve
kendine has topluluklar, yasam alanlar1 ve bolgeleri olusturduklar1 goriilmektedir. Bu
yapinin olusumunda ortamin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri baslica rol oynamaktadir.
Bu 6zellikler basta su sicakligi, iletkenlik, tuzluluk, toplam ¢6zlinmiis kat1 madde, pH,
alkalinite, sertlik, niitrientler vb. siralanabilir. Bu faktorlerin her birinin diger faktorlerle
etkilesimleri s6z konusu olmakla beraber su kaynagini olusturan veya besleyen karasal
yagis havzasmin da temel jeolojik, jeofiziksel ve antropojenik ozellikleri su kaynaginin
fizikokimyasal oOzelliklerinin olugsmasinda 6nemli rol oynamaktadirlar. Bu siiregte
onemli bir husus da su kaynagmm barindirdigi canli topluluklarinm 6zellikleri,
dagilimlary, tiir ve c¢esitleridir. Dolayisiyla tiim bu faktérlerin birarada olusturduklari
ortama genel manada ekosistem adi altinda toplanirken sucul ortamin genel karakterini
ifade eden fizikokimyasal sucul ortam ve biyolojik yasami temsil edebilecek genel yap1
su kalitesi kavramini olusturmaktadir (Li ve Micliaggio, 2010). Bazen bu yapinin gerek

dogal siiregler (6trofikasyon, deprem, erozyon, sel gibi dogal afetler) ve gerekse
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antropojenik etkilerle (evsel, tarimsal ve endiistriyel atiklar) bozulabilmekte ve su
kirliligi problemleri ortaya ¢ikabilmektedir. Burada ifade edilen evsel ve tarimsal
faaliyetler nedeniyle olusabilecek su kalite bozulmalar1 her bolgede olusabilecek
sorunlar iken endiistriyel sebepler sehirlesen ve endiistrinin gelistigi bolgelerde daha
cok yasanmaktadir.

Dogu Karadeniz bolgesinde endiistriyel dlgekte su kalite problemleri oldukga
yavas olusurken, evsel ve tarimsal kokenli atiklardan dolayi olusabilecek sorunlar
onemli olabilmektedir. Ozellikle Rize ve Trabzon cevresinde genis alanlar1 kapsayan
cay ve findik tarimi olduk¢a yaygindir. Rize ¢evresinde neredeyse monokiiltiir
diizeyinde yiiriitiilen ¢ay tariminda ¢evresel agidan giibreleme konusunda her zaman
tartigmalar olmaktadir. Giiniimiizde toprak yapisinin ¢ok diistik pH seviyelerinde olmasi
(3-5) bu durum hakkinda énemli bir bilgi vermektedir. Ozellikle yagisli dénemlerde
gerceklestirilen glibrelemenin gereginden fazla yapilmasi tarimsal alan ¢evresindeki
tathisu ekosistemleri lizerinde olumsuz etki yaptig1 bir ¢ok calismada belirtilmektedir
(Anonim, 2010).

1.4. Su Kirliligi

Istenmeyen zararli maddelerin, suyun niteligini dlgiilebilecek oranda
bozmalarini saglayacak miktar ve yogunlukta suya karisma olayidir. Konutlar, endiistri
kuruluslari, termik santraller, giibreler, kimyasal miicadele ilaglari, tarimsal sanayi atik
sulari, niikleer santrallerden ¢ikan sicak sular ve toprak erozyonu gibi siirecler ve
maddeler su kirliligini meydana getiren baslica kaynaklardir.

Bir akarsudaki su kalitesi ile hidromekanik ve hidrolojik 6zellikler arasinda ¢ok
yakimm bir iligki vardwr. Akarsulardaki debiler bu ortamlara verilen kirleticilerin
seyreltilmesi ve tasimnmasini saglayarak, ortamlarda meydana gelecek kirletici
birikimlerini birinci derecede etkilerler (Bagliniére ve Maisse, 1999). Fransa’da bulunan
deniz alabaliklarmin yasam dongiisiinde, gerek akarsu ve gerekse deniz ortaminda
yapilan gocler sirasinda dogal yollardan ve insan aktiviteleri (avcilik, yasam ortaminin

degistirilmesi, kirlilik, vb.) neticesinde ¢ok biiylik somiiriiye maruz kaldiklarmi
bildirmistir (Ak, vd., 2008).



1.5. Giibre

Tarimda iriiniin verim ve kalitesini olumlu yonde etkileyen bitki besin
maddelerini iceren organik ve inorganik bilesikler veya karigimlardir. Suni ve dogal
giibre olmak tizere ikiye ayrilir. Dogal giibreler bitki ve hayvanlardan saglanir. Bunlarin
en onemlisi guano denilen kurutulmus kus giibresidir. Bu giibrede %012 azot ve %012
fosfor pentaoksit vardir. Biitiin dogal giibreler azot ve fosfor temin ederler. Fakat
sentetik giibrelerden daha pahali olduklar1 i¢in, modern ziraatte ¢ok az kullanilirlar.
Bununla beraber dogal giibreler daha yavas tesirli olduklari, suda daha az ¢oziindiikleri
icin, ¢im tohumlarina, yeni filizlerin koklerine zarar vermezler. Bu o6zellikleri
dolayisiyla sebze ve cigek yetistiriciliginde tercih edilirler. Dogal giibrelerin bir diger
katkis1 da toprak yapisini diizeltmesidir. Dogal giibrelerden en 6nemlileri; ahir giibresi,
kompostlar ve yesil glibredir. Yapay giibreler, sivi ve kat1 halde bulunur. Genellikle
tasinmas1 ve depolanmasi kolay oldugundan, kati ve graniil haldekiler tercih edilir.
Eskiden kimyevi giibreler toz halinde yapilmaktaydi. Toz halindeki giibreler cok nem
cekici ve tasinmasi zor oldugundan terk edilmistir. Stvi giibreler ise giin gectikce 6nem
kazanmaktadir. Giibreleme, genellikle ilkbaharda yapilir. Fakat kisin hafif ve yagish
gectigi bolgelerde sonbaharda yapilmaktadir. Istenirse ekstra olarak bitkinin bilyiime
mevsiminde kat1 giibre, mevsim ortasinda ise sivi1 giibre kullanilir. Ugucu 6zellikte olan
giibreler, toprak altina konur. Bitki koklerinin, topragin derinliklerine gitmesi saglanir.
Topragin yapisina ve yetistirilen bitkinin ¢esidine gore azot, fosfor ve potas ihtiva eden

yapay giibrelerin dekara verilecek miktarlar1 hesap edilir ve buna gore verilir (URL-1
2013).

1.5.1. Azotlu giibreler

Azotlu giibrelerin gesitli tipleri vardir. En ¢ok amonyum ve nitrat tuzlar1 halinde
kullanilir. Bunlar arasinda en onemlileri, sirasiyla amonyak ve amonyum hidroksit,
amonyum nitrat, amonyum siilfat, amonyum fosfat, sodyum nitrat, kalsiyum nitrat,
potasyum nitrattir. Bunlardan amonyak sivi, digerleri ise kat1 olup, amonyaktan elde
edilirler. Kalsiyum nitrat ve potasyum nitratin digindaki biitiin azotlu giibreler topragi
asidik yaparlar. Fakat bu asitlik uygun kiregleme ile kolaylikla diizeltilebilir. Siyanamid,
tre ve tre-form adi verilen ireformaldehid bilesigi de azot giibresi olarak
kullanilmaktadir. Ayrica bu sayilan bilesiklerin degisik oranlardaki karigimlari ayri

patentler altinda piyasaya sunulmaktadir (URL-2, 2013).
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1.5.2. Fosfath Giibreler

Fosfath giibreler veya fosfat giibreleri olarak daha ¢ok fosfat asidinin kalsiyum
tuzlar1 kullanilir. Fosfath giibrelerin imalinde ¢esitli kaynaklar vardir. Bunlar dogal
trikalsiyum fosfatlar, hayvan kemiklerinden elde edilen fosfatlar ve tomas ¢elik iiretim
konverterlerinden ¢ikan ciiruflardir. Dogal fosfat yataklarinin en 6nemlileri Amerika’da
ve Fas’ta bulunmaktadir. Bu fosfatlar ince bir sekilde ogiitiilerek bagka islem
yapilmadan asidik topraklara kullanilabilir (URL-2, 2013).

1.5.3. Potasyumlu Giibreler

Biitiin potasyum giibreleri suda c¢oziiniirler. Potasyum tuzlarmin ¢ogu, esas
itibariyle (%91-93 nisbetinde) giibre olarak kullanilirlar. Potasyum ihtiva eden yatak ve
kayalardan iiretilerek zenginlestirilir ve giibre sekline getirilirler. Potasyum tuzlarinin
iretimi, denizlerdeki orami diisiik olan potasyum tuzlari, tuzla ana sularinda
biriktirilerek c¢ikarilir. Boyle bir biriktirme bazi kapali deniz veya gollerde de dogal bir
strette vukua gelerek kaya tuzu gibi yataklar tesekkiil eder. Stassfurt ve Alzas potas
madenleri buna giizel birer 6rnek teskil eder. Denizlerde uzun yillar boyunca sodyum
kloriir ¢oker ve ana sular kalsiyum, maghezyum ve potasyum tuzlarinca zenginlesir.
Acik denizle olan baglant1 kesilince ana sular zenginlesmeye devam eder ve

magnezyum ile tuzlardaki siraya gore ¢okmege baslar (URL-2, 2013).

1.6. Giibre Kullammminin Cevreye ve Sucul Ortama Olasi EtKileri

Birim alan basma yiiksek miktar ve kalitede triin alabilmek igin yiiksek
miktarlarda suni giibre kullanilmaktadir. Hayvansal giibre miktar1 ¢gogunlukla yetersiz
oldugundan, dogal olan bu giibre fide yetistirmede veya cift¢ilerin kisisel ihtiyaglarini
karsilamak {izere ayrilan arazilerde kullanilmaktadir. Ahir arkalarinda acikta
biriktirilerek olusturulan giibrenin giicii ancak yanhs bekletme kosullar1 nedeniyle
yiiksek oranda azalmaktadir (Giingdr, 2001). Once toprak, sonra su kaynaklari, dereler
ve deniz lizerinde biiylik zararlara neden olmaktadir. Tagman asir1 miktardaki azot ve
fosfor besin zincirini olumsuz etkilemekte ve balik tiretiminde azalmaya yol agmaktadir.
Asir1 ve zamansiz giibreleme kayiplara neden olur ve sularin niteligini bozar. Nitelik
bozuklugu nitrat iyonu birikiminden kaynaklanir. Yiizey akislar1 ile yikanan giibre azotu
dere ve gollerin sularmi kirletir. Yeterli yagis ve asir1 sulama suyu ile nitrat iyonu

yikanarak topragm derinliklerine, oradan da taban suyuna ulagmasi ile kirlilik
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yayginlagir. Tarim kimyasallar1 kaynakli toplu balik 6liimleri, 6zellikle kullanilan azotlu
giibreler fazla kullanildiginda ve yagmur veya sulamalarla bu azot yikanarak yeralt
veya yiizey akisi ile yeriistii sulari ile gol ve denizlere ulastiginda goriiliir. Bu azot, bir
golete veya nehire ulagip da giines 1smlarina maruz kalinca, fotosentez yapan canlilarin
(fitoplanktonlar, algler) niifusu bu azot ve giines 15181 ile bir anda biiyiik sayilara ulagir.
Bu duruma "alg patlamas1" adi verilir. Otrofikasyon teknik olarak, besin maddeleri
olarak bilinen azot ve fosfor bilesiklerinin ¢ok fazla miktarda bulundugu ortamlarda
goriilen asir1 alg (yosun) olusumunu ifade eder. Giin 1s1ginda biiyilik sayilara ulasarak
suya oksijen veren bu algler; giinesin batmasi ile birlikte oksijen liretmek yerine oksijen
tiiketerek karbondioksit iiretmeye baslarlar. Bu yogun alg niifusu sudaki biitiin oksijeni
tiikketirler ve suda oksijene ihtiya¢ duyan balik, yenge¢ vb. canlilarin tiimii bir anda 6liir.
Ayrica ¢ogalan algler giines 1smlarin1 da golgeledigi icin tabandaki bitkiler de (diger
canlilara yuva, dogumhane, besin gorevi yapan bitkiler) fotosentez yapamaz ve oSliirler.
Bu 6lii bitkiler ciirtirken de oksijen tiiketerek karbondioksit {iretirler. Son olarak azotu
bitiren algler de agliktan Olir ve o suda neredeyse hi¢ canli kalmaz ! Sularda
otrofikasyona neden olacak fosfor konsantrasyonu igin kritik seviye 0,01 ppm ve azot
diizeyi ise 0,3 ppm’dir. Ozellikle tarmsal iiretim yaparken ¢evre ve su kaynaklari

Kirletilmektedir. Su ve giibre neredeyse smirsizca kullanilmaktadir (OECD,1992).

1.7. Rize'nin Iklimi, Topografik Yapis1 ve Akarsu Potansiyeli

Rize, yazlar1 serin kislar1 1lik ve her mevsim yagish bir iklime sahip olup yillik
bazda ortalama 14,1 °C hava sicakligina sahiptir. Hava sicakligi uzun yillar agisindan
degerlendirildiginde -7 °C ile 38,2 °C arasinda degismekte olup en soguk ay1 olan Ocak
aymin hava sicakligi ortalamas: 6,7 °C iken en sicak ay1 olan Temmuz ay1 hava
sicakligi ortalamasi ise 22,2 °C dir. Genel olarak deniz etkisi hissedilen Rize ikliminin
denizel iklim karakteristiginde oldugu soylenebilir. Zaman zaman 3000 m
yiiksekliklerden sahillere ulasan hava akimlarini olusturan fon riizgarlarinin etkisiyle
kislar1 1iliman bir iklim hissedilen Rize'de hakim riizgar yonii Giineybat1 olup etkili
firtinalar genellikle Karayelden esmektedir. Yil boyunca 150 giin kapali 163 giinii
bulutlu gecen Rize’ de yillik nem oran1 %75 tizerindedir. Tiirkiye’ nin en yagish ili olan
Rize’de yillik yagis toplami uzun yillar ortalamasi 2300 mm'nin iizerinde olup her
mevsime dagilmistir. Kurak donemi olmayan Rize’nin en az yagish donemi ilkbahar

olup daha sonraki donemlerde yilikselmektedir. Sonbahar ve Kis mevsimler en yagisl
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donemler olup bu donemlerde sel olaylar1 goriilebilmektedir (URL-3, 2013). Uzun yillar
Rize yagis dagiliminin aylara gore dagilimi ve yillik yagis toplam ortalamalar1 asagidaki

tabloda gosterilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Rize igin aylik yagis toplami degerlerinin uzun yillar ortalama degerle (mm)
tablosu (DM, 2012).

Ort. Yagis Periyodu 1972-2010
Ocak 210
Subat 179
Mart 144
Nisan 92
Mayis 99

Haziran 136
Temmuz 148
Agustos 183
Eyliil 249
Ekim 300
Kasim 256
Aralik 246
Toplam 2245

Tablo 1’¢ gore Rize’nin yagishi sezonunun ayrimini yapmak ¢ok zor ama
goriilityor ki Rize sonbahar aylarinda en fazla yagislar1 aliyor. Nisan ve Mayis belki de
en az yagislarin oldugu aylar olmakla beraber Nisan ayinda uzun yillar degerlerine gore
ortalama aylik toplam 92,2 mm yagisla baslayip Haziran aymmda 136 mm’ye, artis
devam ederek Ekim ayinda 300 mm’ye ¢iktig1 goriilmektedir. Bu aydan sonra azalmaya
baslayip Aralik ayinda 246 mm’ye, diistiigii ve azalma devam ederek Subat ayinda 179
mm’ye ve Mart ayinda ise 144 mm’ye inmektedir. Cay tarimmda Rize’de gilibrelemenin
Mart-Nisan aylar1 arasinda doniim basmma 200-250 kg olacak sekilde yapildigi
bilinmektedir. Bu dénemin Rize i¢in en kurak veya daha dogrusu en az yagisli donem
olmas1 olduk¢a Onemlidir. Dolayisiyla gilibreleme doneminin basladigi donemlerde
yagislarin baglamasi ve artmaya devam etmesi nedeniyle muhtemelen Mayis-Haziran
aylarinda ylizey veya yer alt1 sular1 kanaliyla akarsu sularma etkileri goriilebilecektir

(Anonim, 2006). Rize ilinin y1llik toplam yagis dagilimi Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 2. Rize igin Yillik Toplam Yagis nggﬁérinin 1970-2011 yillar1 aras1 dagilimi
(mm) (DML, 2012)

Rize Anadolu’nun kuzeydogusunda; Dogu Karadeniz kiy1 seridinin dogusunda,
40° 22' ve 41° 28' Dogu meridyenleri ve 40° 20" ve 41° 20" Kuzey enlemleri arasinda
bulunan Batidan Trabzon’un Of, Giineyden Erzurum’un Ispir, Dogudan Artvin’in
Yusufeli ve Arhavi ilgeleri ile Kuzeyden ise Karadeniz ile ¢evrelenmis gol alanlari harig
3922 km? yiizlgiimiine bir ildir. Daghk ve engebelik bir topografyaya sahip olan Rize
sehrini olusturan toprak parcast Dogu Karadeniz siradaglarinin Kuzey yamacinda yer
almaktadir. Rize ilini kapsayan arazi topografyasi incelendiginde genel olarak 80 km
uzunlugunda dar bir kiy1r seridi ve bu kiy1 seritlerini kesen ¢ok sayida akarsularin
olusturdugu aliivyon diizliikklerden, 150-200 m yiiksekliklerden 2000 m'lere uzanan bir
anda yiikselen dik yamagl vadiler ve sirtlardan olusan daglik saha ve nihayet 2000
m’lerden 3000-3200 m'lere uzanan basik sirtlar ve dik yamagh vadilerden olusan
yiiksek daglik sahalar ve birgok yiiksek tepeleri ve kayaliklar1 barindiran 3200-3900
m'ler arasinda yer alan zirvelerden olusan ve bir¢ok buz yalagi ve moren géllerini i¢eren
buzul topografyasi1 géze carpmaktadir (Anonim, 2006).

Dogu Karadeniz Bdélgesinde Rize ili olduk¢a zengin bir akarsu kapasitesine
sahiptir. Tirkiye’nin i¢ bolgelerine kiyasla on kat daha fazla yagis alan Dogu
Karadeniz'in en yagish ili olan Rize'nin daglik ve engebelik arazisi ve yer alt1 su
kaynaklar1 nedeniyle bir ¢ok akarsuyu mevcut olup su kaynaklar1 bakimindan oldukga
zengindir. Kiigiiklii biiyiiklii 16 adet akarsuyu Karadeniz’e ulagsmakta olup bunlardan en
onemlileri hem debi hem de yagis havzasi agisindan Firtina ve Iyidere’dir. Akarsularin
en uzun olanlar1 Caglayan deresi (34,7 km), Arili deresi (31,5 km), Firtina deresi (68
km), Hemsin deresi (38,5 km), Sabuncular deresi (46 km), Taslidere (34 km) ve lyidere
(78,4 km) olarak siralanabilirler. Rize akarsular1 yagmur, kar ve kaynak sulariyla
beslenmekte olup kis aylarinda debileri azalmakta ve bahar aylarinda ise

kabarmaktadirlar. Yaz aylarindaki kar erimeleriyle birlikte en yiiksek seviyelere

10



ulagmaktadirlar. Debi agisindan da Tiirkiye’nin bir ¢ok akarsularindan daha biiyiik bir
potansiyele sahip olan Rize akarsularmin elektrik enerjisi potansiyelleri (12 milyar
kWh) ile Firat ve Dicle’den sonra ikinci sirada olmasi nedeniyle gbze ¢arpmaktadir.
Ornegin Firtma Deresi’nin ortalama debisi 28,4 m%s olup iizerinde Demirkoprii
Baraj’'nin bulundugu Gediz Nehri’nden (26 m%/s) daha biiyiik olup ayrica minimum
debisi 4,6 m*s olan Firtma Deresi’nin Kizihrmak (1,7 m*/s) ve Gediz (0,07 m*/s)
Nehirlerinden daha 6nde oldugu 9,4 m®/s minimum debisiyle Dicle Nehri’nin ise yaris

diizeyinde olmasi 6nemlidir (Verep, 2006).

1.8. Literatiir Ozeti

Daha cok tarima dayali kiigiik 6l¢ekli sanayi tesekkiillerinin yer aldigr Dogu
Karadeniz'de gerek sivil yerlesim alanlar1 ve gerekse isletmeler genellikle akarsu
havzalarina veya bitisik alanlarina kurulmaktadir. Diger taraftan engebeli arazi yapisi ve
orografik yagislar sebebiyle erozyon olusmakta olan tarimsal alanlar ve diger
arazilerden siiptliriiliip gelen gerek dogal ve suni niitrientler ve gerekse diger kati
maddeler akarsularin kalitesini istenmeyen Olgiide degistirmekte, evsel ve sanayi atik
sularmin katkilariyla da kirliligin boyutlar1 olduk¢a artmaktadir (Verep vd., 2005).

Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki bir¢ok akarsu hem dogal, hem de antropojenik
maddeleri deniz kiyilarma tasimakta ve bu maddelerin kirletici 6zellikleri zamanla
kiyilarda dogal dengeyi bozmaktadir (Boran ve Sivri, 2001).

Ozellikle inorganik azot fazlalig1 akuatik ekosistemlerde nitrifikasyon siirecinde
olusan azotoksitler nedeniyle asitlesme, oOtrofikasyon siirecinde inorganik fosforla
birlikte toksik alglerin gelisimlerinin hizlandirilmasi, diger yandan inorganik azot
iyonlarinin canli yagami iizerinde biiyiime, lireme yetenekleri ve direkt toksisite etkileri
olusturmalari, icme suyu kaynagi olarak kullanilabilecek yeralt1 ve yiizey sularinda azot
bilesenlerinin birikimleri dogrudan insan sagligina ve iilkelerin ekonomisine etkileri
ciddi bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Camargo ve Alonso, 2006).

Bitki gelisimini tesvik, daha bol ve kaliteli {iriin elde etmek ve topragin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik yapisint en iyi durumda tutmak icin topraga verilen giibreler
toprak kirlenmesine sebep olan etkenlerden birisidir. Gereginden fazla ve yanlis
kullanilan giibreler, ¢esitli sekillerde olumsuz etkide bulunmaktadirlar. Yiiksek diizeyde
azotlu giibre kullanilmasi sonucu topraktan yikanmalarla, igme sular1 ve akarsulara

karigan nitrat miktar1 artmaktadir. Yine fosforlu giibrelerin yiizey akislariyla tagmmasi
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sonucu i¢cme sular1 ve diger akarsularda bulunan fosfat miktar1 ylikselmektedir. Ayrica
fazla azotlu gilibre uygulanmis topraklarda yetisen bitkilerde zararli bazi maddeler
(nitrozamin) retilmektedir. Mikrobesin elementlerinin toprakta fazla bulunmasindan
dolay1 ortaya ¢ikan problem, nitrojen ve fosforun fazla bulunmasindan daha 6nemlidir.
Bu elementlerin ¢ok az miktardaki fazlaligi bile bitkilere zararli olmaktadir. Topraga
verilen ahir giibresinin mineralizasyonu sonucu olusan NO; yikanarak, N ve P yiizey
akisiyla siiriiklenerek yeralt1 ve yeriistii sulara karisabilmektedir. Diger yandan asir1 ahir
giibresiyle topraklarda tuz birikiminin de s6z konusu oldugu belirtilmektedir. Giderek
modern tarimda kullanimi artmaya devam eden kimyasal giibrelerin nehirlere, gollere,
denizlere ve yeralt1 sularina karigmasi biiyiik bir su kirlenmesine neden olmaktadir. Bu
da suda yasayan diger canli organizmalarin ve bu sularin kullanildigi ¢evrelerin dogal
dengesini bozmaktadir (Sayili ve Akman, 1994).

Giibrelemenin ylizey sular1 ve igme sular1 tizerine olumsuz etkileri en ¢ok azotlu
ve kismen de fosforlu gilibrelerin  dengesiz bir sekilde kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Giibreleme ile sulara karisan veya bitki biinyesinde birikebilen
nitrat, gevreyi kirletici ana unsurdur. Igme sular1 20 ppm’den daha yiiksek diizeyde
nitrat azotu igcermemelidir. Bu sinir degeri yogun giibrelemenin yapildig: yerlere yakin
su kaynaklarinda ve yiiksek infiltrasyon kapasitesine sahip hafif yapili topraklarda
olusan yiiksek azot kayiplar1 ile asilabilmektedir. Bu nedenle pek ¢ok Avrupa iilkesinde
yeralt1 sular1 koruma bolgelerinde azotlu giibreleme kisitlanmaktadir (Ikincikarakaya
vd., 2013).

Karadeniz Bolgesi’nde ¢ay tarimi yapilan yorede uzun yillardan beri yogun bir
sekilde kullanilan amonyum siilfat giibresi, bu yore topraklarmin asitlesmesinde 6nemli
rol oynamistir (Kagar, 1992). Asit kosullarda nitrifikasyon olay1 ¢ok diisiik diizeyde
gerceklesse de amonyum siilfat toprakta biyolojik olarak nitrata yiikseltgenmekte, bu
sirada olusan bagimsiz hidrojenler ile bitkinin amonyum iyonunu almasi ve
asimilasyonu ile ortaya ¢ikan hidrojenler rizosfer bolgesine verilmektedir. Bu yolla da
oncelikle rizosferde olmak tizere toprak pH’s1 diismektedir (Aktas, 1994). Nitekim ¢ay
tarimi yapilan topraklarin pH degerleri cok dnemli diizeyde diiserek; 1958-60 yillarinda
cay topraklarmm %0,11’inde pH’s1 4’in altinda iken, bu oran 1978-81 yillarinda
%39,48’e, 1989 yilinda ise %84,57’ye ylikselmistir. Genelde cay bitkisinin 4,5-6,0 pH
araliginda iyi gelistigi 4,0’lin altna diisiislin sorunlar yarattig1 bildirildigi i¢in sorunun

boyutu kolaylikla anlagilabilir (Kagar, 1992).
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Cay tarmminda, toprak analizleri sonucunda toprakta eksik olan bitki besin
maddelerinin belirlenmesi, kullanilacak giibre tiirii ve miktarinin belirlenmesinde toprak
analizlerinin dikkate alinmasi, ¢ay tariminda tek tip giibrelemenin ivedilikle sona
erdirilmesi, gilibrelemenin dogru zamanda ve gilibreleme teknigine uygun olarak
yapilmasi, boylece yanlig giibreleme ile gereksiz yere harcanan (¢ay topraklarina
uygulanan giibrelerin %30-60’1 ¢ay verimine katkida bulunamadan yikanarak su
kaynaklarini kirletmektedir), Rize yoresinde kullanilan yapay glibre miktar1 yillik 35000
tonun tlizerindedir (Yiksek vd., 2013).

Cay tariminda kimyasal giibre uygulamalarinin kademeli olarak azaltilmas1 ve
gerekli alt yap1 hazirlandiktan sonra durdurulmasi, bunun yerine organik giibrelerin
iretim ve kullaniminin baslangigta tesvik edilmesi, daha sonra zorunlu hale getirilmesi,
cay havzalarinda organik iretimin bir plan dahilinde uygulamaya konulmasi
gerekmektedir (Yiiksek vd., 2013).

Rize yoresinde WWF-Tiirkiye ofisi tarafindan Firtina vadisinde yapilan bir
calismada; c¢ay tarmmi yapilirken uygulanan giibrelerin %28-40’1nin yikanarak su
kaynaklarinin kirlenmesine yol a¢tig1 belirlenmistir (WWEF, 2011).

Cay tarimiyla ugrasan iireticilerin biiylik ¢cogunlugu yapay giibre kullanmaktadir.
Cifteiler tarafindan koylerin terk edilerek sehirlere go¢ edilmesi nedeniyle koylerde
hayvancilikla ugrasan cift¢i sayis1 yok denecek kadar azalmistir. Bu nedenle cay
tariminda uygun fiyata kaliteli ahir giibresi bulmak oldukg¢a zorlagsmistir. Bu nedenle
iireticilerin biiyiik cogunlugu tedariki kolay olan yapay giibreyi tercih etmektedir. Cay
tarimu ile ugrasan ¢iftcilerin biiyiik ¢ogunlugu cay topraklarma hangi tip giibreyi, ne
zaman ve hangi sekil de kullanmalar1 gerektigini bilmemektedir. Bu nedenle ¢ay tarimi
icin gilibre se¢imi, kullanilacak miktarinin belirlenmesi ve uygulanmasinda ¢ok biiyiik
yanliglar yapilmaktadir. Bu yanliglar birim alandan elde edilen ¢aym miktar ve
kalitesine olumsuz yonde etki ederken diger yandan ¢ift¢inin cay iiretim maliyetlerini
artrmaktadrr. Cay tariminda kullanilan yanlis giibreleme teknigi nedeniyle her yil
milyonlarca liralikk yapay giibre cay verimine katki saglamadan yikanarak su
kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir (Yiiksek vd., 2013).

Kimyasal giibreler basta olmak iizere giibre kullaniminimn sularin kalitesi tizerine
etkili oldugu bilinmektedir. Ozellikle nitrath giibreler, genel olarak da azotlu giibrelerin
yogun kullanimi sonucu yer alt1 ve yer iistii sularmin nitrat igerigi artmaktadir. Ulkemiz

seraciliginm en yogun ve gilibre kullanimmin yiiksek oldugu Antalya ili Kumluca
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ilcesinde yapilan bir aragtirmanin bulgulari, bu etkilesimi agik¢a ortaya koymaktadir.
Aragtirmanimn yapildig1 yillarda igme suyu kaynagi olarak da kullanilan kuyu sularinin
%50’sinin i¢gme sularinda izin verilen 45 mg/L’den daha fazla NO; icerdigi
belirlenmistir. Benzer durumlarin iilkemizin pek ¢ok yoresinde goriilmesi ¢ok yiiksek
bir olasiliktir. Ciinkii yogun azotlu giibrelemenin yapildig1 pek ¢ok tarim alani
mevcuttur (Hatipoglu vd., 1996).

Asirt fosforlu giibre kullanimi toprakta birikime neden olmaktadir. Su erozyonu
ile, tarim arazilerinin ylizeyinde fosforca zenginlesmis olan toprak su kaynaklarina
ulagilmaktadir. Yiizey sularindaki fosfor konsantrasyonunun artis1 alg gelisimini tegvik
etmekte, alg gelisiminin artis1 ise sularin oksijen dengesini bozarak bu sulardaki canli
yasamini sinirlamaktadir. Otrofikasyon ad1 verilen bu olaymn baslamasi igin gerekli olan
fosfor konsantrasyon kritik degeri sadece 0,01 mg/L’dir (Aktas, 1994).

Antalya ilinde yapilan caligmada, seralarda ozellikle kis aylarinda kimyasal
giibrelerin ¢cok yogun olarak kullanildigi, bu nedenle su kaynaklarinm 6zellikle kuyu
sularmin tehlikeli boyutlarda kirlenebilecegi, bitkisel tliretim miktarinin ve (iiriin
niteliginin olumsuz olarak etkilenebilecegi sonuglarma ulasilmistir (Kaplan vd., 1999).

Tarimda gilibre kullaniminda zaman icerinde meydana gelen en biiylik degisim
giderek artan kullanim dozudur (Anonim 2002). Bu durum ¢evre kirlenmesi, taban
suyunun yiikselmesi ve drenaj sorunlarmin artmasina, verim ve kalitenin diismesine yol
a¢gmaktadir (Tiizel vd., 2005).

Yanlis ve fazla giibre kullanim1 sonucu, topraklardan yilizey akis ve drenaj sular
ile 6nemli diizeyde azot ve fosforun sulara karistigi bilinmektedir (Gutman, 1999).

Suni giibre ve pestisit atiklarindan kaynaklanan alglerin asir1 iiremesi Ve
otrofikasyon; oOtrofikasyonun derecesine gore yumurta birakilmasi, yumurtanin
dollenmesi ve baliklarin beslenmesini olumsuz yonde etkilerken, sularda ¢oziinmiis
oksijeni azaltarak ¢oziinmiis oksijen ihtiyaci fazla balik tiirlerinin yok olmasina da
neden olmaktadir. Ornegin alabaliklar (Salma trutta) antropojen etkilerin fazla oldugu
nehirlerin agagi ve orta kesimlerinden, insan etkilesiminden uzak daha yukar1 kesimlere
kaymistir (Oymen ve Nuhoglu, 1993).

Suni giibrelerden eriyerek sulara karisan azot bilesikleri sularda 6trofikasyona
neden olmaktadir (Ozbay ve Nuhoglu, 1992). Yillarca asir1 ve bilingsiz kullanilan suni
giibrelerden yikanarak sulara karisan azot ve fosfor gerek tath ve gerekse tuzlu sularda

asir1 alg (yosun) iiremesine neden olmustur. Yaz ortalarinda dere sularinin az olmasi ve
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giibrelerden eriyerek sulara karigsan azot ve fosfor bilesenlerinin asir1 alg iiremesine
neden olmasi ve zamanla alglerin ¢iiriiyerek sulardaki ¢oziinmiis oksijeni azaltmasi,
sularm renk ve kokusunun degismesi Otrifikasyona neden olarak fazla miktarda
¢oziinmiis oksijene ve temiz sulara gereksinim duyan baliklarin ve 06zellikle
alabaliklarin azalmasina yol agmaktadir. Alabaliklar ¢6ziinmiis oksijenin 5-6 mg/L'nin
altina diismesi durumunda yasayamazlar (Oymen ve Nuhoglu, 1993).

Stratosfere ulasan N>O ve NO gazlar1 ise stratosferde yer alan ozonun
parcalanmasina neden olmaktadir ve bu da azotlu giibrelerin asir1 kullanimidan
kaynaklanmaktadir (Copiir ve Uysal, 2004).

Kimyasal giibreler fazla miktarda kullanildiklar1 zaman mikroorganizmalardan
solucanlar ve cesitli toprak kurtguklarina tahrip edici ve dldiiriicii etki yapmaktadir. Bu
organizmalar ile direk temas eden giibre tozlar1 6ldiiriicii etki yapmaktadir. Topraklara
asir1 azotlu giibreler verilmesi Rhizobium sp. gibi simbiyotik azot fikse eden
mikroorganizmalarin aktivitelerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durumda havanin
serbest azotundan faydalanma yolu tikanmaktadir. Buna ilave olarak verilen fazla azotlu
giibreler nitrifikasyon bakterilerini faaliyetlerini sinirlandirmaktadir. Boylece masrafsiz
olan ikinci azot kaynagi da zarar gérmektedir (Sonmez vd., 1998).

Topraga uygulanan giibreler, dolayli olarak igme sularmin kirlenmesine, gol ve
akarsularin oksijence yoksullasmasina (6trofikasyon) ve bitkisel iiretimde nicelik ve
nitelik diismesine neden olmaktadir. Igme sularinin niteligine olumsuz etki yapan temel
giibre bilesimi nitrattir. Nitratin kendisi, insan ve hayvan i¢in zehirli degildir. Ancak,
nitratm indirgemesinden kaynaklanan nitrit 6zellikle bebeklerde "Methemoglobinemia™
(mavi bebek hastaligi) denilen ve kanin oksijen tasima yeteneginin azalmasi olarak
tanimlanan bir hastahga neden olmaktadir (Nitroz asidi NO® ve OH" iyonlarma
ayrilabilir). NO* kokii, iki degerlikli hemoglobin demirini "Fe*?, ii¢ degerlikli Fe*"
demirine oksitler ve oksitlenmis sekliyle demir oksijeni absorbe edemez ve bu
yetenegini kaybeder. Diger taraftan, fosfat, potasyum ve magnezyum gibi iyonlarin
icme sularinda bulunmasi, bitki ve hayvan beslenmesinde gerekli olmalar1 nedeniyle,
igme sularmin niteligini artirir ( URL-4, 2013).

Trabzon ilindeki on sekiz derenin denize dokiildiikleri noktalarda belirlenen
istasyonlarin su kalite diizeyleri arastirilmis olup calisma kapsaminda; fiziksel ve

kimyasal parametreler incelenmis ve 6zellikle siilfat, fosfat ve nitrat gibi parametrelerde
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surekli bir artis oldugu ve bu artislarin derelerin ¢evre sagligini tehdit eder degerde olan
II1. ve IV. Sinif Sular haline gelmesine sebep oldugu ifade edilmistir (Day1, 1996).

Trabzon iline bagli Degirmendere ve kollarina ait sularin Kalitesiyle ilgili bir
caligmada; pH, TDS, CI" ve miktarlarina gore yiiksek kaliteli su sinifinda, ancak NOy”
miktarlarina gore Siimela Deresi’nin yiiksek Kkaliteli su, Meryemana, Magka ve Galyan
Derelerinin sularmin kirli su, Degirmendere suyunun ise ¢ok kirlenmis su sinifinda
oldugunu belirtmislerdir (Bulut, 2005).

Son yillarda Dogu Karadeniz bolgesi akarsularinda yapilan caligmalarda genel
olarak Kkirlilik diizeyinin diisiik oldugu, ancak denize dogru yaklastik¢a ilgili
aragtirmalarin yapildig1 akarsularda olmak ftizere siilfat, nitrat, fosfat degerlerinin
yiikseldigi (Day1, 1996), nitrit ve amonyak parametreleri agisindan akarsularin I1. ve I11.
smif su (Ozdemir, 1998), (Boran ve Sivri, 2001), nitrit agisindan ¢ok kirlenmis su
(Giiltekin vd., 2005) oldugu belirtilmistir.

Sulardaki azotun ana kaynag1 NOs ~olsa da, ¢oziinmiis azot NH;", N2O", NHj,
N2, N2O ve organik azot seklinde de bulunmaktadir (Giiltekin vd., 2012).

POs suya kaya ve topraktan gecebildigi gibi mineral cevherlerinden, yapay
giibrelerden, evsel ve endistriyel atiklardan da karisabilir. Yiizey sularinda yiiksek
konsantrasyonlar da olmasmin en énemli nedeni tarimsal amagl giibrelerdir (Giiltekin
vd., 2012).

Cozinmiis Oksijen (DO) aerobik ortamlarda yasayan organizmalarin
¢ogalmalarinda ve bunlarin enerji tireten biitiin faaliyetlerinde ¢6ziinmiis oksijene gerek
duyulmaktadir. Sudaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu sicaklik ve tuzlulugun bir
fonksiyonu olup bu parametrelerle ters orantilidir (Giiltekin vd., 2012). Akarsular
ortalama 8.87-11 mg/L arasinda degisen DO degerlerine gore kaliteli su sinifindadir
(Boran ve Sivri, 2001).

Rize cayla O6zdeslesmis ve cay tariminin yogun yapildigi bir bolgedir. Cay
tariminda O6nemli bir girdi olan suni ve dogal giibre disinda herhangi bir kimyasal
madde kullanilmamaktadir. DPT 8.Kalkinma Plani kapsaminda yaymlanan Cay Sanayi
Alt Komisyonu Raporuna gore; “Cay tariminda bilingsizce yapilan giibrelemenin toprak
ve bitki yapisina olumsuz etkileri bulunmaktadir. Cay bahgeleri i¢in uygun olan giibre
terkibi ve miktarinin ne olmasi gerektigi konusunda ¢ay iireticileri yeterli bilgiye sahip
degildir. Bilingsizce yapilan giibreleme {iriin kalitesini bozmaktadir. Cay topraklarmin

asitlik diizeyi ile makro ve mikro elementler kapsaminin diizenli olarak izlenmesi
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gerekmektedir. Bu amaca yonelik olarak, yeterli sayida toprak analiz laboratuvarlarinin
bulunmamasi, iireticilerin bilingsizce gilibre kullanimini artirmaktadir. Bu durum
topraklarin yapisini bozdugu gibi cevresel kirlenmeye de neden olmaktadir. Cay
bahgelerinde kimyasal giibrenin yani sira organik giibre ihtiyaci da giderilmelidir.
Ancak bu giibrenin de kullanimi oldukga yetersizdir” seklinde ¢ay tarimindaki
giibreleme ve gevre hususlarinda bazi problemler ifade edilmektedir (DPT, 2001).

Diger yandan bolgede cay tariminda kullanilan giibre miktar1 konusunda ¢esitli
problemler ileri siiriilmektedir. Bu problemler genel olarak dogal giibrelerin pahali
olmasindan dolay:1 tercih edilen kimyasal giibrelerin toprak ve su kaynaklarindaki
istenmeyen olumsuz degisimler olusturmalarindan dolayidir. Nitekim Rize ve
cevresinde cay tarmmi yapilan arazilerde topragin pH seviyesinin oldukca diisiik oldugu
yani olumsuz asidik diizeyde (<4,5) oldugu cesitli kaynaklarca ileri stiriilmektedir.
Halbuki bu pH seviyesinin 5-6 arasinda olmasi tavsiye edilmektedir. Cay iiretimi

yapilan illerin ¢aylik alan ve tiretici sayis1 dagilimi Tablo 2°de gosterilmektedir.

Tablo 2. Tllerin Caylik Alan ve Uretici (Ciizdan) Sayis1 Dagilimi (Ozden, 2009)

IL Cayhk Alan (Dekar) %  Uretici Ciizdan Sayisi %
Artvin 85740 113 19222 9,6
Rize 497657 65,6 123554 62
Trabzon 155067 20,5 47424 23,8
Giresun 19679 2,6 8986 4,5
Ordu 114 0,0 45 0,0
TOPLAM 758257 100 199231 100

Ulkemizde ¢ay tarrmmi kontrol eden ve yonlendiren Tarmm ve Hayvancilik
Bakanlhigma bagh olan CAYKUR Genel Midiirliigii topraga daha faydali olan ve
topragm pH veya kimyasal dengesini koruyan 25:5:10 (N:P,05:K,0) karisimmdaki 6zel
cay gilibresinin her yil dekara 70 kg civarinda kullanilmasini tavsiye etmektedir. Hatta
bu 6zel cay giibresinin topraga uygulanma konsantrasyonu da ayr1 bir problem olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim ¢ay {ireticisinin fazla giibre kullaniminin fazla {iriin olarak
ortaya c¢ikacagini diisiinmesi de yine farkli bir problem olarak goriilmektedir. Halbuki
her toprak pargasmin ihtiya¢ duymus oldugu giibre tiirii ve miktar1 degismektedir. Her

arazinin ayri ayri toprak analizleri yapilarak ihtiya¢ oraninda ve dekara 60 kilogramin
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iizerinde kullanilmamas1 gerekliligi CAYKUR Genel Midiirligli uzmanlarinca
tireticilere duyurulmaktadir. Ayrica giibreleme zamaninin da iyi secilmesi hava
sartlarna gore subat-mart aylarinda mutlak suretle verilmesi gerektigi tavsiye
edilmektedir. 25:5:10 bilesimindeki kompoze ¢ay giibresinin disindaki giibrelerin
stirekli kullanilmalar1 toprak reaksiyonunun asitlesmesine sebep olmaktadir. Stirekli ve
asir1  dozda kullanilan kimyasal giibreler topragin fiziksel yapismi bozarak
sertlesmesine, hava ve su dengesinin bozulmasina yol actigr ileri siiriilmektedir.
Dolayisiyla yeralt1 ve ylizey su kaynaklarma cesitli tiirde giibrelerin olusturdugu su
kirliliginin etkileri merak edilmektedir.

Bu calismada, Rize il smirlar1 icerisinde bulunan Firtina Vadisi’nde Firtina
Deresi’ne dokiilen akarsu kollar1 lizerinde durulacaktir. Bu amagla Firtina havzasinda
Camlihemsin (Rize)'e bagh Behice, Cayirdiizii ve Dikkaya koylerinin ortak ormanlik,
ormanlik-tarimsal ve tamamen tarimsal alaninda vyiiriitiilen bu calismanin konusu
tarimsal Uretim alanlarinda giibre kullaniminmn yiizey sularina etkisinin belirlenmesi
tizerinedir. Dolayisiyla, giibre kullanimmin olusturdugu organik ve inorganik kirlilik
boyutlar1 ve g¢alisma alaninin bulundugu vadide sucul ekosisteme etkileri akarsuda

fizikokimyasal su kalite degisimlerinin izlenmesiyle arastirilacaktir.
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2. YAPILAN CALISMALAR
2.1. Materyal
2.1.1. Arastirma Alam

Bu ¢alisma, Firtina Deresini besleyen alt kollardan biri olan Behice, Cayirdiizii
ve Dikkaya koylerinin ortasindan gegen dere iizerinde belirlenmis ¢aylik, dogal orman
ve caylik ve ormanlik alanlarin bir arada oldugu yamaglarin ara kesitlerinden gecen dere

yatagi lizerinde belirlenmis 8 istasyonu igeren bir bolgede yapilmistir (Sekil 3).

1. istasyon
d

o

8

e 3 \stasyon‘(z fistasyon
8. istasyon

{

36 istasyon.
! (¢}

7 5. istasyon.

Behice O,. g

Google earth

Sekil 3. Istasyonlarm uydu goriintiileri (1. Ist. (41° 05' 31.27" N, 41° 03' 31.83" E), 2.
fst. (41° 05' 38.26" N, 41° 02' 55.60" E), 3. Ist. (41° 05' 31.83" N, 41° 02' 52.01" E),
4.ist. (41° 05' 21.22" N, 41° 03' 17.15" E), 5. Ist. (41° 05' 17.14" N, 41° 02' 45.90" E),
6.ist. (41°05'08.01"N, 41°03'07.74"E), 7. Ist. (41° 05' 33.72" N, 41° 02' 51.04" E), 8. Ist.
(41° 05' 35.40" N, 41° 02' 40.62" E))

8

Giibreleme faaliyetlerinin akarsu su kalitesine etkileri belirlenmesine ¢alisildig1
icin bolgede tarimsal faaliyetin siirdiiriildigli yani giibrelemenin yapildigi alani temsil
edecek sekilde (¢aylik alan) en yakin akarsu kesitinden 6rnek istasyon ve giibreleme
faaliyetinin gergeklesmedigi alan olarak ise sadece dogal orman yani tarimsal faaliyet
alan1 olmayan bolge olarak secilmis ve bu bolgeyi temsil edecek sekilde en yakin akarsu
kesiti tizerinde bir istasyon secilmistir. Caligma alani igerisinde ¢aylik ve ormanlik
alanlarin bir arada oldugu 2 farkli istasyon da bulunmakta olup caligma bdlgesinde aylik

periyotlarla su numuneleri alinmis ve gerekli analizler yapilarak incelenmistir (Tablo 3).
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Tablo 3. Istasyonlarin tanimi ve 6zellikleri

Istasyon Koordinatlar Cay arazisi Orman Cay ve orman Arazi
1 (41°05'31.27" N, - + - Dogal
41°03'31.83"E) orman
2 (41° 05' 38.26" N, + - - Tarim
41° 02' 55.60" E)
3 (41°05'31.83" N, - + - Dogal
41°02' 52.01" E) orman
4 (41°05'21.22" N, + - - Tarim
41°03'17.15"E)
5 (41°05'17.14" N, - + - Dogal
41°02'45.90"E) orman
6 (41°05'08.01"N, + - - Tarim
41°03'07.74"E)
7 (41°05'33.72" N, + + + Tarim  ve
41°02'51.04" E) Orman
8 (41°05' 35.40" N, + + + Tarim  ve
41° 02'40.62" E) Orman

Ornek istasyonlarinin belirlenmesinde, alinan o6rneklerin o noktadaki su
niteligini tanitir olmasi, tarimsal yani ¢aylik ya da ormanlik alanlara yakm olusu, su
kalitesi degisimini temsil etmesi, yan kollarin birlesme 6ncesi ve sonrasi tam karigim
saglandiktan sonra akisin diizgiin oldugu kisimlardan ve miimkiin oldugunca orta

derinlikten alinmasi gibi etkenler g6z 6niinde bulundurulmustur.

2.1.2. Su Orneklerinin Ahnmasi ve Saklanmasi

Fiziksel ve bazi1 kimyasal su kalite parametreleri sicaklik, iletkenlik, tuzluluk,
TDS, pH vb. arazi ¢alismalar:1 sirasinda yerinde elektrometrik olarak problarla (Hach
Lange) Olgiilmiigtiir. Alman su ornekleri 1 L’lik polictilen siselere bir kag¢ kez
calkalanarak oOrnekleme sisesinde hava boslugu kalmayacak sekilde alinmistir.
Ornekleme 6ncesi su drnekleme kablar1 dncelikle musluk suyuyla ¢alkalandiktan sonra
seyreltik asitli sularla iyice temizlenmistir. Daha sonra saf suyla calkalanan 6rnekleme
kablar1 kurutularak hazir hale getirilmistir. Kimyasal verileri alinmak tizere su 6rnekleri
ayni giin Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi Kimya laboratuarina
getirilmis ve fiziko-kimyasal analizleri yapilmistir. Orneklemeye hazirlik, 6rnekleme ve
su Orneklerinin muhafazasi Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligine baglhi olarak

c¢ikarilan Numune Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligine uygun olarak yiirtitiilmiistiir.
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2.2. Metod

Bu ¢alisma Dogu Karadeniz bolgesinde gerek findik, gerek cay ve gerekse diger
bahge veya tarla bitkileri iiretimi faaliyetleri nedeniyle kullanilan giibrelerin bu tarimsal
alanlar c¢evresinde yer alan su kaynaklar1 su kalitesine etkilerini belirlemeyi
amaclamistir. Gilinlimiizde kullanilan giibrelerin igerdikleri bilesikler agirlikli olarak
azot, fosfor ve potasyum kokenli olduklarindan dolayr su kaynaklarinda fosfat,
amonyum, amonyak, nitrit, nitrat ve diger su kalite parametreleri lizerinde durulmustur.
Diger yandan giibre igeriklerinin topraktan sonra yeralt1 su kaynaklarmna, yagisla birlikte
ylizeysel akisla yiizey sularina ve yeralt1 sular1 araciligiyla daha sonra yiizey sularina
ulastiklar1 kabul edilmektedir. Calisma alani Tablo 4’te belirtilen kriterlere gore

secilmistir.

Tablo 4. Calisma alaninda segilen istasyonlarin siniflandirilmasi.

Istasyonlarin Cayhk ve
siniflandirilmasi Orman alant — Cayhk alan Orman (Kansik)
Istasyon No 1,35 2,4,6 7.8
Kimyasal ve Hayvan
Giibresi Etkisi Hayr Evet Evet
Dogal kaynaklar Evet Evet Evet

Calisma alan1 Firtina havzasinda Behice, Cayirdiizii ve Dikkaya koylerini
kapsayan bir vadide gerceklestirilmistir. Tarimsal iiretimde kullanilan giibre
iceriklerinin su kalitesine etkisini belirlemek amaciyla calisma bolgesinde arazi
kullanim sekline gore istasyonlar tespit edilmistir (Tablo 4). Buna gore ¢alisma
bdlgesinde tarimsal hicbir faaliyetin olmadigi dogal ormanlik alan, tamamiyle tarimsal
faaliyetin oldugu caylik alan, hem orman ve hem de c¢aylik alanin bir arada oldugu bir
alanin bulundugu yamaglarin en diisiik kotlarmdan gecen dere yatag: ilizerinde ilgili
alanlar1 temsil edebilecek istasyonlar se¢ilmistir (Sekil 3).

Caliysma donemi olarak bdlgede yagislarin ve ¢ay tariminin basladigi donemlerin
bir iki ay Oncesi ve ¢ay tarimmin tamamlandigi donemin bir iki ay sonrasi se¢ilmis olup
ilgili alanlarin etkisini temsil edecek noktalarda segilen istasyonlardan aylik olarak su
numunesi almmis ve incelenmistir. Bolgede cay tarimi dolayisiyla giibreleme Nisan

sonlarinda gerceklestirilmektedir. Dolayisiyla Subat-Haziran 2011 tarihleri arasinda

21



calisma yiiriitilmiis olup giibrelemenin etkisi su kaynaklarinda Mayis ve Haziran

aylarinda tespit edilmeye ¢alisilmistir.

2.2.1. Fiziksel ve Kimyasal Analiz Yontemleri

2011 yili Subat ve Haziran aylar1 arasinda yiiriitiilen bu caligmada tarimsal
tiretim alanlarinda giibre kullaniminin yiizey sular1 su kalitesine etkilerinin belirlenmesi
amaciyla aylik periyotlarla, belirlenen istasyonlardan aliman su numunelerinde pH, su
sicakligl, suda ¢ozliinmiis oksijen, suda ¢oziinmiis oksijen doygunlugu, elektriksel
iletkenlik, TDS ve tuzluluk Slgimleri arazide, Karbondioksit (CO,), Kalsiyum (Ca),
Bikarbonat (HCO3), Toplam Sertlik, Nitrit (NO,), Nitrat (NOs), Fosfat (PO.),
Amonyum (NH,), Askida Kati Madde ve Bulaniklik gibi dlgiimler Recep Tayyip

Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi, Su kimyas1 laboratuvarinda yapilmustur.

2.2.1.1. Su Sicakhg

Akarsularin anlik su sicakligi; akarsuyun debisi, hizi, iklim sartlari, atmosferik
sartlar, denizden yiiksekligi gibi cesitli faktorlere bagli olarak degisiklik gosterir.
Sularda su sicakligi ¢oziinmiis oksijen, pH parametreleri gibi fiziko-kimyasal
parametrelere tesir ederek sucul canlilarin hayati faaliyetleri tizerine direkt etkileri
vardir (Goksu, 2003). Su sicakligi 6l¢timii, numune alinirken Hach Lange marka multi

metre probla yapilmaistir.

2.2.1.2. Coziinmiis OKksijen

Oksijenli yasamda enerji kaynagi olup canlilarin yasamlarmi devam
ettirebilmeleri i¢in elzemdir. Akarsulardaki ¢ozlinmiis oksijen miktar1 da sucul canlilar
icin ¢cok Onemlidir. Giiniin saatine, mevsime, suyun akis hizina, akarsuyun morfolojik
yapisina su sicakligina biyolojik yapisina ve kirlilik durumuna baglh olarak degisir
(GOksu, 2003). Dogal sularda oksijen miktar1 direkt olarak sicaklikla ilgilidir.
Coziinmiis oksijen 6l¢iimii, numune alinirken Hach Lange marka multi metre probla

yapilmistir.

2.2.1.3. pH Degeri Ol¢iimii
pH sudaki hidrojen iyonlar1 konsantrasyonu logaritmasinin tersi [pH = -log(H+)]

olup 0-14 arasinda rakamsal olarak Olgeklendirilmistir. pH 7 ndtr olarak kabul
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edilmistir. Bunlarda H* ve OH" iyonlar1 denge halindedir. Bu tiir sularin asit ve alkali
reaksiyonlar1 yoktur. H" iyonu konsantrasyonunun artmast ile pH nin degeri 7 nin altma
diiser ve su asit karakter kazanir. OH™ iyonu konsantrasyonunun artmasi ile pH 7 nin
iizerinde deger alir ve su bazik karakter tasir. pH > 7 degerli sular alkali, pH < 7 degerli
sular asitli sular olarak isimlendirilmistir. Dogal sularin pH dereceleri, normal
kosullarda 4-9 arasindadir. Sudaki pH, genelde karbonat sistemi ile dengelenmektedir.
Buna gore, suda karbondioksit (CO,), karbonik asit (H,COs3), bikarbonat (HCO3) ve
karbonat (CO3) iyonlari, bir denge halinde bulunmaktadir. Bu denge, suyun pH degerini
belirlemekte ve etkilemektedir. Dengenin CO; ve HCOj3’a dogru kaymasi durumunda
pH diismekte, CO3s’a dogru kaymasi halinde ise artmaktadir. Genellikle diisiik pH
batakliklarda, yiiksek pH ise akarsularda rastlanmaktadir (Izmirliogullary, 2004).
Kimyasal ve biyolojik sistemler i¢in 6nemli bir faktor olan pH’1n igme sularinda tavsiye
edilen degeri 6,5-8,5’tir. Atik sularin dogal sulara katilimi ile dogal pH degisimleri
minimum ve maksimum degerler arasinda dalgalanmalar gosterebilir. Diisik pH
derecesi sucul ortamda yasayan canlilar igerisinde besin zincirinin ilk halkasi olan
makroskobik omurgasizlar1 etkilemektedir. Bunlar icin pH degerlerini 4’lin altina
diismesi hayati risk tasimaktadir. Organik maddenin par¢alanmasinin arttig1 oranda pH
diiser dogal sularin ¢ogu karbonat ve bikarbonat igermesi nedeniyle hafif alkali bir
ozellik gosterir (Yildirim, 2006). Suyun pH degeri, Hach Lange multi metre probla

Olctilmiistiir.

2.2.1.4. Oksijen Doygunlugu

Coziinmiis oksijen diizeyi sicaklik, erimis tuzlar ve mevsimsel degisimlerle de
ilgili oldugundan genel bir degerlendirme yapilmasina olanak saglar (URL-5, 2013).
Suyun oksijen doygunlugu, numune alinrken Hach Lange multi metre probla

Olclilmiistiir.

2.2.15. Elektriksel Iletkenlik

Elektiriksel iletkenlik suyun elektrik akimini iletme kapasitesi veya ¢ozeltinin
elektrik akimmi gegirmeye karst gosterdigi direngtir. Sularda bulunan iyon
konsantrasyonunun anlasilabilmesi igin gelistirilmis parametredir. Sulardaki nitratlar,
fosfatlar, karbonatlar, siilfatlar ve kloriirler gibi ¢6zlinmiis kat1 maddelerden

kaynaklanmaktadir (Goksu, 2003). Suyun elektriksel iletkenligi hem jeolojik etkenlere
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hem de disaridan gelen etkilere baghdir. Iletkenlik, sicaklik ve tuzluluk artigina paralel
olarak artar (Kiiciikyillmaz vd., 2010). Suyun elektriksel iletkenligi Hach Lange multi

metre probla ol¢lilmiistiir.

2.2.1.6. Toplam Coziinmiis Kati Madde (TDS)
Toplam Co6ziinmiis Kati Madde (TOTAL DISSOLVED SOLIDS) miktarmi
tanimlamak i¢in kullanilir. TDS yani Toplam ¢6ziinmiis kat1 madde miktar1 numune

almirken Hach Lange multi metre probla dl¢iilmiistiir.

2.2.1.7. Tuzluluk

Tatl suyun tuzlulugu (salinite) iyonik iceriginin toplam yogunlugu olarak
hesaplanir. Yani 1 L suda bulunan iyonize maddelerin (anyon ve katyonlar) toplamidir.
Sulardaki tuz miktari, yliksek yerlerdeki sularda diisiik, algak yerlerdeki sularda yiiksek

orandadir (Goksu, 2003). Suyun tuzlulugu Hach Lange multi metre probla 6l¢iilmiistiir.

2.2.1.8. Askida Kati Madde Ol¢iimii (AKM)
Sularda bulunan kat1 maddeler, yiizen, ¢oken, ¢oziinmiis halde ve askida madde
olarak incelenebilir. Ornekleme noktalarindaki askida kat1 madde verileri 1L drnegin

40u g6z agikligindaki filtre kdgidindan siiziilmesiyle gravimetrik olarak elde edilmistir.

2.2.1.9. Bulamkhk

Sudaki bulaniklik kil, silt, parcalanmis organik ve inorganik maddeler,
¢Ozlinmiis renkli organik bilesikler, plankton ve mikroskobik organizmalarim meydana
getirdigi askidaki kat1 maddelerden kaynaklanir. Bulaniklik, ¢ozeltide 15181n sacilma ve
absorbe olmasma neden olan optik bir 6zelliktir (URL-6, 2013). Spektrofotometrik

yontemle Nefolometrik Tiirbidimetre ile 6l¢iilmiistiir.
2.2.1.10. Karbonat - Bikarbonat Tayini

Karbonat-Bikarbonat tayini Titrimetrik metodla, HCI ile titrasyon yapilarak

belirlenmistir.
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2.2.1.11. Kalsiyum Tayini

Ca*?, biitiin canlilar icin ¢ok dnemli bir mineral maddedir. Dogada en ¢ok
karbonat halinde bulunur. Kolayca okside olur ve su ile reaksiyona girerek kalsiyum
tuzlarimi olusturur. Tabiatta,700°den fazla kalsiyum minerali bilinmektedir. Bunlardan
en ¢ok bilinenleri kalsit, mermer, kiregtasi, tebesir, mergel ve dolomittir. Siilfatla bilesik
olarak da en ¢ok taninan al¢1 ve anhidrittir (Barlas, 1995). Yagmur sular1 ve akarsular
kire¢ taslarini asindirir ve eritir. Deniz sularmin kalsiyum bakimindan fakirlesmesi,
nehirlerin tagidigi kalsiyum ile giderilir. Ciinkii, nehir sular1 kalsiyum bakimindan
oldukca zengindir. Tath sularda, kalsiyum ile metabolik iliskisi olmayan canli yok
gibidir. Kalsiyum alglerin biiyiimelerini saglayan énemli bir element olup, Mollusca,
Crustacea, Foraminifera ve Anthozoan’larin iskeletlerinin temelini olusturmaktadir
(Egemen ve Sunlu, 1999). Kalsiyum, kalsiyumkarbonat halinde omurgalilarin
iskeletinde de bulunur. Netice olarak, kalsiyum sularda flora ve faunanin biiyiimesine ve
yayllmasma etki etmektedir (Timur, 1985). Kalsiyum tayini EDTA Titrimetrik
Metoduyla, ayarli EDTA ve indikator olarak Miireksit kullanilarak yapilmistir (Egemen
ve Sunlu 1999).

2.2.1.12. Toplam Sertlik Tayini

Suyun sertligi; sudaki ¢ok degerlikli metal iyonlarmin sabunlarla (potasyum ve
sodyumun yiiksek yag asitleriyle olusturduklar1 organik tuzlar) ¢oziinmeyen bilesikler
meydana getirme 6zelligindedir. Sularda sertlik olusturan en 6nemli tuzlar kalsiyum ve
magnezyum iyonlaridir. Diger bir deyisle suyun sertligi; suyun, sabunu c¢okeltme
kapasitesidir. Sabun, Ozellikle suda her zaman bulunan kalsiyum ve magnezyum
iyonlar1 tarafindan ¢okeltilir (Giritlioglu, 1975). Sularda sertlige, toprak alkali iyonlar1
sebep olmaktadir. Toprak alkali iyonlar1 ad1 altinda kalsiyum, magnezyum, stronsiyum
ve baryum iyonlar1 yer almaktadir. Toplam sertlik, biitiin kalsiyum ve magnezyum
bilesiklerinin toplamu olarak ifade edilmektedir. Sularmn sertligi kalsiyum ve
magnezyum tuzlarinin miktarmna baghdir. Yiiksek miktarda kalsiyum ve magnezyum
iceren sular, sert su olarak nitelendirilir (Kiigiikyilmaz vd., 2010). Toplam (total) sertlik
EDTA titrimetrik metoduyla, ayarli EDTA ve indikator olarak ErioChrom Black-T
kullanilarak yapilmigtir (Egemen ve Sunlu 1999).
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2.2.1.13. Karbondioksit (CO,) Tayini

Sularda karbondioksit havada bulunan oranindan 50 kat daha fazladir Egemen
ve Sunlu 1999). Coziinmiis haldeki karbondioksitin miktar1 atmosfer basinci ile dogru
orantihidir. Karbondioksit balik kaninda oksijen alma ve tagima kapasitesini etkiler.

Standart titrimetrik yontem ile yapilmistir (Egemen ve Sunlu, 1999).

2.2.1.14. Amonyum Tayini

Sudaki amonyum, genel olarak azot iceren organik maddelerin pargalanmasi
sonucu meydana gelen bir ara iriindiir ve organizmalar i¢cin 6nemli Olciide toksik
degildir. Buna karsin serbest amonyak diisiik derisimlerde bile yiiksek toksik etkiye
sahiptir. Amonyum degeri pH ve sicakliga baglh olarak degiskenlik gdsterir. Oksijenli,
temiz sularda ¢ok az miktarda amonyuma rastlanmaktadir. Organik maddenin
bozulmasi, 06zellikle organik giibre veya inorganik amonyum kaynakli kimyasal
giibreleme, evsel ve endiistriyel atik sularin desarji1 sonunda sulardaki amonyum miktar1
artmaktadir. Deoksidasyon olay1 sonucunda nitrat, nitrite ve amonyuma doniistir. Bu
sirrada amonyum miktar1 artar. Alglerin asir1 ¢ogalmasi ve Oliimleri sonucunda da
amonyum miktar1 yiikselir (Egemen ve Sunlu, 1999). Amonyum tayini,

spektorfotometrik yontem ile yapilmustir.

2.2.1.15. Nitrit Tayini

Nitrit, amonyumun oksidasyonunda bir ara {riindiir. Dogal sulardaki
konsantrasyonlar1 diigiiktiir. Bunun nedeni nitritin, yiikseltgenme ve indirgenme
reaksiyonlarnda bir ara iiriin olmasimdandir. Yani nitrit ya oksitlenerek nitrata ya da
indirgenerek amonyaga doniisiir. Ancak organik kirlenmenin ve dolayisiyla ¢oziinmiis
oksijen miktarmin diisiik oldugu sularda yiiksek konsantrasyonlara ulagabilir. Sularda
nitritin kaynagi; organik maddeler, azotlu giibreler ve bazi minerallerdir. Yerlesim
bolgelerinde  bulunan  sularda  nitrit,  cogunlukla  organik  maddelerden
kaynaklanmaktadir. Nitritin yliksek miktarda olmasi sularm kirlenmis oldugunu
gostermektedir. Nitritin, igme sularinda bulunmasina miisaade edilemez (Barlas, 2002).

Nitrit tayini standart spektrofotometrik yontem ile yapilmustir.
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2.2.1.16. Nitrat Tayini

Sulardaki nitrat iyonlari, hayvansal ve bitkisel atiklarm icerdigi proteinin
ayrismast sonucu ortaya c¢ikan amonyagin oksitlenmesinden, tarimsal alanlarda
kullanilan nitrath giibrelerden, atmosferdeki elektriksel desarjlar sonucunda azotun
dogrudan azot oksitlere yiikseltgenmesi ve bu oksitlerin sudaki reaksiyonlarindan
kaynaklanmaktadir. Temiz sularda ¢ok az miktarda goriilen nitrat, azotun akarsularda
cok yaygin olarak goriilen bir formudur. Nitrat, fototrof bitkiler i¢cin 6nemli bir azot
kaynagidir. Yagmur sularmin tarim arazilerini yikamasi sonucunda, suda kolayca
¢oOziinen nitrat akarsulara karisir. Organik kirlenmenin yogun oldugu ve asir1 yagish
zamanlarda, nitrat miktar1 6nemli oranda artmaktadir. Bakteriyel nitrifikasyonun bir yan
iirlinii olarak ortama katilan nitrat, bitkilerin tiiketimi ve amonyaga rediiksiyonu ile yok
edilir (Barlas, 2002). Nitrat azotu algal biiylimeyi sinirlayabilen veya arttirabilen 6nemli
bir faktordiir. Temiz sularda nitrat ¢ok az miktarda bulunur. Cevresel sartlarin etkisi
altinda, Ozellikle sel zamani ve organik kirlenme nitrati Onemli dGlglide
arttirabilmektedir. Fitoplanktonun yogun bir sekilde gelismesi icin vazgecilmez bir
element olan nitrat azotunun sulardaki normal degerleri 1-10 mg/L'dir (Cirik ve Cirik,

1999). Nitrat tayini spektrofotometrik yontem ile yapilmustir.

2.2.1.17. Fosfat Tayini

Yiizeysel sulardaki fosfor kaynaklar1 niifus yogunluguna, tarimsal giibreleme
metotlaria ve giibreleme sikligia, hayvanciliga, bitki ortiisiine, toprak yapisina, atik su
toplama ve aritma sistemlerine baghdir. Yine temizlik islerinde kullanilan ve atik
sularla alic1 su ortamia ulagan deterjanlar da fosfor derisimine etki eder. Tath sularda
¢Oziinmiis fosforun kalma siiresi 0,05 ile 200 saat arasinda degisebilir. Ortamdaki fosfor
miktari, ortanmun iiretkenligi hakkinda bilgi verebilir. Ornegin, yiiksek derecede iiretken
bir sistemde, ¢oziinebilir fosforun ¢ogu biomasa transfer olur (Uslu ve Tiirkmen, 1987).
Fosfor miktarmi etkileyen en Onemli kaynaklar atik sular ve giibrelerdir. Fosfor
miktarinin agir1 artmasi bitkisel iiretimi hizlandirir ve sularm kalitesini degistirerek alg
artist ve Otrofikasyona neden olmaktadir (Kiigiikyilmaz vd., 2010). Fosfat tayini,

spektrofotometrik yontem ile yapilmustir.
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3. BULGULAR
3.1. Su Sicakligs ('C)

Su sicakliginin aylik olarak degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Subat ve
haziran aylar1 arasinda yapilan dl¢iimlerde en diisiik 3,5 °C olarak subat ayinda 6lgiilen

su sicakligi, en yiiksek 17,1°C olarak mayis ayinda olgtilmiistiir (Sekil 4).

sicaklik (°C)
18 - ;
——1. ST
16 - .
==2. IST
14 -
12 - =3, IST
10 - =>=4. ST
8 1 =3¥=5. IST
6 - =@=6. IST
4 - ,
7.1ST
2 ] .
O T T T T 1 8. IST
subat mart nisan mayis haziran

Sekil 4. Su sicakliginin (°C) istasyonlardaki aylik degisimi

Ortalama su sicakligi 12,5345,1 °C olarak oSlgtilmiistiir. Calismadaki 6lgiim
yapilan 8 istasyonun subat ay1 ortalama su sicakligi 4,9+0,91 °C, mart ay1 ortalama su
sicaklig1 9,5+1,07 °C, nisan ay1 ortalama su sicakligir 15,8+0,38 °C, mayis ay1 ortalama
su sicakligir 16,3+0,58 °C haziran ay1 ortalama su sicakligi 16,2+0,46 °C seklinde bir

artis gostermektedir.

3.2. Coziinmiis Oksijen (mg/L)

Calismada ¢oziinmiis oksijen (C.0.) miktarinda biiyiik degisiklik goriilmemis
olup, subat ve haziran aylar1 arasinda yapilan 6lgtimlerde en diisiik 9,19 mg/L olarak
haziran aymda Olgiilen ¢6ziinmiis oksijen miktari, en yiiksek 12,9 mg/L olarak subat

ayinda olgtilmistiir (Sekil 5).
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oksijen(mg/L)

14 ——1.iST
13 - —=2. ST
12 - =3, IST
11 - =>=1. ST
10 - =5 [ST
5 =0=6. IST

e 7. iST
8 - .

e 8 [ST
7 T T T T 1

subat mart nisan mayis haziran

Sekil 5. Coziinmiis oksijenin ( mg/L) istasyonlarda aylik degigimi.

Calisma yapilan aylarda ortalama ¢oziinmiis oksijen miktar1 10,74+1,23 mg/L
olarak hesaplanmistir. Olgiim yapilan 8 istasyonun subat ay1 ortalama ¢dziinmiis oksijen
miktar1 12,5+0,32 mg/L, mart ay1 11,1+0,33 mg/L, nisan ay1 11,1+0,28 mg/L, mayi1s ay1
9,5+0,15 mg/L, haziran ay1 9,6+0,24 mg/L seklinde bir azalma gostermektedir.

3.3. pH Degeri
Calisma stiresince pH degeri ortalama 7,77+0,31 olarak dl¢tilmiistiir. Subat ve
haziran aylar1 arasinda yapilan Slglimlerde en diisiik 6,69 olarak haziran ayinda, en

yiiksek 8,9 olarak subat ayinda 6lgiilmiistiir (Sekil 6).

pH _
10 ~ =——1.IST
g - —@=2.iST

=3, iST
° =>e=4. ST
[ =5, iST
6 =0—6. ST
5 et 7. IST
4 . . . . . e 8, ST

subat mart nisan mayis haziran

Sekil 6. pH degerinin istasyonlarda aylik degisimi.
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pH degerinin yil boyu ¢ok az degistigi goriilmiistiir. Ol¢iim yapilan 8 istasyonun
ortalama pH degerleri subat ay1 8,2+0,41, mart ay1 7,5+0,13, nisan ay1 7,5+0,12, mayis
ay1 8,0+0,12, haziran ay1 7,7+0,41 seklinde bir degisim gostermektedir.

3.4. Coziinmiis Oksijen Doygunlugu

Calismada ¢6zlinmiis oksijen doygunlugunda biiyiik degisiklik goriilmemis olup,
subat ve haziran aylar1 arasinda yapilan dlgiimlerde en diisiik %97.80 olarak mayis
aymda oOlglilen Coziinmiis oksijen doygunlugu en yiiksek %104,10 olarak mart ayinda
Olgtilmiistiir (Sekil 7).

%0, =—1. ST
106 - )
=l=2. ST

104 /\ =3, ST
102 4 4=, ST
98 - : —0—6. ST
96 - 7.iST
94 : : : , 8.IST

subat mart nisan mayis haziran
Sekil 7. Yiizde oksijen doygunlugunun istasyonlarda aylik degisimi.

Calisma yapilan aylarda ortalama %99,79+0,73 olarak hesaplanmistir. Ol¢iim
yapilan 8 istasyonun ¢oziinmiis oksijen doygunlugu subat ay1 ortalamasi %1003+0.43,
mart ay1 ortalamasi1 %99,941,95, nisan ay1 ortalamas1 %98,7+1,41, mayis ay1 ortalamasi

%99,6+1,05, haziran ay1 ortalamasi1 %100,5+1,25 seklinde bir degisim gdstermektedir.

3.5. Tletkenlik (nS/cm)

[letkenlik yagislarm basladigi Mayis ayindan itibaren yiikselmeye baslamis olup
sirasiyla en yiiksek olarak haziran aymda 85,9 uS/cm, en diisiikk nisan ayinda 32,20
uS/cm, olarak 6lgtilmiistiir (Sekil 8).
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(mS/cm)
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subat mart nisan mayls haziran

Sekil 8. iletkenlik (mS/cm) degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

Calismadaki 8 istasyonun subat ayi iletkenlik ortalamasi 52,2+10,2 uS/cm, mart
ayl ortalamasi 56,0£12,4 uS/cm, nisan ay1 ortalamasi 49,1+9,2 pS/cm, mayis ay1
ortalamas: 65+12,7 uS/cm, haziran ayi ortalamasi 60,7+£15,7 puS/cm seklinde degisim
gostermektedir. 8 istasyonun 5 aylik ortalama iletkenlik degeri 56,67+6,33 uS/cm
olarak hesaplanmstir.

3.6. Toplam Coéziinmiis Kati Madde (TDS) (ppm)

TDS yagislarin basladigi mayis ayindan itibaren yiikselmeye baglamis olup
sirasiyla en yiiksek olarak haziran ayinda 40,5 ppm, en diisiik subat ayinda 15,1 ppm
olarak dlgtilmustir (Sekil 9).

PP )
45 - =——1.IST
40 - =@=2. IST
35 - =3, ST
30 - =>=4. ST
25 ==5. ST
20 - =0=6. IST
15 - w7 ST
10 . . . . . =8 |ST

subat mart nisan mayis haziran

Sekil 9. TDS (ppm) degerinin istasyonlarda aylik degigimi.
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Olgiim yapilan 8 istasyonun subat ay1 ortalama TDS miktar1 23,1+4,5 ppm, mart
ayr 26,3+£5,9 ppm, nisan ayr 22,9+4,3 ppm, mayis ay1 30.6+6.0 ppm, haziran ayi
31,2+7,0 ppm seklindedir. 8 istasyonun 5 aylik ortalama TDS degeri 26,81+3,97 ppm
olarak hesaplanmastir.

3.7. Tuzluluk
Calismada, subat ve haziran aylar1 arasinda yapilan birim Olgtimlerde (%o)
tuzluluk degerlerinde degisiklik goriilmemis olup en diisiik 0,01 olarak nisan ve subat

aymda en yiiksek 0,04 olarak mayis ve haziran ayinda 6l¢tilmistiir (Sekil 10).

(%0) Tuzluluk ——1] . |ST
0,045 - .
004 - ==2. IST
0,035 - _/7 3. iST
0,03 - a0 = =>e=4, iST
0.025 1 =5 [ST
0,02 - o .
0,015 - =0=6. IST
0,01 - 7.isT
0,005 T T T T 1 8. IST

subat mart nisan mayis haziran

Sekil 10. Tuzluluk degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

Ortalama tuzluluk degeri 0,03+0,004 olarak hesaplanmistir. Olgiim yapilan 8
istasyonun (%o) tuzluluk subat ay1 ortalamasi 0,03+0,007, mart ay1 ortalamasi
0,03+0,005, nisan ay1 ortalamasi 0,02+0,005, mayis ay1 ortalamasi 0,03+0,006, haziran
ay1 ortalamasi 0,03+0,004 seklindedir.

3.8. Askida Kati Madde (AKM) (mg/L)

Askida kati madde degerleri yagislarin arttigit donemlerde bir artis
gostermektedir. En yiiksek, 32 mg/L haziran aymda en diisiik ise 4 mg/L subat ayinda
Olgtilmiistiir (Sekil 11).
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Sekil 11. AKM (mg/L) degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

Olgiim yapilan 8 istasyonun subat ay1 ortalama askida kat1 madde miktar:
4,9+0,65 mg/L, mart ayr 5,86+0,71 mg/L, nisan ay1 6,94+1,70 mg/L, mayis ay1
10,654+4,13 mg/L, haziran ay1 24,5+5,60 mg/L seklinde bir artis gostermektedir. 8
istasyonun 5 aylik ortalama AKM degeri 10,52+7,98 mg/L olarak hesaplanmstir.

3.9. Bulanikhik (NTU)

Turbidite, yagislarin arttigi donemlerde, aylara gore artis ve azalis gostermistir.
Sirasiyla en yiiksek 34,87 NTU haziran aymnda, en diisiik ise 0,71 NTU mayis ayinda
Olgtilmistir (Sekil 12).

bulanikhk (ntu)

40 .

35 | —o—1.1iST
30 ~ ==2.iST
25 =3, ST
20 - =>=4. ST
15 - ==5. IST
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5 7 w7 IST
0 T T T T | o 8 |ST

subat mart nisan may|s haziran

Sekil 12. Bulaniklik (NTU) degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

Calismadaki 6l¢cim yapilan 8 istasyonun subat ay1 turbiditesi 3,74+2,11 NTU,
mart ay1 ortalama turbiditesi 4,07+2,61 NTU, nisan ay1 ortalama turbiditesi 5,05+2,45
NTU, mayis ay1 ortalama turbiditesi 9,05+7,24 NTU haziran ay1 ortalama turbiditesi
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21,76+11,44 NTU seklinde bir artis gostermektedir. 8 istasyonun 5 aylik ortalama
bulaniklik degeri 8,73+7,58 NTU olarak hesaplanmistir.

3.10. Bikarbonat ( HCO3(mg/L))
Bikarbonat degeri ¢alisma siiresince fazla degisiklik gostermemistir. Fakat
yagiglarin basladigi nisan ayindan itibaren diislis gostermistir. En yiiksek mart ayinda

109.8 mg/L, en diisiik nisan aymda 18,9 mg/L olarak 6l¢iilmiis (Sekil 13).

HCO;3(mg/L)
120 - —o—1.iST
100 - =2 IST
=3, ST
80 -
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=0=6. IST
20 1 7.isT
0 T T T T 1 8 |ST
subat mart nisan mayis haziran

Sekil 13. Bikarbonat (HCO3(mg/L)) degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

Olgiim yapilan 8 istasyonun subat aymdaki ortalama bikarbonat degeri
50,33+7,11 mg/L, mart ay1 81,59+23,27 mg/L, nisan ay1 28,15+5,52 mg/L, mayis ay1
45,23+9,50 mg/L, haziran ay1 41,18+10,18 mg/L seklinde degisim gostermektedir. 8
istasyonun 5 aylik ortalama bikarbonat degeri 39,29+19,83 mg/L olarak hesaplanmistir.

3.11. Kalsiyum (mg/L)

Kalsiyum degeri, en diisiikk subat ayinda 1,1 mg/L, Mayis aymnda 11,6 mg/L
olarak olgtlmistir (Sekil 14).
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Sekil 14. Kalsiyum (mg/L) degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

Olgiim yapilan 8 istasyonun subat ayindaki ortalama kalsiyum degeri 1,33+0,32

mg/L, mart ay1 6,71+1,93 mg/L, nisan ay1 6,31+1,49 mg/L, mayis ay1 8,37+2,78 mg/L,

haziran ay1 6,66+2,15 mg/L seklinde degisim gostermektedir. 8 istasyonun 5 aylik

ortalamasi 5,87+0,66 mg/L olarak hesaplanmustir.

3.12. Toplam Sertlik (CaCO3 (mg/L))
Toplam sertlik en diisiik subat ayinda 12 mg/L, en yiiksek may1s ayinda 37 mg/L

olarak dlgtilmistir (Sekil 15).

CaCO;(mg/L)
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Sekil 15. Kalsiyumkarbonat (CaCO3 (mg/L)) degerinin istasyonlarda aylik degisimi.
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Olgiim yapilan 8 istasyonun subat ayindaki ortalama toplam sertlik degeri
15,88+2,47 mg/L, mart ay1 26,25+4,95 mg/L, nisan ay1 25,13+5,36 mg/L, mayis ay1
27,88+6,64 mg/L, haziran ay1 22,5+6,11 mg/L seklinde degisim gostermektedir. 8
istasyonun 5 aylik ortalamasi 23,52+4,7 mg/L, olarak hesaplanmuistir.

3.13. Karbondioksit (CO, (mg/L))

Karbondioksit miktari oksijen miktari ile ters, sicakhik ile dogru orantili bir seyir
gostermis olup en yiiksek seviye olan 2,86 mg/L'ye haziran aymda en diisiik olan
seviyeye ise 0,44 mg/L olarak nisan ayinda 6l¢iilmiistiir (Sekil 16).

€O, (mg/L)
3,5 -
3 —o—1.1ST
/ =82 ST
2,5 1 .
3. ST
2 1 - =>e=4. ST
15 ==5. ST
[ — i
. - —0—6.IST
1 G:/ . d
0,5 - 7.0sT
8.isT
0 T T T T 1

subat mart nisan mayis haziran

Sekil 16. Karbondioksit (CO, (mg/L)) degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

Olgiim yapilan 8 istasyonun subat aymdaki ortalama karbondioksit miktar1
1,21+0,35 mg/L, mart ayr 1,42+0,36 mg/L, nisan ay1 0,8+0,23 mg/L, mayis ay1
1,87+0,55 mg/L, haziran ayr 1,62 +0,61 mg/L seklinde degisim gostermektedir.8
istasyonun 5 aylik ortalamasi 1,38+0,41 mg/L hesaplanmistir.

3.14. Amonyum (ng/L NH4-N)
Aylara gore amonyum azotunun degisim grafigine bakildiginda, en yiliksek deger

57 pg/L olarak haziran aymda, en diisik deger 5,9 pg/L olarak hesaplanmistir (Sekil
17).
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Sekil 17. .Amonyum (ug/L NHy4-N) degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

Olgiim yapilan 8 istasyonun tiim aylarm ortalama amonyum miktar1 13,77+7,97
pg/L olarak hesaplanmistir. Aylara gore ortalama amonyum miktar1 mart ayi
8,91+11,31 ng/L, nisan ay1 17,78+14,87 ng/L, mayis ay1 14,79+19,41 ng/L, haziran ay1
19,75+24,08 ng/L seklinde bir artis gdstermektedir.

3.15. Nitrit (ug/L NO»-N)
Nitrit, ortalama nitrit azotu miktarlar1 en diisiik subat ayinda 1,32 ug/L olarak

hesaplanmis. en yiiksek degerleri haziran ayinda 5,53 pg/L 6lgtilmiistiir (Sekil 18).

Hg/LNO,-N

6,000 -

5,000 - ——1.iST
—=2. ST

4,000 - =13, [ST

3000 =>=4. ST
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2'000 _ =0=06. iST
AN

1,000 - 8. IST

0,000 T T T T )

subat mart nisan mayis haziran

Sekil 18. Nitrit (ng/L NO,-N) degerinin istasyonlarda aylik degisimi.
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Olgiim yapilan 8 istasyonun tiim aylarin ortalama nitrit miktar1 3,36+0,80 pg/L
olarak hesaplanmistir. Aylara gore ortalama nitrit azotu miktari, subat ay1 2,06+0,43
pg/L, mart ay1 3,47+0,96 pg/L, nisan ay1 3,46+1,23 pg/L, mayis ay1 3,56+0,98 ng/L,
haziran ay14,27+0,69 pg/L seklinde bir artis gostermektedir.

3.16. Nitrat (mg/L NO3-N)
Nitrat azotu en diisiik degerleri haziran ayinda 0,4 mg/L en yiiksek degerleri
subat ayinda 1,32 mg/L ol¢tilmiistiir (Sekil 19).

mg/L NO;-N
1,400 - .
=1, |ST
1,200 1 —&=2.isT
1,000 - \ =3, IST
0,800 - n. =4 |ST
=ié=5, |ST
0,600 -
=0=6. ST
0,400 - .
7.IST
0,200 - 8.IST
0,000 T T T T 1
subat mart nisan mayis haziran

Sekil 19. Nitrat (mg/L NO3-N) degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

Olgiim yapilan 8 istasyonun tiim aylarin ortalama nitrat miktar1 0,76+0,24 mg/L
olarak hesaplanmistir. Aylara gore, subat ayindaki ortalama nitrat azot miktar1
1,06+0,18 mg/L, mart ay1 0,82+0,13 mg/L, nisan ay1 0,78+0,17 mg/L, mayis ay1
0,76+0,14 mg/L, haziran ay1 0,4 +0 mg/L seklinde bir azalma gostermektedir.

3.17. Fosfat (mg/L PO4-P)

Fosfat fosforu analiz yapilan aylar boyunca en diisiik 0,01 mg/L ve en yiiksek
0,04 mg/L arasinda degiskenlik gostermektedir (Sekil 20).
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Sekil 20. Fosfat (mg/L PO4-P ) degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

Olgiim yapilan 8 istasyonun tiim aylarin ortalama fosfat fosforu miktari
0,03+0,02 mg/L olarak hesaplanmustir. Aylara gore subat ayindaki ortalama fosfat
fosforu miktari, 0,03+0,01 mg/L, mart ay1 0,04+0 mg/L, nisan ay1 0,03+0,01 mg/L,
mayis ay1 0,04+0 mg/L, haziran ay1 0,03+0,01 mg/L seklinde degisim gostermektedir.
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Tablo 5. Calisma alaninda istasyonlarda Olgiilen kimyasal parametreler agisindan

Kitai¢i Su Kalite Siifi Degerlendirmesi.

Su Kalite Simiflar1

E) 1 2 3 4 Cahsma alaninda su kalite sinifi
[}
]
g Max- istasyon Su
§ N _ = veya yer kalite
% E = | & Ort- smifi
¢ z - = <
3 4 N ]
@ S < S Min
Deger
Su sicakhig <25 <25 <30 >30 17.1°C Mayis 7. 1
©C) 12.53°C ist
3.5°C
Subat 1.ist
Coziinmiis >8 6-8 3-6 <3 12.9 mg/L Subat 1. Ist 1
oksijen
(mg/L) 10.74 mg/L Haziran 1.
Ist
9.19 mg/L
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6-9 <6 ve >9 8.9 Subat 8. ist 1
.77 Haziran 1.
Ist
6.69
Coziinmiis 90 70-90 40-70 <40 104.10 Mart 5.ist. 1
oksijen
doygunlugu 99.79 Mayzs 5.
ist
(%) s
97.80
AKM (mg/L) <25 25-80 80-400 400 36 Haziran 5. 1
Ist
10.52
Subat
4

40



Tablo 5-Devam. Calisma alaninda istasyonlarda Olgiilen
acisindan Kitai¢i Su Kalite Sinifi Degerlendirmesi.

kimyasal parametreler

Bulamklhik <10 10-35 35-172 <172 34.87 Haziran 5. 1
(NTU) st
8.73
Mayis 1.
0.71 ist
iletkenlik <400 400- 1000- >3000 85.9 Haziran 1. 1
(uS/cm) 1000 3000 Ist
56.67
Nisan 6. ist
32.20
TDS (mg/L) 256 256-640 640- >1920 40.5 Haziran 1. 1
1920 Ist
26.81
Subat 6. ist
15.1
Nitrat azotu <5 5-10 10-20 >20 1.32 Subat 5. Ist 1
(mg/L)
0.76 Haziran
0.4
Nitrit azotu <2 2-10 10-50 >50 5.53 Haziran 6. 2
(ng/L) ist
3.36
Subat 1. ist
1.32
Amonyum <200 200- 1000- >2000 57 Haziran 1
azotu (ng/L) 1000 2000 6.ist
12.25
Mart 6. Ist.
5.9
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4. TARTISMA VE SONUC
4.1. Ormanhk Alanlar
4.1.1. Nitrat Konsantrasyonu

Sadece ormanlik alanlar1 iceren arazileri temsil edecek sekilde segilmis
istasyonlardaki nitrat azotu konsantrasyonlar1 incelendiginde tarimsal bir alan
olmadiklar1 i¢in herhangi bir giibreleme yapilmayan bir alan olmas1 sebebiyle oldukca
disiik nitrat azotu konsantrasyonlari gozlemlenmis olup asagidaki durum ortaya

ctkmaktadir (Sekil 21).

mg/L NO;-N
1,400 -

1,200 - -\

1,000 - \ = ——1.iST

0,800 - —=3. ST

0,600 - 5.0sT
0,400 - A

0,200 -

0,000 T T T T 1
subat mart nisan mayis haziran

Sekil 21. Ormanlik alanlarda nitrat degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

Ormanlik alanlara gore nitrat degerine bakildiginda en yiiksek deger 1,32 mg/L
nitrat azotu subat aymda 5. Istasyonda 6l¢iilmiistiir ve en diisiik deger 0,4 mg/L olarak
haziran ayinda 1. istasyonda olgtilmistiir (Sekil 21). Tiim aylarin ortalama nitrat degeri

0,79+0,26 mg/L olarak hesaplanmustir.

4.1.2. Nitrit Konsantrasyonu

Ormanlik alanlara gore nitrit azotu degerine bakildiginda en yiiksek deger nisan
ayinda 5,49 ug/L olarak nisan ayinda 5. Istasyonda 6lgiilmiistiir ve en diisiik deger 1,32
pg/L olarak subat aymda 1. istasyonda Ol¢iilmiistiir (Sekil 22). Tiim aylarin ortalama
nitrit degeri 3,12+0,78 pg /L olarak hesaplanmustir.
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Hg/LNO,-N
6,000 -

4,000 - —-3.iST
3,000 -

2,000 - "‘/—

1,000 -

5.0ST

0,000 T T T T )
subat mart nisan mayis haziran

Sekil 22. Ormanlik alanlarda nitrit degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

4.1.3. Amonyum Konsantrasyonu

Ormanlik alanlara gére amonyum azotu degerine bakildiginda en yiiksek deger
nisan aymda 23 pg/L olarak nisan aymda 5. Istasyonda 6lgiilmiistiir ve en diisiik deger
11,88 pg/L olarak mayis ayinda 1. istasyonda olgiilmiistir (Sekil 23). Tim aylarin

ortalama amonyum degeri 5,44+5,5 ug/L olarak hesaplanmustir.

25,00 he/LNH-N
20,00 - =4=1. ST
15,00 - =l=3. ST
10,00 - 5.0ST
5,00 -
0,00 —= . » .

subat mart nisan mayis haziran

Sekil 23. Ormanlik alanlarda Amonyum degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

4.1.4. Fosfat Konsantrasyonu

Ormanlik alanlara gore fosfat degerine bakildiginda en yiiksek deger 0,04 mg/L
5. Istasyonda subat, mart, nisan ve mayis aylarinda belirlenmis 3. Istasyonda da mart ve
mayi1s aylarinda en yiiksek deger olan 0,04 mg/L dlgiilmistiir. En disiik deger haziran
ayinda 5. Istasyonda 0,01 mg/L olarak tespit edilmistir (Sekil 24). Tiim aylarin ortalama
nitrat degeri 0,74+0,01 mg/L olarak hesaplanmustir.
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mg/L PO,-P
0,045 -
0,04 -

/\ [ VN w
0,035 - :
0,03 - ——1. ST
0,025 1 —m—3.iST
0,02 -

0,015 - 5.1ST
0,01 -
0,005 -

subat mart nisan mayis haziran

Sekil 24. Ormanlik alanlarda Fosfat degerinin istasyonlarda aylik degisimi

4.2. Cayhk Alanlar
4.2.1. Nitrat Konsantrasyonu

Cay ekili alanlara gore nitrat azotu degerine bakildiginda en yiiksek deger 1,12
mg/L olarak subat ayinda 4. istasyonda 6l¢iilmiistiir ve en diisiik deger 0,4 mg/L olarak
haziran ayinda 2. istasyonda 6l¢iilmistiir (Sekil 25). Tim aylarin ortalama nitrat degeri

0,74+0,23 mg/L olarak hesaplanmistir.

1,200

1,000 —9—2.IST

0,800 ==—4. iST

0,600 6.isT

0,400

0,200 -

0,000 . T T . .
subat mart nisan mayis haziran

Sekil 25. Caylik alanlarda nitrat degerinin istasyonlarda aylik degigimi.

4.2.2. Nitrit Konsantrasyonu
Cay ekili alanlara gore nitrit degerine bakildiginda en yiiksek deger 5,53 pg/L

olarak haziran ayinda 6. istasyonda Olglilmiistiir ve en diigiikk nitrit degeri 1,83 pg/L
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olarak subat aymnda 2. istasyonda olgiilmiistiir (Sekil 26). Tiim aylarn ortalama nitrit

degeri 3,50+0,99 pg/L olarak hesaplanmistir.

ug/LNO,-N
6,000 -
5,000 -
J-\./.

4,000 - ——2.iST
3,000 - =l=4. ST
2,000 - i —— 6.iST
1,000 -

0,000 T T T T 1

subat mart nisan mayis haziran

Sekil 26. Caylik alanlarda nitrit degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

4.2.3. Amonyum Konsantrasyonu

Cay ekili alanlara gore amonyum degerine bakildiginda en yiiksek deger 57pug/L
olarak haziran aymda 6. istasyonda 6l¢iilmiistiir ve en diisitk amonyum degeri 5,97 pg/L
olarak mart ayinda 6. istasyonda oOl¢iilmiistiir (Sekil 27). Tim aylarin ortalama

amonyum degeri 9,91+7,08 pg/L olarak hesaplanmistir.

Hg/LNH,-N
60,00 -

50,00 -

40,00 - —9—2.IST
30,00 - —=4. ST

20,00 -

10,00 - //\

0,00 = . L . L . . L
subat mart nisan mayis haziran

6. IST

Sekil 27. Caylik alanlarda amonyum degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

4.2.4. Fosfat Konsantrasyonu
Cay ekili alanlara gore fosfat degerine bakildiginda en yiiksek deger 0,04mg/L

olarak mart ve mayis aylarmda 6l¢iilmiistiir ve en diisiik fosfat degeri 0,01 mg/L olarak
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subat aymda 2. istasyonda Olglilmiistiir (Sekil 28). Tim aylarin ortalama fosfat degeri
0,02+0,01 mg/L olarak hesaplanmuistir.

mg/L PO,-P
0,045 -
0,04 - il
0,035 -
0,03 - =2 ST
0,025 4 —m—4.0sT
0,02 - .
0,015 - 6. IST
0,01 - &
0,005 -
0 T T T T )
subat mart nisan mayis haziran

Sekil 28. Caylik alanlarda fosfat degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

4.3. Cayhk ve Ormanhk (karnsik) Alanlar
4.3.1. Amonyum Konsantrasyonu

Cay ve orman alanlardan olusan alanda amonyum degerine bakildiginda en
yiiksek deger 48,25 pg/L olarak mayis aylarinda Slgiilmiistiir ve en diisitk amonyum
degeri 23,53 pg/L olarak subat ayinda 8. istasyonda 6lgiilmiistiir (Sekil 29). Tiim aylarin
ortalama amonyum degeri 25,96+16,56 pg/L olarak hesaplanmistir.

ug/LNH,-N
60,00 -

50,00 -

40,00 -

=7 ST
30,00 - _
—-38. iST

20,00 -

10,00 -

0,00

subat mart nisan mayis haziran

Sekil 29. Caylik ve ormanlik alanlarda amonyum degerinin istasyonlarda aylik
degisimi.
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4.3.2. Nitrit Konsantrasyonu

Cay ve orman alanlardan olusan alanda nitrit degerine bakildiginda en yiiksek

deger 4,38 ng/L olarak haziran ayinda 7. istasyonda ol¢lilmiistiir ve en diisiik nitrit

degeri 2,28 nug/L olarak subat ayinda 7. istasyonda 6lgiilmiistiir (Sekil 30). Tim aylarin

ortalama nitrit degeri 3,52+0,61 ug/L olarak hesaplanmustir.

4,5

3,5

2,5

Hg/LNO,-N

——7.1ST

==8. ST

subat

mart nisan mayis haziran

Sekil 30. Caylik ve ormanlik alanlarda nitrit degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

4.3.3. Nitrat Konsantrasyonu

Cay ve orman alanlardan olusan alanda nitrat degerine bakildiginda en yiiksek

deger 1,047 mg/L olarak subat ayinda 7. istasyonda Ol¢iilmiistiir ve en diisiik nitrit

degeri 0,4 mg/L olarak haziran ayinda 7. ve 8. istasyonlarda Ol¢iilmiistiir (Sekil 31).

Tiim aylarm ortalama nitrat degeri 0,75+0,22 mg/L olarak hesaplanmuistir.

1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200

0,000

mg/L NO,-N

+
¢ —=—7. ST
=f=-38. iST

subat

mart nisan mayis haziran

Sekil 31. Caylik ve ormanlik alanlarda nitrat degerinin istasyonlarda aylik degisimi.
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4.3.4. Fosfat Konsantrasyonu
Cay ve orman alanlardan olugsan alanda fosfat degerine bakildiginda aylarda
degisiklik goriilmemekte fakat mayis ayindan haziran ayma gecerken her iki istasyonda

da 0,01 mg/L bir azalma goriilmektedir (Sekil 32).

mg/L PO,-P

0,045 -

0,04 - O {1 {1

0,035 - .
=——7. IST

0,03 - .
== 8. IST

0,025 -

0,02 T T T T 1

subat mart nisan mayls haziran

Sekil 32. Caylik ve ormanlik alanlarda fosfat degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

4.4. Arazi kullanimina Gore Karsilastirma
4.4.1. Amonyum Konsantrasyonu

1, 3 ve 5 nolu istasyonlar1 igeren ormanlik alan igerisindeki ortalama amonyum
degerine bakildiginda ormanlik alanda, subat ve mart aylarinda amonyuma
rastlanmadig1 goriilmekte, Nisan aymda 11,76+11,51 pg/L, mayis ayinda 10,12+9,37
ug/L, haziran ayinda ise 5,33+9,24 ng/L olarak hesaplanmustir (Sekil 33).

2, 4 ve 6 nolu istasyonlar1 igeren caylik alan icerisindeki ortalama amonyum
degerine bakildiginda subat ayinda amonyuma rastlanmamistir. Mart ayinda 6,99+7,55
ug/L nisan ayinda 10,32+9,28 ug/L, mayis ayinda 13,23+22,91 pg/L, haziran aymda ise
19+32,91 ug/L olarak hesaplanmistir (Sekil 33).

7 ve 8 nolu istasyonlar1 igeren karisik (ormantcaylik) alanlar icerisindeki
ortalama amonyum degerine bakildiginda subat ayinda amonyuma rastlanmamustir.
Mart ayinda 25,16+2,29 pg/L nisan ayinda 38+4,24 pg/L, mayis ayinda 24,13+34,12
ug/L, haziran ayinda ise 42,50+7,78 ug/L olarak hesaplanmistir (Sekil 33).

48



Hg/LNH,-N
45,00 -
40,00 -

35,00 -
30,00 =@=ormanlik alan

25,00 - =fli—caylik alan
20,00 - orman + ¢aylk
15,00 - alan

10,00 -

5,00 T T T T 1
subat mart nisan mayis haziran

Sekil 33. Ortalamalara gore amonyum degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

Amonyum azotu agisindan, Ormanlik, Caylik ve Karisik (Orman ve Caylik)
olarak ayrilan istasyonlar arasinda gergeklestirilen istatistiksel degerlendirmelerde tek
yonli varyans analiziyle hem Student Newman Keuls hem de Tukey-Kramer ¢oklu
karsilagtrma testi yapilarak giibre kullanilmayan ormanlik alanlarin etkisindeki
istasyonlar, giibre kullanilan ¢aylik alanlar ve karigik istasyonlar her biri digerleriyle
ayr1 ayri karsilastirildiginda ormanlik ve ¢aylik alanlar arasindaki farklilik 6nemli olmaz
iken ormanlik ve karisik alan arasindaki farkliliklar istatistiki olarak Onemli
bulunmustur. Yapilan Anova testine gore p degeri 0,0274 civarinda bulunmustur buna
gore giibre kullanilan c¢aylik alanlarla kullanilmayan ormanlik alanlar arasindaki fark
istatistiki olarak 6nemlidir (p<0,05). Bu sonuca gore su sOylenebilir; amonyum azotu
acisindan c¢alisma alaninda caylik (9,91 pg/L) ve karisik (25,96 pg/L) alan
istasyonlaridaki konsantrasyonun ortalama diizeyi, ormanlik istasyonlarmkinden (5,44
pug/L) daha fazla olmasina ragmen ormanlik ve caylik alanlar arasindaki farklilik
istatistiki olarak onemli degil iken ormanlik ve karigik alan arasindaki farklilik ise
onemli diizeydedir. Giibre kullanilan ¢aylik ve karisik alanlarda (¢aylik ve ormanlik
birlikte) giibre kullanilmayan ormanlik alanlara nazaran sirasiyla 0,8 ve 3,7 kat daha
fazla amonyum azotunun o&lglilmesi amonyum siilfat kokenli giibre kullanilmasi
sebebiyle olabilir. Dolayisiyla bolgedeki giibre kullaniminin su kalitesine belirli bir
etkisi olmakla beraber mevcut amonyum azotu konsantrasyonu degeri Kitaici su kalite
standartlarina gore degerlendirildiginde 6nemli diizeyde olmadigi goriilmektedir. Bu
durum arazide gereginden fazla giibre kullanilmadigini ve eger kullanilmis olsaydi

onemli etkilerinin olabilecegini gostermektedir.
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4.4.2. Nitrit Konsantrasyonu

I, 3 ve 5 nolu istasyonlar1 igeren ormanlik alan igerisindeki ortalama nitrit
degerine bakildiginda ormanlik alanda, subat ayinda 1,85+0,45 pg/L, mart ayinda 3,47
+1,19 ng/L, nisan aymda 3,30+1,89 pg/L, mayis aymda 3,03+1,25 pg/L, haziran ayinda
ise 3,93+0,69 pg/L olarak hesaplanmistir (Sekil 34).

2, 4, ve 6 nolu istasyonlari1 i¢eren ¢aylik alan icerisindeki ortalama nitrit degerine
bakildiginda ¢aylik alanda, subat ayinda 1,94+0,15 ug/L, mart ayinda 3,48+1,35 ug/L,
nisan aymda 3,62+1,26 pg/L, mayis aymda 3,86+£1,08 pg/L, haziran ayinda ise
4,64+1,88 pg/L olarak hesaplanmistir (Sekil 34).

7 ve 8 nolu istasyonlari igeren karigik alan igerisindeki ortalama nitrit degerine
bakildiginda, subat ayinda 2,57+0,40 ng/L, mart ayinda 3,46+0,15 pg/L, nisan ayinda
3,47+0,25 pg/L, mayis ayinda 3,91+0,02 pg/L ve haziran ayinda ise 4,20 +0,26 pg/L
olarak hesaplanmistir (Sekil 34).

5,00
4,50 -

4,00 -
=¢=—ormanlik alan
== caylik alan

orman + ¢aylik alan

3,50 -

3,00 ~
2,50 -
2,00 -

1,50 T T T T 1
subat mart nisan mayis haziran

Sekil 34. Ortalamalara gore nitrit degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

Nitrit azotu agisindan; Ormanlik, Caylik ve Karisik (Orman ve Caylik) olarak
ayrilan istasyonlar arasinda gergeklestirilen istatistiksel degerlendirmelerde tek yonli
varyans analiziyle hem Student Newman Keuls hem de Tukey-Kramer c¢oklu
karsilagtirma testi yapilarak giibre kullanilmayan ormanlik alanlarin etkisindeki
istasyonlar, giibre kullanilan ¢aylik alanlar ve karisik istasyonlar her biri digerleriyle
ayr1 ayr1 karsilastirildiginda her ii¢ karsilastirma durumlar1 arasinda 6nemli bir fark
bulunamamigtir. Anova testi sonucunda p degeri 0,6746 civarinda bulunmustur yani

alan kullanimina gore giibre kullanilan ¢aylik alanlarla kullanilmayan ormanlik alanlar

50



arasindaki fark istatistiki olarak Onemli degildir (p>0,05). Bu sonuca gore su
sOylenebilir; nitrit azotu agisindan caliyma alaninda her ne kadar caylik alan
istasyonlarindaki konsantrasyon ortalama diizeyi (3,508 pupg/L) ve ormanlik
istasyonlarmkinden (3,110 pg/L) daha fazla olmasina ragmen aradaki fark Onemli

degildir ve bolgedeki giibre kullanimi su kalitesini 6nemli diizeyde etkilememistir.

4.4.3. Nitrat Konsantrasyonu

I, 3 ve 5 nolu istasyonlar1 iceren ormanlik alan icerisindeki ortalama nitrat
degerine bakildiginda ormanlik alanda, subat ayinda 1,13+0,29 mg/L, mart ayinda
0,87+0,14 mg/L, nisan ayinda 0,78+0,25 mg/L, mayis ayinda 0,75+0,20 mg/L, haziran
aymda ise 0,4+0 mg/L olarak hesaplanmistir (Sekil 35).

2, 4, ve 6 nolu istasyonlar1 iceren c¢aylik alan igerisindeki ortalama nitrat
degerine bakildiginda caylik alanda, subat aymnda 1,03+0,14 mg/L, mart ayinda
0,79+0,19 mg/L, nisan ayinda 0,79+0,18 mg/L, mayis ayinda 0,73+0,14 mg/L, haziran
aymda ise 0,4+0 mg/L olarak hesaplanmstir (Sekil 35).

7 ve 8 nolu istasyonlar: igeren karisik alan igerisindeki ortalama nitrat degerine
bakildiginda karisik alanda, subat ayinda 1,01+0,04 mg/L, mart ayinda 0,79+0,03 mg/L,
nisan ayinda 0,78+0,08 mg/L, mayis ayinda 0,80+0,03 mg/L ve haziran ayinda ise
0,4+0 mg/L olarak hesaplanmustir (Sekil 35).

1,20
1,00 -

0,80 - s ; =@=—ormanlik alan
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Sekil 35. Ortalamalara gore nitrat degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

Nitrat azotu agisindan; Ormanlik, Caylik ve Karigik (Orman ve Caylik) olarak

ayrilan istasyonlar arasinda gerceklestirilen istatistiksel degerlendirmelerde tek yonlii
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varyans analiziyle hem Student Newman Keuls hem de Tukey-Kramer ¢oklu
karsilagtirma testi yapilarak giibre kullanilmayan ormanlik alanlarin etkisindeki
istasyonlar, giibre kullanilan ¢aylik alanlar ve karisik istasyonlar her biri digerleriyle
ayrt ayri karsilagtirildiginda her ii¢ karsilastirma durumlar1 arasinda 6nemli bir fark
bulunamamistir. Test sonucunda p degeri 0,87 civarinda bulunmustur yani alan
kullanimina gore giibre kullanilan ¢aylik alanlarla kullanilmayan ormanlik alanlar
arasindaki fark istatistiki olarak Onemli degildir (p>0,05). Bu sonuca gore su
sOylenebilir; nitrat azotu agisindan ¢alisma alaninda her ne kadar ¢aylik (0,826 mg/L) ve
karisik (0,756 mg/L) alan istasyonlarindaki konsantrasyonun ortalama diizeyi, ormanlik
istasyonlarmkinden (0,786 pg/L) daha fazla olmasma ragmen aradaki fark onemli

degildir ve bolgedeki giibre kullanimi su kalitesini dnemli diizeyde etkilememistir.

4.4.4. Fosfat Konsantrasyonu

I, 3 ve 5 nolu istasyonlar1 iceren ormanlik alan igerisindeki ortalama fosfat
degerine bakildiginda ormanlik alanda, subat ayinda 0,03+0,01 mg/L, mart ayinda
0,04+0 mg/L, nisan aymnda 0,03+0,01 mg/L, mayis aymda 0,04+0 mg/L, haziran ayinda
ise 0,03+0,02 mg/L olarak hesaplanmustir (Sekil 36).

2, 4, ve 6 nolu istasyonlar1 igeren c¢aylik alan icerisindeki ortalama fosfat
degerine bakildiginda ¢aylik alanda, subat ayinda 0,01+0,01 mg/L, mart ayinda 0,04+0
mg/L, nisan ayinda 0,01+0,01 mg/L, mayis ayinda 0,04+0 mg/L, haziran ayinda ise
0,03+0,02 mg/L olarak hesaplanmistir (Sekil 36).

7 ve 8 nolu istasyonlar1 i¢eren karigik (orman+gaylik) alan i¢erisindeki ortalama
fosfat degerine bakildiginda ormantg¢aylik alanda, subat aymda 0,04+0 mg/L, mart
aymnda 0,04+0 mg/L, nisan ayinda 0,04+0 mg/L, mayis aymda 0,04+0 mg/L ve haziran
ayinda ise 0,03+0 mg/L olarak hesaplanmistir (Sekil 36).
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Sekil 36. Ortalamalara gore fosfat degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

Fosfat fosforu agisindan; Ormanlik, Caylik ve Karisik (Orman ve Caylik) olarak
ayrilan istasyonlar arasinda gergeklestirilen istatistiksel degerlendirmelerde tek yonli
varyans analiziyle hem Student Newman Keuls hem de Tukey-Kramer ¢oklu
karsilagtirma testi yapilarak gilibre kullanilmayan ormanlik alanlarin etkisindeki
istasyonlar, giibre kullanilan ¢aylik alanlar ve karigik istasyonlar her biri digerleriyle
ayr1 ayr1 karsilastirildiginda her ii¢ karsilastirma durumlar1 arasinda onemli bir fark
bulunamamigstir. Test sonucunda p degeri 0,178 civarinda bulunmustur yani alan
kullannmina gore giibre kullanilan ¢aylik alanlarla kullanilmayan ormanlik alanlar
arasindaki fark istatistiki olarak ©nemli degildir (p>0,05). Bu sonuca gore su
soylenebilir; fosfat fosforu agisindan ¢alisma alaninda her ne kadar gaylik (0,026 mg/L)
ve karisik (0,038 mg/L) alan istasyonlarindaki konsantrasyonun ortalama diizeyi,
ormanlik istasyonlarikinden (0,034 pg/L) daha fazla olmasma ragmen aradaki fark
onemli degildir ve bolgedeki giibre kullanimi akarsu su kalitesini 6nemli diizeyde
etkilememistir.

Bu ¢alismada yiiriitiilen metodolojiye goére ormanlik, ¢aylik ve karigik kullanim
sekline gbre tarimsal alanlar1 temsil eden istasyonlardan alinan su numunelerinin azot
ve fosfat iyonlar1 konsantrasyonlarinin ortalama degerleri Tablo 5°te verilmektedir.
Tablodaki degerlere bakildiginda Amonyum azotu, Nitrit azotu, Nitrat azotu ve fosfat
fosforu acisimdan ormanlik alan istasyonlarn ortalama konsantrasyonlar1 caylik ve
karigik istasyonlara gore daha diisiiktiir. Sadece Fosfat fosforu agisindan istasyonlar
arasindaki farklilik ¢ok diisiik olmakla beraber karisik istasyonlarin ortalamast ormanlik

alan istasyonlarma gore daha yiiksektir.
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Tablo 5. istasyonlarin 6zelliklerine gére giibre etkisi
Istasyonlar Amonyum % Nitrit % Nitrat % Fosfat %

azotu fark azotu fark azotu fark fosforu fark
(ng/L) (ng/L) (mg/L) (mg/L)
Orman 5.44 - 3.12 - 0.79 - 0.034 -
alan
Cayhk 9.91 82 351 125 0.83 5 0.026 -
alan
Karnsik 25.96 377 3.52 13 0.76 - 0.038 12
alan

Arazi kullanimina gore istasyonlar1 degerlendirdigimizde kimyasal giibre
kullaniminin yiizey sularma etkisinin belirlenmesinde 6zellikle kullanilan azot ve fosfor
kokenli giibreler olmas1 sebebiyle istasyonlardan alinan su numunelerinde de azot ve
fosfor iyonlarina gére degerlendirmeler yapilmistir. Dolayisiyla ¢caligma alaninda tesbit
ettigimiz istasyonlarin 6zellikleri g6z Oniine alinarak belirlenen ormanlik alana gore
karsilagtirma yaptigimiz ¢aylik ve karisik (¢ay ve orman) alanlarin etkisindeki akarsu
noktalarini1 gosteren istasyonlardaki amonyum, nitrit, nitrat azotu ve fosfat fosforu
degerleri ortalamalar1 Tablo 5’de gosterilmektedir. Ormanlik alan (bir nevi kontrol
alan1) ve caylik ve karisik alanlar ise kimyasal ve diger tlirden giibre etkisindeki alanlar
olarak ifade edilirse ormanlik alana nazaran caylik ve karisik alanlarin yiizde farklar1
degerlendirildiginde en oOnemli farklar amonyum ve nitrit azotu agisindan One
cikmaktadir. Nitekim amonyum acgisindan c¢aylik ve karisik alanlarin etkisi ormanlik
alana nazaran sirasiyla fark %82 ve 377 diizeyinde iken nitrit azotu agisindan ise gaylik
ve karigik alanlarm ormanlik alana nazaran farki sirasiyla %12,5 ve 13 diizeyindedir.
Nitrat agisindan sadece ormanlik ve ¢aylik alan arasinda ¢aylik alan lehine %5 farklilik
s0z konusu iken fosfat fosforu acgisindan ise sadece karisik alan ile ormanlik alan
arasinda %12 karigik alan lehine fark s6z konusudur (Tablo 5).

Tarimsal amach arazi kullaniminin cevreye etkileri acgisindan en Onemli
konulardan biri olan giibre kullanim1 ve ¢evre su kaynaklarma etkileri giiniimiizde
giderek artan gevre kirliligine kars1 hassasiyetten dolayr 6nem kazanmaktadir. Giibreler
inorganik bazda yogun besin maddesi i¢eren kimyasal maddelerdir. Bitkilerin ihtiyag
duyduklart N/P/K vb. temel besin elementlerinin toprakta yetersiz veya eksikliginden
dolay1 {iireticiler tarafindan kullanilmakta olup gereginden fazla kullanim ilgili toprak

havzasinm basta topragin kendisini etkiyerek asitlesme, sonra yiizey ve yeralti olmak
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iizere su havza kaynaklarinda azot ve fosfor bilesiklerince zenginlesme ve akabinde
otrofikasyon problemleri, i¢cme suyu kaynaklariyla insan sagligini tehdit eden
problemlere sebebiyet verilmektedir.

Bu calismada da Dogu Karadeniz ¢evresinde yogun bir tarimsal faaliyet olarak
cay tariminda kullanilan giibrelerin ¢evre su kaynaklarina etkileri arastirilmis olup
giibrelemenin yapildigi tarimsal alanlarm etkisindeki alanlara yakin su kaynaklariyla
tarimsal faaliyetin olmadigi ormanlik alanlara yakin su kaynaklar1 incelenmis ve giibre
kullanilan alanlarla kullanilmayan alanlarin etkisindeki su kaynaklarmin giibre igerigini
temsil eden azot, fosfor bilesikleri ve diger su kalite parametreleri agisindan énemli bir
farkliligin olmadig istatistiki olarak ortaya koyulmustur. Ancak genel mahiyette su
sOylenebilir ki giibre kullanilan tarimsal alanlara yakin su kaynaklarmin azot ve fosfor
bilesikleri igerikleri giibre kullanilmayan alanlara yakin su kaynaklarm igeriklerinden
her zaman fazla miktardadir. Ornek vermek gerekirse, Amonyum azotu acisindan
ormanlik alan 5,44 pg/L iken caylik ve karigik istasyonlarda ise sirasiyla 9,91 ile 25,96
ug/L ile 6nemli bir fark gdéziilkmektedir. Hatta yapilan istatistiki testlerde ormanlik ve
caylik alan arasindaki fark 6nemli olmazken ormanlik ve karisik alan arasindaki
farklilik 6nemli olarak bulunmustur. Bu sonug¢ arastirma bolgesinde amonyum siilfat
kokenli giibrelerin kullanimindan dolay1 olabilir. Ciinkii ormanlik alana nazaran ¢aylik
alan etkisindeki akarsu istasyonun 0,8 kat, karisik alanlarin etkisindeki akarsu
istasyonunda ise 3,7 kat daha fazla amonyum azotu Ol¢iilmiistiir. Ancak Olgiilen
konsantrasyon degerleri S.K.K.Y. Kitai¢i su kalite standartlarina gore oldukga diisiik bir
seviyedir. Dolayisiyla ortamda giibre etkisinden s6z edilebilir ancak akarsu su kalitesini
diisiirecek nitelikte degildir. Nitekim tiim istasyonlarmn ortalama amonyum miktari
13,77 ng/L ve en yiiksek amonyum miktar1 57 pg/L diizeyinde oldugu halde bu degerler
cok temiz (1.smif) su kalitesine dahil olmaktadir. Nitrat azotu agisindan 5 aylik ¢alisma
sonucunda ormanlik alanlarin etkisindeki istasyonlarda ortalama 0,79 mg/L 6lgiiliirken
caylik ve karigik istasyonlarda sirasiyla ortalama olarak 0,83 ile 0,76 seviyesindedir.
Diger yandan Nitrit azotu agisindan bakildiginda; ormanlik alanin etkisindeki
istasyonlarda ortalama 3,12 pg/L iken ¢aylik ve karisik istasyonlarda sirasiyla ortalama
olarak 3,51 ile 3,52 pg/L civarindadir. Diger taraftan fosfat agisindan incelendiginde
ormanlik alan 0,034 mg/L iken sirasiyla ¢aylik ve karisik alanda 0,026 ile 0,038 mg/L
arasinda degismektedir. Caligma yapilan bdlgedeki ¢aylik alanlarda ¢ay tarimi ile
ugrasan ciftcilerle yapilan goriismelerde dekar araziye 50-60 kg/da suni giibre
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kullandiklar1 tespit edilmistir. Kullanilan bu gilibre oraninin CAYKUR ve diger mesleki
kuruluslarin tavsiye ettigi (60-70 kg/da)’a esdeger veya cok yakin olmasi yiizey su
kaynaklar1 agisindan ideal kosullarin olustugunu gostermektedir. Dolayisiyla ayni
bolgede kullanilan glibre miktarinin 50-60 kg/da seviyesinin altina diisiiriilmesi belkide
caylik alanlarin etkisindeki istasyonlarin azot ve fosfor iyonlar1 konsantrasyonlarini
oldukca diistirebilecektir. Son aylarda CAYKUR tarafindan organik ¢ay tarimiyla ilgili
faaliyetlerinin bu konuda oldukg¢a faydali olacagini1 gostermektedir.

Calismada tlim istasyonlarda calisma peryotu boyunca Olgiilen azot ve fosfor
bilesikleri ve diger su kalite parametreleri Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi, Kitaici Su
Kalite Standartlarina gore degerlendirildiginde fosfat ve nitrat agisindan 1.sinif yani ¢cok
kaliteli su standarti, nitrit ve amonyum iyonlar1 agisindan bazi donemlerde az kirli

(2.smif) su kalitesi ortaya ¢ikmaktadir.
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5. ONERILER

Bu bulgular degerlendirilirse su sonuglar ve dolayisiyla bu sonuglara yonelik
¢Ozlim Onerileri ortaya ¢ikmaktadir:

Dogu Karadeniz Rize ili ¢evresinde Camlihemsin kirsal kesiminde giibreleme
yapilan ¢ay tarimi alanlarindan su kaynaklarma belirli donemlerde, 6zellikle giibreleme
sonrast yagisl aylarda giibre kaynakl belirli bir katki s6z konusudur. Bu katki yiizey su
kalitesini 6nemli 6lgiide degistirecek diizeyde olmasa bile tarimsal alan ile ormanlik
alan arasindaki farklilik 6nemli bir diizeydedir.

Calisma bolgesinde yiizey suyu kaynaklarina (akarsulara) giibre orjinli katkilarin
diizeyi akarsu kaynaklarmin su kalitesini ciddi boyutta bozacak nitelikte degildir.
Nitekim sadece bazi donemlerde nitrit ve amonyum acisindan az Kirli bir su kalitesi
diizeyi izlenmistir. Diger parametreler ve donemler agisindan ¢ok temiz su kalitesi
gbzlenmistir.

Calisma sonuglar1 irdelendiginde c¢aylik alanlarla ormanhk alanlarm su
kaynaklarini etki diizeyine bakildiginda farkliliklarin istatistiki olarak amonyum azotu
hari¢ 6nemli olmadig1 goriilmiistiir. Yani ¢aylik alanlarmn etkisindeki su kaynaklarinin
su kalitesi ile ormanlik ve hem ormanlik hem de caylik alanlarm etkisindeki akarsu
kesiti lizerindeki su kalite diizeyleri arasinda amonyum ve nitrit hari¢ ciddi bir fark s6z
konusu degildir. Amonyum agisindan ormanlik ve karigik alan arasinda %377 kat gibi
ciddi bir farklilik s6z konusu iken nitrit ve fosfat agisindan bu fark %12-13 civarindadir.
Bu sonuglar ¢ay tarimi faaliyetinde giibreleme etkisinin yiizey su kaynaklar1 i¢in 6nemli
oldugunu géstermektedir.

Ancak bu sonuglar tarmmsal alanlardaki toprak ortiisii ve ¢aylik alanlar ve hem
caylik hem de ormanlik alanlarin toprak alt1 ve yeralti su kaynaklar1 i¢in de ayni
durumun gegerli oldugunu gostermez. Aksine zaten bolgede toprak yapisinin bozulmus
oldugu ve asitlesmenin gittikge arttigr bilinmektedir. Bu acidan bundan sonraki
calismalarda topragin icerigi, toprak alt1 ve yeralt1 su kaynaklarinin giibreleme etkisine
yonelik incelenmesi gerekliligi soz konusudur.

Bu caliymada giibrelemenin su kaynaklarina etkileri arazi kullanim agisindan
arastirilmis olmasi sebebiyle ormanlik alanlar, caylik alanlar ve ¢aylik-ormanlik karigik
alanlarin etkisindeki yiizey su kaynagmm su Kkalitesi, ¢ay tarmmmnimn yapildigi

donemlerde giibreleme Oncesi, giibreleme ve sonrast donemlerde incelenmistir. Ancak
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bundan sonraki ¢aligmalarda incelemelerin tim yila yayilmasi boylece mevsimsel
farklilagmalarin takip edilmesi agisindan faydali olabilir.

Sadece Camlihemsin ilgesi degil Rize ilinin tiim ilgeleri ve hatta Dogu
Karadeniz’in tiim illerinde gerceklesen cay tarimi (6zellikle Rize ve cevresi)
beraberinde su, toprak ve biota (canlilar) i¢in 6nemli etkiler olusturdugu agik bir
gercektir. Dolayisiyla tim bu etkilenen ¢evresel bdlgelerin durumu arastirma
kuruluslarinca takip edilmelidir. Nitekim cay tarimini yoneten, yonlendiren ve arastirma
ve gelistirme politikalarini gerceklestiren CAYKUR, Ticaret Borsas1 ve Recep Tayyip
Erdogan Universitesi biinyesinde olusturulmus arastrrma kuruluslarinca kurulan su,
toprak ve biota laboratuarlarinda ¢ay tarimmim yogun olarak yapildig1 tiim vadi ve
havzalarda rutin su, toprak ve biota Kkalitesi izleme ¢aligmalar1 yapilmasi i¢in projeler
iiretilmesi ve bu projelerin CAYKUR, Rize Ticaret Borsast ve RTEU tarafindan
desteklenmesi gereklidir.

Rize ve ¢evresinde yogun ¢ay tarimimin yapilmasi gerek cay iiretim ekonomisi
ve gerekse c¢evresel etkilesimler nedeniyle yeni bazi admmlarin atimasini
gerektirmektedir. Cay ekonomisi ve g¢evre etkilesimi agisindan iireticinin daha kaliteli
cay Uretimi, caydan daha fazla gelir elde etmesi ve ¢evreyi koruyan kompozit giibre
kullanilmas1 veya daha da 6nemlisi organik tarima gecerek organik giibre kullanilmasi
hem sucul ¢evreyi, hem topragin yapisini ve hem de iiretim kalitesini artirict bir eylem
olacaktir. Dolayisiyla ¢aydan gelen gelirin artmasi, su, toprak ve biotanin korunmasi

tiim paydaslarin yararma olacagi agik bir gergektir.
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