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Bu arastirmanin amaci; yari kurak havzalarda Arazi Kullanim Tiirii/Arazi Ortiisiiniin
(AKT/AO) yeriistii su kalitesi parametreleri iizerine etkilerini ortaya koymaktir.
Calisma, Saraykoy Goleti Havzasinda belirlenen iki komsu alt havza Tarim — Mera
Havzas1 (283 hektar) ve Orman Havzasinda (484 hektar) gerceklestirilmistir.
Havzalarda, bir yil siiresince, her ay ayni giin ve saatte su orneklemesi yapilmigtir.
Havza sularmin fiziksel, kimyasal ve hidrolojik analizleri yapilmistir. Elde edilen
bulgulara gére AKT/AQ ile fenolftalein alkalinitesi, toplam sertlik, kalsiyum sertligi,
nitrat, bulaniklik, pH ve tuz arasinda anlamli bir istatistiksel bir iligki oldugu
belirlenmistir. Her iki havzada, su kalitesi parametreleri ile mevsimsel degisim arasinda
iliski oldugu ortaya konulmustur. Sonug olarak, havzalarda AKT/AO ve mevsimlerin su

kalitesi parametlerinin degisiminde dogrudan etkilere sahip oldugu goriilmiistiir.
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ABSTRACT

Master Thesis
Emine GORGULU

The Effects of Land Use Type and Land Cover Change on Surface Water Quality in
The Catchment of Saraykoy Pond (Cankir)

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ceyhun GOL

Abstract

The purpose of the research is land use type/land cover (LUT/LC) in the semi-arid
catchment to demonstrate their effects on surface water quality parameters. The study
was carried out in two adjacent catchments in the Saraykdy Pond watershed the
agricultural-grassland catchment (283 hectares) and forest catchment (484 hectares).
Water samples were taken periodically during the one year on each month on the same
day and time. Physical, chemical and hydrological analyzes of catchment waters were
carried out and the relationships between the water quality properties and LUT/LC have
been determined. According to the obtained findings, the phenolphthalein alkalinity
with LUT/LC has a statistically significant relationship between total hardness, calcium
stiffness, nitrate, turbidity, pH, and salt. It has been revealed that there is a meaningful
relationship between water quality parameters and seasonal change in both catchments.
As a result, it has been determined that in the catchment LUT/LC and season have direct

effects on the change of water quality parameters.

2017, 135 Pages
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. Elektriksel iletkenlik
: Etilendiamin Tetraasetik Asit
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Panel on Climate Change)
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NaOH : Sodyum Hidroksit

NH,SO,4 . Sulfirik Asit

NH,4 : Amonyum

NH;OH - Amonyum Hidroksit

Ns : Dere Sirasi

NO, - Nitrit

NO3 - Nitrat

NTU : Nefelometrik bulaniklik birimi (Nephelometric Turbidity Unit)
OH : Orman Havzasi

P : Fosfat

Rh : Reliyef Orani

SO4* : Siilfat

SPSS : Istatistik Programi (Statistical Package for the Social Sciences)
TDS : Toplam Coziinmiis Kat1 Madde Miktar1 (Total Dissolved Solids)
TMH : Tarim - Mera Havzasi

TSE : Turk Standartlar1 Enstitiisti

USA : Amerika Birlesik Devletleri (United States of America)

WHO : World Healt Organization
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1. GIRIS

Caglar (2011)’e gore diinyada yasamin ve ekosistemin temel dgeleri su, hava, giines
enerjisi, toprak ve besin maddeleridir. Insanlar, dogas1 geregi dogal kaynaklarin bir
arada bulundugu bir sistem igerisinde yasar. Bu unsurlar insan yasami ve devamliligi
icin vazgecilmez dogal kaynaklardir. Su, eski caglara kadar yasamin her alaninda
kullanilmis ve kullanilmaya da devam edilmektedir. Bu duruma o6rnek olarak eski
medeniyetlerin ve yerlesim alanlarinin su kenarlarina kuruldugu 6rnek olarak verilebilir.
Hizla artan diinya niifusu ve insanoglunun daha iyi yasam standartlarin1 yakalama
arzusu, dogal kaynaklar iizerinde baski olusturmaktadir. Olusan bu baskinin sonucu

olarak, ekolojik denge giin gectik¢e bozulmaktadir.

Insan faaliyetleri, her zaman cevre sorunlarm hizla arttirmis ve tehlikeli boyutlara
ulasmasina neden olmustur. Niifus artisi, sanayilesme ve kentlesme sonucu dogal
kaynaklar tilkenmekte, cevre kirliligi artmaktadir. Artan niifusla birlikte kisi basina
diisen dogal kaynaklarin miktar1 giderek azalirken, ayni1 kaynaklarin gogu zaman birden
fazla kamu ve 6zel kisilerce kullanimi birgok soruna yol acgabilmektedir. Giiniimiizde
gin gegtikce Onem kazanmakta olan siirdiiriilebilir dogal kaynak kullanimi,
stirdiiriilebilir ekosistem yonetimi, ¢evresel etki degerlendirmesi ve uyarlamali gevre
yonetimi gibi bilimsel ve teknik yonleri agir basan yaklasimlar, sézii edilen bu sorunlari

yonetimsel olarak ¢6zmeye yoneliktir (Marin 2004).

Suyun insani boyutta ne kadar deger kazandig1 yasanan kurakliklar ile Olctilebilir.
Ciinkii degisen iklim kosullar1 sonucu ortaya c¢ikan kuraklik tarith boyunca
medeniyetlerin yok olmalarina veya yasam alanlarini degistirmelerine neden olmustur.
Kuraklik hem yer alt1 sularini, hem de ylizeyde olan sulan etkiler. Gerek tarim ve
sanayide, gerekse igme ve kullanma suyu olarak kullanilabilir su miktarinin ve su
kalitesinin azalmasina, tarimsal {iriin miktarinin ve kalitesinin diismesine, hidroelektrik
tiretimde azalmaya, sulak alanlarin ve dogal yasamin zarar gérmesine ve biitlin bunlara
bagli sosyal ve ekonomik etkilere neden olur (Kurnaz 2014). Siirdiiriilebilir toprak, su
ve orman yoOnetimi temel ihtiyaclar1 karsilamada ve kaynak gelistirmede anahtar

faktordiir. Ormanlar ve Ozellikle hidrolojik fonksiyonlu ormanlar, meralar ve sulak



alanlar, flora ve fauna olarak biyolojik cesitliligin korunmasi ve gelistirilmesi i¢in

biiyiik bir 6nem tasir (Dindaroglu 2011).

Bir bolgede nem miktarindaki gecici dengesizligi o bdlgedeki su kitligr ile iliskisi
seklinde kabaca tanimlanan kuraklik dogal bir iklim olayidir. iklim degisimleri zamana
bagl olarak su kaynaklarmimn olumsuz ydnde etkilemistir. Ozellikle mevsimsel kuraklik
su kalitesini degistiren en Onemli etkenler arasindadir Aniden ve fazla miktarda yagan
yagisin ardindan sel ve taskinlar olusur. Bunun tam tersi durum yani yagisin az,
sicakligin fazla olmasi ile birlikte kuraklik ortaya ¢ikmaktadir (Edis 2011). Meteorolojik
kurakligin uzamast durumunda ortaya ¢ikan hidrolojik kuraklik uzun siireli yagis
azliginin, yiizey akis1 ve toprak nemi gibi hidrolojik sistemin bilesenlerinde kendisini

gostermektedir (Usul 2008).

Kurakligin gerceklestigi zamanlarda derelerdeki su miktar1 azalmaktadir. Ozellikle yar
kurak alanlarda debideki azalma kirlilik konsantrasyonunun artmasina ve suyun
cevresinde yasayan sistemin zarar gormesine neden olmaktadir. Bu donemlerde
derelerde akan suyun 6zellikleri, bulundugu havzanin karakteristiklerine gore dogrudan
degisim gostermektedir (Lee et all 2005). Havza igerisindeki mevcut arazi kullanim
durumu suyun kalitesinde olumlu ve olumsuz sonuglar1 ortaya ¢ikarmaktadir (Bhatti
2009). Ayrica Browne (2003) gore, havzanin jeolojik yapisinin, suyun miktarini ve

kalitesini dogrudan etkileyen temel unsurlardan biri oldugunu belirtmistir.

Insan etkisindeki yar1 kurak alanlarda hidroloji ve ekoloji bilimleri birbirleri ile yakin
iliski igerisinde calismalidir (Pataki et all 2011). Yar1 kurak alanlarda 6zellikle insan
etkisiyle birlikte su biit¢esinde ve ekosistem i¢in gerekli olan suyun kalitesinde 6nemli
belirsizlikler ortaya ¢ikmaktadir. Orman alanlarinin ¢ok fazla olmadig: bolgelerde yagis
sonucu alana gelen yetersiz bu suyun en verimli sekilde kullanimi biiyilk 6nem
tasimaktadir. Iklim degisikliginin etkisi ile yagis rejimlerindeki diizensizlik rekabete
hassas ekosistemlerde suyun kullanilabilirligini azaltabilmektedir (Yaseef et all 2010).
Bu iki bilimin birlesmesiyle ortaya ¢ikan ekohidroloji bilimi ekosistemlerde
devamliligin saglanabilmesi i¢in gerekli olan hidrolojik o6zellikleri arastirmaya

baslamustir. Ozellikle dere kenari ekosistemlerinin havza ekohidrolojisi igin gittikce



onemi artmaktadir (Burt et all 2010). Su kalitesinden 6nemli derecede etkilenen hassas
ekosistemlerdeki canlilar son yillarda su kalitesi parametrelerinin tahmininde
biyoindikator gorevini almislardir (EPA 2003, Barbour et all 2006, Hughes et all 2009).

Su kirliligi, suyun dogal yapisini bozan ve ekolojik dengenin bozulmasina neden olan
herhangi bir fiziksel, kimyasal veya biyolojik degisim sonucu olusur (Marin ve Yildirim
2004). Olusan bu kirlilik insan saglig1 i¢in énemli riskler olusturdugu gibi ekosisteme
onemli hasar vermektedir. Tiim bu sebeplerden dolay1 sularda mikrobiyolojik kirliligin
giivenilir ve efektif uygulamalar ile diizenli olarak izlenmesi gerekmektedir (Madsen,
2008).

Su kaynaklarinin kalite durumlarinin ortaya ¢ikarilmasi ve iyi kalitedeki durumlarinin
korunmasi, iyi kalitede bulunmayan su kaynaklariin iyi statiiye yiikseltilmesi su
yonetimi i¢in onemlidir. Su kalitesi yOnetiminin iki amaci vardir. Ik amag
kullanilamayan suyun gerekli diizenlemeleri yapilarak tekrar kullanilmasi, diger amag
ise temiz sularin kirlenmesine engel olunmasidir. Bu baglamda yapilmasi gerekli olan
calismalara yol gostermesi agisindan su kaynaklarinin kalite durumlarinin etkin bir
sekilde izlenmesi ¢aligmalarinin yiiriitilmesi ve degerlendirilmesi gereklidir (Karpuzcu

2011).

Su kalitesi kosullarinin degismesi, her zaman ekonomik gelismenin ve atik su aritiminin
bir sonucu olmustur ve pek ¢ok iilkede ¢ok genis Olclide su kalite problemleri artmaya
baslamistir. Bunun bir sonucu olarak, su kalitesinin bozulmasi, 6trofikasyon, toksik
kirleticilerde kademeli artiglar ve tuzlanma konulari, yerel yonetimler tarafindan gitgide

artan bir dikkatle ele alinmaktadir (Ciice 2012).

Su kalitesi, suyun faydali bir sekilde kullanilmasini etkileyen biitiin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik faktorleri icine alan bir ifadedir. Suyun kalitesini degistiren cesitli
faktorlerin bilinmesi, kullanim amacina uygunlugunun degerlendirilmesi acisindan
bliylik 6nem tasimaktadir. Su kalitesi modelleri, ¢esitli su kaynaklarinin 6zelliklerini,
noktasal veya dagmik kaynaklarin neden oldugu alici su kalitesini tahmin ederler

(Ugkun 2011). Su Kkalitesinin tayini i¢in biyolojik yaklasim, kimyasal analizleri



tamamlayici olarak gelistirilmigtir. Suda belirli organizma gruplarinin bulunmasi, belirli
bir Ornekleme noktasinda haftalik veya aylik su kalitesini gosterebilir. Sucul
organizmalarin degisimler karsisindaki reaksiyonlar1 belirlendiginde mevcut su
ortaminin kalitesi de belirlenmis olur. Bu nedenle bir gol veya akarsuda kalite izleme
caligmalarinin planlanmasi yapilirken, kimyasal parametrelerin yani1 sira biyolojik

parametrelere de yer verilmelidir (Caglar 2011).

Su kaynaklarini; egilim belirlemek, modelleme yapmak, ileriye doniik tahminlerde
bulunmak, saglikli bir izleme sistemi kurmak, kirliligi azaltmak ve kalitesini korumak
gibi birgok amag¢ igin gozlemleme ihtiyact vardir. Entegre havza yoOnetiminde
stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasilmasi i¢in su kaynaklarinin miktar1 ve kalitesi
biiylik bir 6nem arz etmektedir. Havza bazinda su kaynaklarinin miktar1 ve kalitesinin
diizenli olarak izlenmesi, mevcut ve gelecekteki durumuyla ilgili saptamalarin yapilmasi
gereklidir (Sartyildiz vd.2008). S6z konusu saptamalar, su Kkalitesi parametrelerinin
normal dagilima uygun olmamalar1 nedeniyle parametrik olmayan yontemlerle (non
parametrik) yapilabilir. Bu izlemede genel olarak ortalama vb. kullanilir ve onlar

parametriktir (Yolcu 2012).

Bu calismada, Tiirkiye’nin yar1 kurak iklim dzelliklerine sahip Cankiri ili Eldivan Ilgesi
Saraykdy Golet’t Havzasi’nda, orman ve tarim alanindan gelen iki derenin bir yil
boyunca AKT/AO (arazi kullanim tiirii- arazi oOrtiisii) ile su kalitesi parametreleri
arasinda iligki arastirilmistir. Bu siire boyunca ayda iki defa olmak iizere, her ay ayni
glin ve ayni saatte su Olclimleri ve su ornekleri yapilmistir. Elde edilen veriler ve
analizlere gore AKT/AQO niin su kalitesine etkileri ve bu sonuglara gére suyun kullanim

hedefleri belirlenmeye caligilmistir.

Bu calisma, su tiretim havzalarinda en uygun arazi kullanim planlarinin olusturulmasina
yonelik veri alt yapis1 olusturacaktir. Havzalarda tiretilecek suyun miktar ve kalitesi ile
AKT/AO arasinda dogrudan iliski oldugu acikga ortaya konmustur. Bu arastirma
sonucunda elde edilen bilgiler 1s181nda, havzalarda en uygun arazi kullanim planlarinin

olusturulmasi i¢in bilgiler sunulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

Barbour et all (2006) yaptiklar1 bir ¢alismada, hizli biyo degerlendirme protokollerinde
birden fazla habitat 6rneklemesinin daha onceki yillardan beri var oldugunu ve bu
teknigin makroomurgasiz ve baliklarin 6rneklenmesi ile gergeklestigini belirtmislerdir.
Akis seviyelerinin ve dolayisiyla su Ozelliklerinin degerlendirilmesinde bu teknigin
Ozelliklerini belirtmisler ve derede ekolojik dengenin bozulmamasi i¢in gerekli olan

debinin bu yontemle ger¢eklestirilebilecegini belirtmislerdir.

Bhatti ve Latif (2009) Pakistan’in niifus ve sanayilesmenin yogun oldugu Punjab
bolgesindeki yillik toplam akis miktar1 5.29 milyar m? olan Chenab nehrinde yaptiklari
bir ¢alismada i¢gme, sulama ve akuatik yasam bakimindan su kalitesini incelemislerdir.
Sonug olarak nehir suyunun igme suyu i¢in kotii, sulama ve akuatik yasam ag¢isindan ise

sinir degerinde oldugunu ileri siirmiislerdir.

Browne (2003) litolojik olarak homojen olan 27 farkli havzada jeolojinin ve su kalite
parametrelerini irdeleyerek, diisiik akis lizerinde olan etkisini incelemeye calismistir.
Sonug olarak diisiik akis regresyon egrisi egiminin en uygun jeoloji indeksi oldugunu

ileri siirmistiir.

Burt et all (2010) dere kenar1 ekosistemlerinin havza ekohidrolojisi i¢in Gneminin
gittikge arttigin1 vurgulamiglardir. Bu ekosistemlerin besin ve azot dongiisii i¢in hassas
ekosistemler oldugunu ileri siirerek, bu ekosistemlerde ki degisimlerin etkilerini
anlayabilmek i¢in yeni biyokimyasal parametrelerle tamamlanmis ekohidrolojik

gostergeler olusturulmasi gerektigini nermislerdir.

Ciice (2012) calismasinda, gollerin trofik seviyelerinin degisiminde sediment
tabakasinin roliinii arastirmistir. Balik ve Cernek Gollerinden (Kizilirmak Deltasi)
aliman su ve sediment orneklerinin fizikokimyasal karakteristiklerini belirlemek i¢in

alan ve laboratuvar ¢aligmalar1 yiiriitilmiistiir.



Caglar (2011) arastirmasinda Murat Nehri’nin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amactyla su numuneleri, diyatomelerin incelenmesi icin ise planktonik ve epilitik
ornekler alinmistir. Bu arastirma siiresince planktona ait toplam 53 takson, epilitona ait
ise 57 takson belirlenmistir. Yapilan analizler ve 6l¢iimler Murat Nehri’nin su kalite
kriterine gore temiz su Ozelligine sahip oldugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte
toplam fosfor miktar1 ve koliform bakteri sayis1 Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi’ne

gore Murat Nehri’nde 6trofikasyon tehlikesine dikkat ¢ekmistir.

Dindaroglu (2011) Erzurum ili Kuzgun Baraj Gélii ¢evresinde mevcut arazi kullanim
durumuna gore dogal kaynaklarin (su kaynaklari, hidrolojik fonksiyonlu ormanlar, ¢ayir
ve mera alanlari) etiidii, fiziksel ve kimyasal karakteristiklerinin saptanmasi, kalite
kriterlerine ve siirdiiriilebilirlik ilkelerine gore degerlendirilmesi amaciyla arastirma

yapmistir.

Edis (2011) calismasinda Cankir1 ili S6giitozii Deresi ve Terme Cayr Havzalarinda
kurak doénemde olusan diisiik akislarin fiziksel, kimyasal ve hidrolojik analizlerini
yaparak, bu havzalardaki su kalitesinin debi ile iligkilerini tespit etmis ve havzalarin
karakteristikleri, su kalitesi Ol¢iimleri ve trend analizleri yardimiyla diisiik akiglarin

nedenlerini ve sonuglarini ortaya koymustur.

Environmental Protection Agency of USA (EPA) (2003) tarafindan yapilan ¢alismada
dereler ve nehirler i¢in ekohidrolojik parametreler yardimiyla bir metot gelistirmislerdir.
Bu metotta akiglarin g¢evresel etkilerinin sonuglarindan biri olan biyoindikatorlerin
onemi lizerinde durmuslardir. Makroomurgasiz canlilarin  akiglarin  etkisinin

belirlenmesinden en 6nemli biyoindikator olduklarini belirtmislerdir.

Hughes et all (2009) yaptiklar1 ¢alismada kullanilabilir ve ekolojik agidan temiz bir
suyun belirlenmesinde biyoindikatorlerin  6nemi iizerinde durmuslardir. Bu
biyoindikatorlerin kiigiik derelerden biiyiik akarsulara kadar ¢ok cesitli ekosistemlerde
ki ornekleme yontemlerini ve CBS yardimiyla karsilastirmiglardir. Sulardaki kalite

kontroliinii belirlemede cesitli teknikler gelistirmislerdir.



Karpuzcu (2011) gore su kalitesi yonetiminin iki ana gayesi; mevcut kirlenmenin
azaltilmast ve yeni kirlenmelere mani olunmasi seklindedir. Burada birinci gaye,
herhangi bir maksat i¢in kullanilamayacak derecede kirlenmis olan su yataklarinda bu
kaynagin tekrar kullanilabilir hale getirilmesi, ikinci gaye ise, temiz veya kismen temiz
(6ztimleme kapasitesinin bir kismi kullanilmig) su yataklarinin, kullanilamayacak

derecede kirlenmesine engel olunmasidir.

Marin (2004)’e eseri glinlimiizde giin gectikge 6nem kazanmakta olan siirdiiriilebilir
dogal kaynak kullanimi, siirdiiriilebilir ekosistem yonetimi, ¢evresel etki
degerlendirmesi ve uyarlamali ¢evre irdelemesi ve yonetimi gibi bilimsel ve teknik

yonleri agir basan yaklasimlar, bu sorunlar1 yonetimsel olarak ¢6zmeye yoneliktir.

Marin ve Yildirim (2004)’a gore su kaynaklari ilgi alaninin karsilastigi en biiyiik
sorunlar suyun fazla miktarda olmasi (seller), suyun gereksiniminden az olmasi
(kuraklik) ve su kirliligi seklinde siralanabilir. Su kirliligi, suyun dogal yapisin1 bozan
ve ekolojik dengenin bozulmasina neden olan herhangi bir fiziksel, kimyasal veya

biyolojik degisim sonucu olusur.

Sahin (2016) gore suyun tiim canlilar icin tasidigi onemden hareketle; kiiresel su
sorunlarinin sebepleri, suyun ekonomik, stratejik, politik 6nemi ve su sorunlarina
paralel olarak gelisme gosteren su hakki kavrami ile uluslararasi sanal su ticareti
incelenmis ve bununla birlikte Tirkiye'nin hidropolitik oneminden bahsedilerek ve

belirlenen iirtinler izerinden sanal su ticareti degerlendirilmesi yapilmistir.

Sen (2005) calismasinda fazla bir yenilik getirmeden, diinya iklim degisikliginin su
kaynaklarma olan etkilerini, IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) isimli
Birlesmis Milletlerin Diinya Meteoroloji Teskilat1 ile beraber kurduklar: bir kurulusun

bu konudaki goriislerinin Tiirkge literatiire aktarilmast yapmustir.

Ozsoy (2009) calismasinda suyun insan yasaminda ki yeri ve énemini baz alarak, suya

olan talebi, sularin azalma riskini, yanhs kullanim ve Kkirleticilerini suyun miktarini,



kalitesini nasiletkiledigini ve suyun piyasasini irdelemistir. Bdylece parametreler

dikkate alinarak suyun insan yasaminda ki konumu belirtilmistir.

Pataki et all (2011) yapmis olduklar1 bir ¢alismada ozellikle yar1 kurak alanlarda
hidroloji ve ekoloji bilimlerinin yakin iligkili oldugunu ve insan etkisi altinda bulunan
boyle alanlarda evapotranspirasyon, akis, yer alti suyu depolama gibi nedenlerle su

blit¢cesinde dnemli belirsizlikler oldugunu 6ne stirmiislerdir.

Yaseef et all (2010) yar1 kurak bélgede yer alan gam ormanlarinin hidrolojik biit¢elerini
olusturmuslardir. Bu amagla su biit¢esinin temel bilesenleri olan yagis, toprak suyu,
evapotranspirasyon, transpirasyon, evaporasyon ve intersepsiyon iizerinde dogrudan

Ol¢limler yapmislardir.

Usta (2016) Thornthwaite yontemine gore iklim analizi yapilarak Tiirkiye'nin su
potansiyeli belirlenmistir. Calisma kapsaminda, Tiirkiye'deki 25 akarsu havzasi i¢in
hesaplanan veriler (yagis ve su fazlasi) ile her bir havzadaki akarsularin akim degerleri
arasindaki farklar ortaya koyulmustur. DSI'nin akarsular iizerindeki rasat ol¢iim
istasyonlarinca 1980, 2000 ve 2012 yillarinda yapilan dl¢timlere gore Tiirkiye'nin su
miktar1 ortalama 181,49 milyar m>tiir. Bu ¢alismada ise Tiirkiye'nin su potansiyeli

Thornthwaite yontemine gore 180,66 milyar m? olarak hesap edilmistir.

Ucgkun (2011) Karakaya Baraj Golii’'nde kafes balik¢iliginin, su kalitesi ve Alburnus
mossulensis, Acanthobrama marmid, Cyprinion macrostomus ve Cyprinion Kkais
tirlerinin biiylime ve iireme Ozellikleri tzerindeki etkisini belirlemek amaciyla
caligmasint yapmistir. Boylece su kalitesinin sucul yasamda ki yeri ve Onemi

incelenmistir.

Ulusoy (2011) arastirmasinda suyu Tiirkiye'nin, kiiresellesmeden olumsuz etkilenen
kaynaklarindan birisi olmast nedeni ile su kaynaklari, suyun Ozellestirilmesi, Su
sorunlari, su hukuku, sulak alanlar, komiir, petrol, bor ve su iirlinleri, lizerine aragtirma

yapmistir.



Usul (2008) eserinde su kaynaklarinin hidrolik yapilarim1 ve su miihendisliginde su
kalitesinin roliinii ele almistir. su kirliligi ve kirletici parametreleri detayli bir sekilde

incelemistir.

Yolcu (2012) c¢alismasinda, Bursa Niliifer Cayr su kalitesi parametrelerinin
degerlendirilmesi i¢in 2002 yilindan itibaren 2011 yili sonuna kadar 15 noktada su

kalitesini izlemis ve verilerinin istatistiksel degerlendirmesi yapilmustir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Genel Bilgiler

3.1.1 Su ve o6zellikleri

Su, ekosistemde tiim canlilarin ihtiyag duydugu temel dogal maddelerden biridir.
Ekosistemlerde madde iiretiminin temelini olusturan fotosentez su ile yiiriitilmektedir.
Sadece bu o6zelligi ile dogada birincil iiretimin kaynagi sudur. Boyle bakildiginda

diinyada yasamin kaynagi ve devami dogrudan su ile iliskilendirilebilir.

Yeryliziiniin tigte ikisini kaplayan, bilesimi hidrojen ve oksijenden olusan, ekosistemde
kat1, stv1 ve gaz halinde bulunan bilesiktir. Su renksiz, kokusuz ve tatsiz bir maddedir.
Diinyanin en yasl kayalar1 oldugu belirlenen Greenland’deki Isua Kayalari icerisinde
suya rastlanmig ve yapilan incelemelerde s6z konusu kayalarin igindeki bu suyun 3.8

milyar yillik oldugu anlagilmistir (Ulusoy 2011).

Su, yeryliziindeki dogal kaynaklarin hepsinden ayr1 ve 06zel bir 6neme sahiptir.
Gliniimiizde ¢esitli nedenlerden dolay1 tathi su kaynaklari tahrip edilmis ve edilmektedir.
Niifus artisina bagl olarak artan su ihtiyaci, bu dogal maddenin 6nemini her gegen giin
artirmaktadir. Buna bagli olarak, yetersiz tatli su kaynaklar1 ve tehlike altindadir. Bu
nedenle diinyanin bazi bélgelerinde ciddi su sikintilar1 ¢ekilmektedir (Ozsoy 2009).
Artan su ihtiyacina bagli olarak talep siirekli artmaktadir, ancak ekosistemde su

kaynaklar1 sabit kalmaktadir. Tiirkiye’de bazi donemlerde su kitlig1 ¢eken iilkelerdendir.

Diinyadaki toplam suyun % 97’1 denizlerde ve okyanuslardaki tuzlu su, % 3’0 ise tath
su kaynag olarak gesitli amaglar i¢in kullanilabilir durumdadir. Tatli su kaynaklarinin,
% 68.3'l buzullarda kalan % 31.4'i ise yeraltindadir (Sekil 3.1). Boyle bakildiginda
diinyadaki tatl1 su kaynaklarmin oldukea kisith oldugu anlasilmaktadir. igme, kullanma
veya diger amaclara hizmet edecek sular nehir ve gollerde bulunmaktadir
(Allahverdiyev 2015). Goriildiigii lizere biyosferde igme ve kullanma suyu oldukga
azdir. Bu nedenle su {iretim havzalarinda siirdiiriilebilir su yonetim planlarina ihtiyag

bulunmaktadir.
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Dunyadaki suyun dagilimi
Tatli su % 3 Diger % 0.04 Nehirler %
’——_’ 7~ Yluzey —>
; suyu
Yeralti % 0.3
suyu
% 31.4
Tuz
(okyanusla
% 97
Dunyadaki su Tatli su Tatli yluzey
suyu (sivi)

Sekil 3.1 Diinyadaki su kaynaklarinin dagilimi (Tiirkyilmaz 2010)

Su kaynaklarinin kalite ve miktar olarak degisiminde bircok faktdr yer almaktadir.
Dogal ve insani nedenlerle su kaynaklar1 degisime ugramaktadir. Diinyanin bazi
bolgeleri dogal olarak su kitligi yasamaktadir. Bazi bolgelerde ise insanlarin ekosistemi
asirt  ve yanlis kullanomin  bir sonucu olarak su kaynaklari ihtiyaglar
karsilayamamaktadir. Ozellikle son dénemde yasanan iklim degisikliginin bir sonucu
olarak diinyanin birgok bdlgesinde suya bagl afetler yasanmaktadir. Iklim
elemanlarinda ortaya cikan diizensizlikler sonucu kimi bolgeler asir1 yagislara maruz
kalirken, bazi bolgelerde asir1 kuraklik ortaya cikmaktadir. iklim degisikligi, su
kaynaklarinin miktar ve kalitesini etkilemektedir (Ozsoy 2009).

Sen (2005) ‘de son yillarda insan kaynakli faaliyetlerin ve ozellikle fosil yakit
tiketiminin iklim degisikliginde daha ¢ok etkili olmaya basladigini ifade etmektedir.
Ekonomik biiyiime ve niifus artis1 iklim degisikligi iizerinde olumsuz etki etmektedir.
Kiiresel iklim degisikligine bagli olarak hidrolojik dongii, enerji kaynaklari, su
kaynaklarinin hacmi ve kalitesi, buzullarda erime, denizde yiikselme, kuraklik ve seller,
yiiksek sicakliklara bagli salgin hastaliklar ve insan hayatini dogrudan etkileyecek

onemli degisikliklerin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Icme ve endiistriyel su ihtiyacinin artmasi sonucu suya talebi artirmakta ve sektdrlere

gore su tiiketimi iilkelerin gelismislik diizeylerini yansitan gostergelerden biri olarak
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kabul edilmesine neden olmaktadir. Sekil 3.2' de goriildiigii lizere, gelismis iilkelerde
endistriyel su kullanim miktar1 fazla iken, az gelismis veya gelismekte olan lilkelerde
ise tarimsal su kullanim miktar1 fazladir. Gelismis iilkelerin tarimsal su kullanimi
kiiresel ortalamanin altinda, endiistriyel su kullaniminda ise kiiresel ortalamanin
tizerinde oldugu, az gelismis ve gelismekte olan iilkelerde ise tam tersi bir durum
oldugu goriilmektedir. Her bir su kullanim alanmi birgok farkli faktor tarafindan
yonlendirilmektedir (Sahin 2016). Gelecek donemde su talebini karsilayabilmek icin,
degisen diinya diizeninde yeniden ve uzun dénemli planlamalara ihtiya¢ bulunmaktadir.
Yakin gelecekte suyun en 6nemli dogal kaynaklardan biri olacag: kaginilmazdir. Buna
gore gerek tim diinya milletleri ve gerekse iilkemiz icin yeniden ve ekohidrolojik

ozellikler ile insan ihtiyaglarin1 gézeten planlamalar hazirlanmahdir’.

§

Su Tuketimi (%)
$ ¥ 8 ¥ 2 ¥ O 3

M Tarimsal
Endiistrivel
10% u ye
M Eysel
0%

Diinya Az Geligmis ve Gelismis Ulkeler
Geligmekte Olan Ulkeler

Sekil 3.2 Ulkelerin gelismislik diizeylerine gére sektorel su kullammi (Akiiziim vd
2010).

Tiirkiye bulundugu konum nedeniyle iliman, yari - kurak bir iklime sahiptir (Usta
2016). Tirkiye’de mevcut yagis miktar1 diinya ortalamasinin altindadir. Anadolu

topraklarinin yagis olarak aldigi toplam suyun bir kismi buharlasmakta, bir kismi1 yeralti

Ekohidroloji belirli bir havza 6lgeginde hidrolojik siirecler ile biyotik dinamikler arasindaki iligkilerin agiklandigi ve bunlar
niceliksel anlamda beraber degerlendirildigi nispeten yeni bir bilim dalidir (Yurtseven 2011).*
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suyunu beslemekte, geriye kalan su ise akisa gecerek deniz ve gollere bosalmaktadir.
Tiirkiye’nin tiiketilebilir yeriistii ve yeralti su potansiyeli yilda ortalama toplam 112

milyar mdiir (Sekil 3.3) (Anonim 2015).

Tiirkiye, su kaynaklart kullanimi ve degerlendirilmesi konusundaki faaliyetleriyle,
bulundugu cografyada sorunsuz bir lilke olarak goriilmektedir. Oysaki, kisi bagina
kullanilabilir su potansiyeline bakildiginda, durumun farkli oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Giiniimiizde kisi basina diisen kullanilabilir su potansiyeli 1.500 - 1.600 m® civarinda
olup, Tiirkiye kisi bagina diisen kullanilabilir su varligi endeksine gore su zengini
olmayan iilkeler arasinda yer almaktadir (Usta 2016). Bu durum ve gelecek donemde
yasanacak siirecler birlikte degerlendirildiginde Tiirkiye nin su kaynaklarim1 koruyucu

ve gelistirici planlara ihtiyaci oldugu anlasilmaktadir.

Komsu iilkelerden gelen Yillik ortalma yagis
yiizeysel akig 7 km? 501 km?

Buharlasma
274 km’*
Yillik ortalma akig

186 km’®
Kullanilabilir: 95 km*(49%)

Yiizeysel akis Toplam su potansiyeli Akiferlere Sizma
193 km* 234 km® 41 km?
Yillik kullanilabilir Toplam kullanilabilir su Yillik giivenli ¢ekim
ylizeysel su 98 km? 112 km? 14 km?
Mevecut titketim Kalan potansiyel
112 km’ 68 km*

Sekil 3.3 Tiirkiye su potansiyeli (Sahin 2016)

Insanlik tarihi incelendiginde birgok medeniyetin su kaynaklarma yakin alanlarda
kuruldugu ve gelistigi goriilebilmektedir. Ayn1 zamanda tarihte bir¢ok medeniyetin
uzun yillar siiren kurakliklar sonucu yok oldugu da bilinmektedir. Bu nedenle tiim
diinya ve aynm1 zamanda iilkemizde su ve su kaynaklarina gereken onemin verilmesi

gerekmektedir. Bunun i¢in mevcut su kaynaklarimizin koruma - kullanma prensibine
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uygun ve siirdiiriilebilir yonetim anlayisi igerisinde dikkatle ele alinmasi gerekmektedir.

Suyun miktar ve kalitesini dikkate alan kisa ve uzun dénemli planlar olusturulmalidir.

Buraya kadar yapilan agiklamalardanda anlasildigi gibi su insanlik i¢in temel ve dogal
bir kaynaktir. Bu kaynagin korunmasi, gelistirilebilmesi ve siirdiiriilebilir kullanimi i¢in
caligmalarin ivedilikle ele alinmasi gerekmektedir. Suyun sadece miktar olarak degil,
kalitesinin de arttirilmasi 6nemlidir. Havzalarda suyun miktar ve kalitesine etkisine etki
eden bircok faktor bulunmaktadir. AKT/AO bu faktdrlerden bir tanesi ve en
onemlisidir. Su tiretim havzalari yonetim planlarmin olusturulmasinda bu nedenle

AKT/AQ bzelliklerinin yeniden ve dikkatle ele alinmasi gerekmektedir.

3.1.2 Su kalitesinin belirlenmesi

Suyun sadece miktar1 degil, ayn1 zamanda kalitesi de biiyliik 6nem tasimaktadir. Suyun
kalitesi, kaynagin kullanim amacina bagli olarak uygunlugunu ortaya koymaktadir. Bu
nedenle herhangi bir su kaynaginin istenilen kullanim amacina uygunlugu o6ncelikle
kalitesinin ortaya konmasini gerektirmektedir. Kalite parametreleri ayni zamanda
strdiiriilebilir su yonetimi icin kullanim oncesi ve sonrasi izleme/degerlendirme

faaliyetleri i¢in onem tagimaktadir.

Su Kalitesi parametrelerinin belirlenebilmesi ve izleme/degerlendirme caligmalari igin
diizenli bir sekilde sularin incelenmesi ve analizi gerekmektedir. Clinkii kirlenen su
kaynaklarinin 1slah edilmesi ve kaynagin deveamliligi i¢in bu onemlidir. Su kalitesi
parametrelerinin 6lgiilmesi ile asagida siralanan veya benzeri daha bir¢ok sonuglar elde

edilebilecektir:

Insan saglig1 icin uygunlugunun belirlenmesi,

Su kalite standartlarinin korunmasi ve kontrol edilmesi,
Su kalite degisimlerinin izlenmesi

Cevreye etkisinin belirlenmesi,

Sediment taginiminin incelenmesi,

YV V V VYV V V

Su kalitesinin modellenmesidir.
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Suyun belli bir amag i¢in kullanimi s6z konusu oldugunda, suda kullanim amacina
uygun kalite Ozelliklerinin bulunmasi istenmektedir. Su; kullanim amaglarina,

kaynaklarina ve kalite 6zelliklerine gore siniflandirilir (MEB 2011).

Kullanim amaglarina gore sular; igme sulari, rekreasyon sulari, sifali 6zellikleri bulunan
sular, endiistriyel sular, sulama sular1 ve diger sular olarak smiflandirilabilir.
Kaynaklarina gore ise sular; ylizey sular1 (dere, ¢ay, nehir, gol, baraj vb. ) ve yeralti
sular1 olarak iki grupta incelenebilir. Son olarak kalitesine gore sular ise yliksek kaliteli,
az kirlenmis, kirli ve ¢ok kirlenmis su olmak iizere dort sinifta degerlendirilir ve
incelenir. Boylelikle sular1 kalite parametrelerine gore hangi amag i¢in kullanacagimizi

tespit edebiliriz (MEB 2011).

3.1.3 Su kalite parametreleri

Suyun kalite parametrelerine gore organik, inorganik, radyolojik, bakteriyolojik

ozellikleri Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1 Sularin Kalite Parametreleri (MEB 2011)

Fi_ziksel ve Inorganik Organik Parametreler Eﬁfgﬁﬁlg Bakteriyolojik
Kimyasal Parametreler . Parametreler
Parametreleri
Sicaklik Kimyasal oksijen ihtiyaci Civa Fekal koliform
pH Biyolojik oksijen ihtiyaci Kursun Toplam
Coziinmiis Oksijen Toplam organik karbon Arsenik koliform
Oksijen Toplam azotu Bakir
Doygunlugu Yag ve gres Krom
Kloriir iyonu Fenolik maddeler Kobalt
Siilfat Mineral yaglar ve tiirevleri ~ Nikel
Amonyum azotu Toplam pestisit Cinko
Nitrit Siyaniir
Nitrat azotu Floriir
Toplam fosfor Serbest klor
Toplam ¢6ziinmiis madde Siilfiir
Renk Demir
Sodyum Bor
Selenyum
Mangan
Baryum
Aliminyum

Su kalite parametrelerinin belirlenmesinde ilk asama drneklemedir. Ornekleme igin bu

konuda calisan laboratuvarlar arasinda alet, yontem ve insan faktorleri gz Oniine
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almarak kalibrasyonlarinin yapilmasi gereklidir. Sonuglarin karsilastirilabilmesi igin
standart metotlarin tim kurumlarca birlikte uygulamaya gegirilmesi gerekmektedir.
Diger bir konu ise analiz ve sonuglarin saglikli olmasi bakimindan 6rnegin alindigi
ortami tam olarak temsil etmesidir. Suda yapilan fiziksel, kimyasal veya biyolojik
Olgtimler birgok farkli yontemle yapilabilmektedir. Kirletici 6zelliklerine veya istenilen
dogruluk payma gore bu yontemlerden birisi segilebilmektedir. Konu uzmaninin
arastirmanin amaglarina gore en uygun, ekonomik ve gecerli yontem veya yontemleri
belirlemesi  gerekmektedir. Su ile ilgili Ol¢limler yerinde ve laboratuvar

yapilabilmektedir.

Su Kalitesi parametrelerinin belirlenmesinde fiziksel 6l¢iim, sicaklik, kat1 derisimi ve
bulaniklik gibi farkli birimlerde 6lgiimler araciligiyla yapilmaktadir. Kimyasal 6l¢tim su
ornekleri analitik kimya ilkelerine uyarak test edilebilmektedir. Ozellikle bir su
havzasindaki organik veya inorganik maddelerin derisiminin Olgiilmesi bu gruba
girmektedir. Yine sudaki pH, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci,
besin degerleri (nitrit nitrat ve fosfor bilesikleri), kimyasal 6lgiimiin kapsamaktadir.
Biyolojik ol¢timler, bir bitki, hayvan veya mikroorganizmanin saglik durumunun
ol¢iilmesini kapsamaktadir (MEB 2011).

3.2 Materyal
3.2.1 Arastirma alaninin tanitim

3.2.1.1 Cografi konum

Arastirma alan1 Cankir 1li, Eldivan Ilcesi, Saraykdy Golet Havzasi icerisinde belirlenen
iki komsu havzadan olusmaktadir. Eldivan ilgesi, I¢ Anadolu Bélgesinin Orta
Kizilirmak boliimiindedir. Cankir ilinin giineybatisinda ve 18 km uzakliktadir (Sekil
3.4). lige, konum itibari ile 40° 34' 41" - 40° 20' 38" kuzey enlemleri ile 33° 36' 00" -
33°25' 10" dogu boylamlar1 arasindadir (Oskay 2007).

Aragtirma alam, Ankara Orman Bélge Miidiirliigii, Cankirt Orman Isletme Miidiirliigii,

Merkez Orman Isletme Sefligi smirlar igerisindedir. Arastirma alam1 767.68 ha’dur.
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Sekil 3.4 Arastirma alani Tiirkiye haritasinda konumu
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Sl 3.5 Saraykoy Golet havzast ierisinde arstlrm alani iki komsu havza

Arastirma alani, Saraykdy Goleti Havzasi igerisinde belirlenen iki komsu mikro
havzadan olusmaktadir (Sekil3.5). Arastirmanm amaca uygun olarak AKT/AO gore
Tarim ve Mera Havzasi (TMH) ile Orman Havzasi1 (OH) secilmistir.(Sekil 3.6). Her iki
havzadaki arazi kullanma durumuna bakildiginda TMH nin % 82’si kuru tarim ve mera
arazilerinden olusmaktadir. Bu havzada % 18’1 diizeyinde orman bulunmasina ragmen
bu ormanlar olduk¢a bozuk 6zelliktedir. Arastirma i¢in ele alinan komsu OH’nda ise %
84.65 oraninda orman arazileri bulunmaktadir. % 15.35 oraninda orman i¢i agiklik
bulunmakta, bu alanlar haritalarda mera arazisi olarak isaretlenmis olmasina ragmen
otlatma yapilmamakta veya kagak otlatma seklinde diisiik diizeyde devam etmektedir.
Boylece diger 6zellikleri bakimindan yaklasik benzer 6zellik gosteren bu iki havzada,

farklt AKT/AQ niin su kalite parametrelerine etkileri arastirilmustir.

Sekil 3.6 incelendiginde sol iist boliimde bulunan mikro havzada genel olarak kuru
tarim ve mera arazileri bulunmaktadir. Arastirma kapsaminda bu mikro havza ‘Tarim -
Mera Havzasi (TMH)’ olarak isimlendirilmistir. TMH memba bdliimiiniin 1500 m’den
yiiksek boliimiinde bozuk ormanlik alanlarda bulunmaktadir. Ayrica bu havza igerisinde
birka¢ adet ev ve ahir da bulunmaktadir. Haritanin sag alt boliimiinde bulunan OH’nin

AKT/AO’sii ise I¢ Anadolu yar1 kurak iklim &zelliklerine uyum saglamis kuru
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ormanlardan olugsmaktadir. Bu havza ise “Orman Havzasi (OH)” olarak
isimlendirilmistir. OH’nin igerisinde tarim ve hayvancilik faaliyetleri yoktur. Buna
ragmen kacak otlatmacilik yapildi§i zaman zaman goézlenmektedir. OH igerisinde

verimli ve bozuk orman ve orman ici agiklik en Snemli AKT/AO’siinii olusturmaktadir.
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Sekil 3.6 Arastirma alan1 TMH ve OH havzalar ylikseklik haritas1
3.2.1.2 Topografik ve jeoloji yap1
Arastirma alanmi olusturan Tarim - Mera Havzast (TMH) ve Orman Havzasi (OH)

benzer topografik ozellikler gostermektedir. Orta daglik sinifta yer almaktadir. Mikro

havzalar dalgali ve kirikli bir arazi yapisina sahipti. TMH nispeten diiz alanlara
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sahiptir. Bu bolgeler de tarimsal amaglar i¢in kullanilmaktadir. OH mikro havzasi daha
dik yamaclara ve kirikli arazi yapisina sahiptir. TMH yiikseltisi 1200 m ile 1500 m
arasinda degismektedir. OH yiikseltisi ise 1200 m ile 1700 m arasinda degisim

gostermekte ve diiz alanlar oldukga az yer kaplamaktadir.

Arastirma alani, tersiyere ait Oligo-Miosen jipsli serisinden olugmaktadir. Bu
formasyon kalin ve kirmizi renkli bir taban konglomerasi ile baslar, bunu agik renkli ve
aralarinda jips yataklar1 bulunan kil ve marnlar takip eder. Jipsli serinin iist seviyeleri
bircok yerde mioseni de icgine alir. Eosenden sonra denizin bu bodlgeden tamamen
¢ekildigini ve bir ¢6l ikliminin hiikkiim siirdigiinii ifade etmektedir (Gol vd. 2004;
Anonim 2011). Arastirma alaninin yapisini, Bayindir formasyonu olusturmaktadir. Bu
formasyon jips, ¢amur tasi ve kumtasi karisimindan olusur. Jipsler formasyondaki
egemen kaya tiiriidiir ve jipslerin su alip sigsmesi ile formasyon agirt kivrimli bir yap1
kazanmistir. Jipsler beyaz, sarimsi-beyaz renkli ve orta — kalin katmanli olup
karakteristik 6zellikleri yumrulu oluslaridir. Camur taslar1 gri, yesilimsi renkli daha ¢ok
kil tasina yakin karakterde ve gevsektir, katmanlar1 ince-orta kalinliktadir. Kumtaslari
sarims1 boz renkli, ince taneli, gevsek olup ince-kalin katmanlanma gosterirler ve

milimetrik jips yumrulari ile daginik kiiciik jips kristalleri igerirler (Sagiroglu 1998).

3.2.1.3 iklim ozellikleri

I¢ Anadolu karasal kurak bozkir iklimi ile Bat1 Karadeniz nemli iklimi arasindaki gegis
bolgesinde yer alan arastirma alani mikro havzalarinda her iki bolgeye ait iklim
ozellikleri goriilebilmektedir. Bu gegis kusaginin iklim tipi; yari kurak, yart nemli, az
yagisli, kigin soguk bir 6zellik gostermektedir (Cakir 2014)(Cizelge 3.2 ). Bolgede iklim
yiikselti, baki, egim Vve bitki ortiisii gibi faktorlere gore degisim gosterebilmektedir. Her
iki havzanin iklim oOzellikleri benzerdir. Baki ve ylikselti faktorlerine bagli olarak
giineslenme siddeti ve buharlasma degisim gosterebilmektedir. Ancak arastirma alan
olarak secilen TMH ve OH’nda bu faktorleri iklimi etkileyecek diizeyde etken olmadigi
belirtilebilir.
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Cizelge 3.2 Eldivan meteoroloji istasyonuna ait baz1 6nemli meteorolojik degerler (Anonim 2016)

Yiikselti: 930 m, Enlem: 40° 32' 00" N, Boylam: 33°30' 00"E, Rasat Siiresi: 1990-2016

Meteorolojik Elemanlar Birimler Ras?;il)nem 1 5 3 2 5 5 Aylar7 8 9 0 11 12 Yillik
Ortalama Sicaklik °C 16 -05 12 38 100 138 182 212 224 171 110 52 08 104
Ort. Yiiksek Sicaklik °C 13 31 51 105 16.0 205 258 294 291 249 188 109 55 166
Ort. Diisiik Sicaklik °C 13 -46 -40 -13 39 78 119 141 137 101 64 13 -20 438
Ort. Yagis mm 21 52.3 31.9 443 639 536 431 252 304 255 326 46.2 519 5009
Ort. Buharlagma mm 20 - - - 588 1189 156.2 208.7 201.6 1357 680 121 - 80
Ort. Bagil Nem % 13 79.9 73.7 654 595 596 56.9 500 477 501 617 752 796 63.0
En Diistik Bagil Nem % 8 240 50 170 100 160 120 70 120 7.0 9.0 120 290 5.0
Ort. Bulutluluk (0 - 10) - 23 74 6.2 57 58 49 3.7 2.3 2.1 26 45 56 6.8 4.8
Ort . A¢ik Giin Sayis1 (0 - 1.9) - 23 24 35 57 76 125 114 147 193 157 100 57 33 1118
Ort. Bulutlu Giin Sayisi (2.0 - 8.0) - 23 115 12,7 13.1 144 175 171 123 109 139 112 129 114 158.9
Ort. Kapali Giin Sayisi (8.1 - 10.0) - 23 174 11.7 9.1 103 6.0 2.7 1.9 15 18 63 98 163 948
Ort. Kar Yagish Giin Sayisi - 23 52 38 29 07 - - - - - - 04 24 154
Ort. Karla Ortiilii Giin Sayis1 - 23 137 97 55 22 - - - - - - 03 38 352
Ortalama Sisli Giin Sayi1si - 23 36 06 09 02 - - - - - - 34 36 123
En Hizli Riizgar Yoni - 23 SE SE SW NE NE NE SW SW S SW SW SW NE-SE
En Hizli Riizgar Hiz1 m/sn 23 50 80 50 80 6.0 8.0 40 40 40 6.0 40 40 8.0
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Sekil 3.7 Eldivan meteoroloji istasyonunun aylara gore ortalama sicaklik degerleri

Arastirma alani i¢in yillik ortalama sicaklik 10. 4 °C, ortalama yiiksek sicaklik 16.6 °C,
ortalama diistik sicaklik 4.8 °C, en soguk ay -0. 5 °C degeri ile ocak, en sicak ay 22. 4 °C
ile agustostur (Sekil 3.6).

Wiersma (1963)’nin vejetasyon siiresi formiiliine gore, arastirma alani meteoroloji
istasyonu 930 m yiikseltisi i¢in vejetasyon siiresi hesaplanirsa;

N=510 - 5.75 (40°.00' + 930 / 100)

N= 510 - 286,6 = 227 giin olup, bu da yaklasik 8 aydir.
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Sekil 3.8 Eldivan meteoroloji istasyonunun aylara gore ortalama yagis degerleri

Sekil 3.7 incelendiginde, arastirma alani igin yagisin en fazla nisan (63.9 mm), en az
temmuz (25.2 mm) aylarinda oldugu goriilmektedir. Bahar aylar1 yagisli donemi, yaz
aylar1 kurak donemi olusturmaktadir. Mikro havzalarin yiiksek boliimleri kis aylarinda

yogun kar yagist almaktadir.

Cizelge 3.3 Arastirma alaninda yagisin mevsimlere gore dagilimi

Yillik Yagis
. Ortalama Yagis .
Mevsimler Icerisindeki Yiizdesi
(mm)
(%)
[lkbahar 161.8 32.30
Yaz 98.7 19.70
Sonbahar 104.3 20.82
Kis 136.1 27.18
Ortalama Yillik Yagis 500.9 100.0

Cizelge 3.3 ve Sekil 3.8 incelendiginde, mikro havzalar i¢in yagisin mevsimlere gore
dagilimi ve yillik yagis icerisindeki yiizdeleri verilmistir. Buna gore yillik yagisin
%73.3’1i bahar ve kis aylarinda diismektedir.
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Sekil 3.9 Arastirma alan1 yagisin mevsimsel dagilisi

Thorntwaite iklim smiflandirmasima gore bir degerlendirme yapildiginda; bdlgenin
C1" B1" s d' simgeleri ile karakterize edilebilecegi anlasilmaktadir. Buna gore Eldivan
“kurak - az nemli, mezotermal, kisin orta derecede su fazlasi bulunan ve tam karasal

iklim kosullar etkisine yakin 6zellikler gdsteren” bir iklim tipine sahiptir (Sekil 3.8).
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Cizelge 3.4. Eldivan meteoroloji istasyonunun Thorntwaite metoduna gore su bilangosu

Bilango r Aylar Yillik
Elemanlar1 Binm 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Ortalama
Sicaklik °C -0.7 1 44 10 14 184 216 226 171 112 53 0.7 10.5
Sicaklik Indisi - 0 009 082 28 475 719 917 982 644 339 109 0.05 45.67
Diizeltilmemis PE mm 0 305 164 38.75 616 8235 998 1102 7058 4390 185 1.93
Diizeltilmis PE mm 0 253 16.89 43.01 76.38 102.9 126.7 1304 734 4214 1535 156  631.29
Yagis mm 5049 3572 41.99 5959 4784 40.13 2485 2653 2642 333 4439 5468 48593
Depo Degisikligi mm 17.84 0 0 0 2854 6280 8.66 0 0 0 29.04 53.12

Depolama mm 100 100 100 100 71.46 8.66 0 0 0 0 29.04 82.16

Gergek Evp-Tr mm 0 253 16.89 43.01 76.38 1029 3351 2653 2642 333 1535 156 37841
Su Agigi mm 0 0 0 0 0 0 93.23 103.8 46.98 8.4 0 0 252.88
Su Fazlasi mm  32.65 33.19 2510 16.58 0 0 0 0 0 0 0 0 107.52
Yiizeysel Akis mm 16.33 24.76 2493 20.76 1038 519 259 129 065 032 016 0.08 107.44
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Cizelge 3.4°de verilen su bilangosu elemanlarindan aylik yagis ve diizeltilmis PE
degerlerinden yararlanarak cizilen su bilangosu grafigi (Sekil 3.9) da verilmistir.
Grafikte yagis egrisinin iistte oldugu alanlar su fazlasi ve depo edilen suyu gosterirken,

yagis egrisinin altta oldugu alanlar ise depodan harcanan su miktarini belirtmektedir.

160 - =+ YAGIS(mm) -« PE{(mm) T 160

YAGIS (mm)

POTANSIYEL EVAPOTRANSPIRASYON (mm)

Su Fazlasi

Depodan Harcanan Su

Depo Edilen Su

Su Aciqn

Sekil 3.10 Thornthwaite metoduna gore Eldivan’in su bilancosu grafigi (Ertugrul 2011)

3.2.1.4 Genel toprak ozellikleri

Calisma alan1 “Cankir1 Ili Arazi Varlig1” raporunda kahverengi topraklar grubunda
gosterilmistir. Kahverengi topraklar A, B, C. horizonlu topraklardir. Erozyona ugrayan
alanlarda A ve C horizonlar1 goriiliir. A horizonu kahverengi veya grimsi kahverengi 10
- 15 cm kalinliginda ve graniiller yapidadir. Arastirma alani sinirlarinda goriilen toprak

gruplar1 kahverengi topraklar, kiregsiz kahverengi topraklar, kahverengi orman
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topraklari, aliivyal ve koliivyal topraklardir. Arastirma alaninda jipsli kayaglarin

olusturdugu bir toprak yapis1 hakimdir (Oskay 2007).

G0l (2002) tarafindan Eldivan yoresinde arazi kullanim tiirleri ile bazi toprak 6zellikleri
arasindaki iliskilerin arastirildig1 bir ¢calismada, orman 6rnek alanlarina ait, elde edilen
toprak analiz sonuglarinda pH 7.5 - 8.0, toplam kire¢ %1 - 46 arasinda degismekte olup
toprak, organik madde ve fosfor yoniinden zengindir. Toprak gegirgenligi orta ve hafif
biinyeli topraklarda iyi, agir biinyeli topraklarda kotidiir. Mutlak ve fizyolojik derinlik
60 - 120 cm arasindadir. Toprak tiri kumlu killi balgik, kil ve bal¢ikli kumdan

olusmaktadir.

3.3 Yontem

Calisma biiro, arazi ve laboratuvar, son biiro ¢alismalar1 olmak lizere ii¢ asamada

yiirtitilmustiir.

On biiro c¢alismalart kapsaminda ilk olarak, arastirmanin amacma uygun olarak
Saraykoy Goleti Havzasi’nda komsu ve havza karakteristikleri bakimindan yaklasik
benzer Ozellik gosteren “’Tarim - Mera Havzasi”” (TMH) ve Orman Havzasi (OM)
mikro havzalar1 belirlenmistir. Daha sonra mikro havzalarin (TMH ve OM) veri alt
yapist (iklim, topografya, jeoloji, arazi kullanim tiirii ve arazi 6rtiisii (AKT/AO) haritas,
egim, yiikselti, baki, drenaj karakteristikleri vb.) olusturulmustur. Ayrica, AKT/AO
bakimindan farkl, fakat diger 6zellikler bakimindan yaklasik benzer 6zellikler gosteren

TMH ve OH mikro havzalarinda su 6rnekleme noktalar1 belirlenmistir

Biiro ¢aligmalarinin sonucunda elde edilen 6n bilgiler ve bunlarin degerlendirilmesi
sonucu belirlenen komsu mikro havzalarda su ornekleme ve diger arazi ¢alismalari
yiirlitiilmistlir. Buna gore arastirmada, su 6rnekleme calismalar1 10.05.2016 tarihinde
baslanmis ve 25.04.2017 tarihinde tamamlanmistir. Su 6rneklemeleri her ayimn 10. ve 25.
giinleri 6gleden sonra saat 3’te yapilmistir. Su Ornekleri polietilen kaplara derinlik

integrasyon metoduna gore alinmistir. Bu yonteme gore su 6rneginin alinacagi kap sabit
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bir hizla yiizeyden tabana dogru indirilerek tiim kesitten ortalama bir konsantrasyonun

alinmasi hedeflenmistir (Teker 1985).

Alma iglemi sirasinda kaplar numune su ile ii¢ defa ¢alkalanmis ve hemen ardindan her
dereden 1 adet 6rnek alinmistir. Alinan su 6rnekleri, -35 °C de saklanmak iizere uygun
zamanda analiz edilecek sekilde muhafaza edilmistir. Giinesin gelis agisi, mevsimsel
etki, havanin sicaklik durumu, dere kenar1 vejetasyonunun yapacagi golge etkisi gibi
etkilerin tiim Orneklemelerdeki etkisini azaltmak i¢in su Ornekleme islemi her aym
belirli giinlerin de, aym giin ve aym saatinde yapilmistir. Ornekleme islemi havza
igerisinde, havzanin ¢ikis kisminda TMH ve OH mikro havzalarindan gelen iki derede

yapilmistir. Su 6rnekleme islemi iki derenin birlesme noktasina yakin alandan alinmig

ve derelerin enine kesitlerinin orta noktalarindan yapilmistir.
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Sekil 3.13 Yerinde 6l¢iim ve su 6nekleme c¢alismasi
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Her ay belirli periyotlarla ¢ikilan arazilerde tuz, bulaniklik, hiz, pH, Sicaklik (°C),
elektriksel iletkenlik (EC) ve ¢6ziinmiis oksijen (O) parametreleri portatif cihazlarla
yerinde Ol¢iilmiistiir. Araziden toplanan su orneklerin de ise alkalinite, toplam sertlik,
kalsiyum sertligi, kloriir, organik madde, ortofosfat, nitrit, nitrat, siilfat, amonyum,
sodyum ve potasyum analizleri yapilmistir. Bu analizlerden alkalinite, toplam sertlik,
kalsiyum sertligi, kloriir, organik madde, ortofosfat, nitrit, nitrat, siilfat, amonyum,
Cankir1 Karatekin Universitesi, Orman Fakiiltesi, Havza Yonetimi Anabilim Dali

laboratuvarinda yapilmistir.

pH ve Sicaklik

Toplanan su orneklerinin pH analizi, pH 4500 - H+ yontemine gore belirlenmistir.
Sicaklik da ayni probun yapmis oldugu dl¢timle tespit edilmistir (Clesceri et all 1998).

Arazide pH ve sicaklik 6l¢iimiinde multimetre cihazi (Hachlange) kullanilmigtir.

Elektiriksel Iletkenlik (EC) ve Tuz (TDS)

Elektriksel iletkenlik cihazi ile dogrudan olgiimle yapilmistir. Elektrik akimini ileten
sulu ¢ozelti davraniglarinin sayisal bir ifadesi olan iletkenlik; Ol¢lim sicakliginda
iyonlarin mevcudiyetine, toplam konsantrasyonlarina, hareketliligine ve degerliklerine
baghdir. Elektriksel iletkenlik Conductivity 2510 yontemine gore belirlenmistir
(Clesceri et all 1998). Arazide elektriksel iletkenlik ve tuz 6lglimiinde multimetre cihazi

(Hachlange) kullanilmistir.

Coziinmiis Oksijen

Coziinmiis oksijen, coklu 6l¢iim cithazina (multimetre cihazi) takilmis olan ¢6ziinmiis
oksijen probuyla, 4510-B iodometrik yontemine gore belirlenmistir (Clesceri et all

1998). Arazide ¢Oziinmiis oksijen ¢Oziimiinde multimetre cihazi (Hachlange)

kullanilmistir
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Bulaniklik

Bulaniklik Nefelometrik 2130-B yontemine gore belirlenmistir (Clesceri et all 1998).

Arazi alaninda suyun 6l¢iimiinde tiirbiidimetre cihazi kullanilmistir.

Alkalinite Analizi

Su 6rneklerinin alkalinite analizi, fenolftalein ve metiloranj alkalinitesi olmak tizere iki
farkli sekilde yapilmistir. Her iki alkalinite tayini 2320-B titrasyon yontemine uygun
olarak gerceklestirilmistir. Analiz voliimetrik yontemle gerceklestirilmistir (Clesceri et
all 1998). Analiz esnasinda ilk olarak fenolftalein alkalinitesine bakilmistir. Analiz i¢in
100 ml numune erlenmayerlere alinmis {izerine 3 damla fenolftalein damlatilmistir.
Numuneler karistirildiktan sonra rengi pembe (agik pembeden itibaren) olan numuneler
0.05’lik NH,SO, (siilfirik asit) ¢ozeltisi ile titre edilmis ve sarfiyat okunmustur.
Renginde degisiklik olmayanlar ise sifir kabul edilmistir Daha sonra diger numunelerle
beraber ayni numunelere 3 damla metiloranj alkalinitesi eklenmis karistirildiktan sonra,
0.05’lik NH,SO, ¢ozeltisi ile pembe renk elde edilinceye kadar titre edilmis ve sarfiyat

degeri belirlenerek alkalinite saglayan iyonun konsantrasyon degeri bulunmustur.

Toplam Sertlik Analizi

Toplam sertlik analizi, 2340-C EDTA titrimetrik yontemine uygun olarak yapilmistir
(Clesceri et all 1998). Analiz igin erlenmayere 25 ml numune ve 25 ml saf su eklenerek
seyreltilmis 50 ml’lik bir numune elde edilmistir. Daha sonra 2 ml NH4,OH (amonyum
hidroksit) ¢ozeltisi ve eriokrom indikatorii bu numuneye eklenmistir. Karigim
karigtirilarak pembe bir ¢ozelti elde edilmis ve hemen ardindan EDTA ile agik mavi
(buz mavisi) olana kadar titre edilmis ve sarfiyat degeri belirlenerek toplam sertlik

degeri bulunmustur.
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Kalsiyum Sertligi Analizi

Toplanan su Orneklerinin kalsiyum analizleri su ve atik su analizleri 3500-Ca-B
yontemine uygun olarak yapilmistir. Analiz, voliimetrik yontemle gergeklestirilmis ve
titrasyon iglemine gore kalsiyum sertligi belirlenmistir (Clesceri et all 1998). Analiz igin
erlenmayere 50 ml numune ve 50 ml saf su eklenerek seyreltilmis 100 ml’lik bir
numune elde edilmistir. Daha sonra 2 ml NaOH (sodyum hidroksit) ¢ozeltisi ve Calcon
karboksil indikat6rii bu numuneye eklenmistir. Karigim karistirilarak pembe bir ¢ozelti
elde edilmis ve hemen ardindan EDTA ile agik mavi (buz mavisi) olana kadar titre

edilmis ve sarfiyat degeri belirlenerek toplam sertlik sonucu bulunmustur.

Kloriir Analizi

Toplanan su 6rneklerinin kloriir analizi 4500-Cl-B arjantometrik yonteme uygun olarak
yapilmistir. Analiz, volimetrik yontemle gergeklestirilmistir (Clesceri et all 1998).
Analiz icin erlenmayere 100 ml numune konulmustur. Numunenin iizerine 1 ml K,CrO4
(potasyum kromat) ¢ozeltisi eklenmis, karistirilmistir ve numunelerden sar1 bir renk
elde edilmistir. Sar1 renk alan numuneler, turuncu olana kadar giimiis nitrat ile titre
edilmis ve sarfiyat degeri belirlenerek kloriir saglayan iyonun konsantrasyon degeri

bulunmustur.

Organik Madde Analizi

Permanganat indeksi analizi 4500-O D yontemine uygun olarak yapilmigtir. Bu
yonteminin esast su Orneginin belirli sartlarda permanganat (oksitleyici) ile
muamelesinde harcanan permanganat iyonu miktarina esdeger oksijen kiitle derisimidir.
Analiz, voliimetrik yontemle gerceklestirilmis ve geri titrasyon islemi ile organik madde
miktar1 belirlenmistir (Clesceri et all 1998). Analiz i¢in 100 ml numune erlenmayere
alinmis ve tizerine 5 ml HySO4 (siilfirik asit) eklenmis ve kaynamaya birakilmistir.
Numune kaynamaya baslayinca 10 ml KMnO, (potasyum permanganat) ¢ozeltisi
eklenmis ve 10 dakika kaynatilmistir. 10 dakikanin sonunda 10 ml okzalik asit

eklenmistir ve karisim seffaf bir renk almistir. Elde edilen karisim KMnO, ile pembe
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olana kadar titre edilmis ve sarfiyat degeri belirlenerek organik madde degeri

bulunmustur.

Ortofosfat

Ortofosfat analizi 4500-P-G yontemine uygun olarak, Dr 5000 Hach Lange
Spektrofotometresi ile yapilmistir. (Clesceri et all 1998). Bu karisimin yapilmasinda
ortafosfat kiti kullanilmistir. Numuneden 10 ml alinarak kitle karistirilmis ve karisim 2

dakika bekletilmistir. 2. dakikadan sonra spektrometre ile okumasi yapilmaistir.

Nitrit

Nitrit analizi, 4500-NO;-B yontemine uygun olarak gerceklestirilmistir. Bu analizin
yapilmasinda genel laboratuvar malzemeleri ile nitrit kiti kullanilmigtir. (Clesceri et all
1998). Numuneden 10 ml almarak kitle karistirithip, 20 dakika bekletilmistir. 20.

dakikadan sonra spektrometre ile okumasi yapilmistir.

Nitrat

Nitrat analizi, 4500-NO3-B yontemine uygun olarak gergeklestirilmistir. Bu analizin
yapilmasinda genel laboratuvar malzemeleri ile nitrat kiti kullanilmistir (Clesceri et all
1998). Numuneden 10 ml alinarak kitle karistirilip, 5 dakika bekletilmistir. 5. dakikadan

sonra spektrometre ile okumasi yapilmistir.

Stilfat

Siilfat analizi, 4500-SO4*-B yontemine uygun olarak gergeklestirilmistir. Bu analiz i¢in
stlfat kiti kullanilmistir (Clesceri et all 1998). Bu karisim 1 dakika karistirismis ve

hemen ardindan 5 dakika bekletilmistir. 6. Dakikadan sonra spektrometre ile okumasi

yapilmistir.
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Amonyum

Amonyum analizi, 4500-NH4-D amonyum iyon selektif elektrot yontemine uygun
olarak yapilmistir. (Clesceri et all 1998). Amonyum igin tiiplere 10 ml numune
konulmustur. Igerisinde ki amonyumu belirlemek igin hazir amonyum kitleri
kullanilmistir. Bu karisim iki ayri kit kullanilarak yapilmustir. Tlk énce kiti dokiilmiis ve
5 .dakika bekletilmistir. Hemen ardindan ayni karisima amonyum Kkiti kullanilarak 15
dakika daha beklemesi yapilmistir. 20. dakikadan sonra spektrometre ile okumasi

yapilmustir.

3.4 Degerlendirme ve Istatistiksel Analiz

Arastirma sonuglar istatistiki yontemler ve CBS kullanilarak degerlendirilmistir. Her
iki havzaya ait su kalitesi parametrelerinin degerlendirilmesinde bir yillik 6l¢tim
sonuglari ile yaz aylarina (Haziran, Temmuz, Agustos) ait ve kis aylarina (Aralik, Ocak,
Subat) ait 6l¢iim sonuglarinin en diisiik, en yiiksek ve ortalama degerleri dikkate
alinmigtir. Boylece her iki havzaya ait analiz sonuglar1 yillik ve mevsimsel (yaz - kis)

olarak AKT/AO niin su kalitesi iizerine etkileri degerlendirme konusu edilmistir.

AKT/AO ile cesitli su kalitesi parametreleri arasindaki iliskilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesi igin korelasyon analizi uygulanmis ve giiven araligit % 95 olarak
alinmustir. Tiim istatistiksel verilerin elde edilmesinde PASW Statistics 20 - 2012. IBM
SPSS paket program kullanilmistir. Independent Sample T-Test (bagimsiz iki érnek T
testi) normal dagilim gosteren iki 6rnekleme grubu arasinda ortalamalarini kiyaslayarak,
ortalama agisindan fark olup olmadigini arastirmak amaciyla kullanilir. T testi ile bir
gruptaki ortalamanin diger gruptaki ortalamadan énemli derecede farkli olup olmadigini
belirlenmektedir. Mann Whitney U Testi ise normal dagilim 6zelligi gostermeyen bir
dagilimda iki bagimsiz grup ortalamalarimi karsilagtirmak amaciyla kullanilan non-

parametrik bir yontemdir.

Yapilan istatistiklerde AKT/AO’ne ve mevsime gore su kalitesinde ortaya c¢ikan

farkliliklar1 incelenmek i¢in Independent Sample T-Test ve Mann Whitney U Test’
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kullanilmistir. 1ki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi veya degiskenin iki degisken ile

olan iligkisini incelemek i¢in de korelasyon analizi yapilmistir.

Son biiro asamasinda elde edilen verilere gore AKT/AQO ve mevsimler ile su Kalitesi

ozellikleri arasinda ki iligkiler degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirma kapsaminda bulgular iki ana baglik altinda ele alinmistir. Buna gore birinci
boliimde arastirmanin materyalini olusturan “Tarim - Mera Havzas1” (TMH) ve “Orman
Havzas” (OH) mikro havzalar1 karakteristikleri incelenmistir. ikinci béliimde ise
komsu mikro havzalarda farkli Arazi Kullanim Tiirii/Arazi Ortiisii (AKT/AQO)’niin su

kalitesi parametrelerine olan etkileri ve iki havza arasindaki degisimler belirlenmistir.

4.1 Havza Karakteristikleri

Arastirma alan1 TMH ve OH topografik 6zellikleri, havza biiyiikliigii, akarsu 6zellikleri
gibi karakteristikler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda incelenmistir.

4.1.1 Topografik karakteristikler

4.1.1.1 Havza alam

Bir akarsu havzasinin biiylikligli, o havzanin su kalitesi ilizerinde onemli etkilere
sahiptir (Yolcu 2012). Ciinkii su kalitesi suda var olan sediment miktarina ve havza
biiytikligiine baghdir (Edis 2011). Diger bir ifade ile su kalitesine etki eden
parametreler; havzanin genisligine, derinligine, egim ve taban piiriizliiliigiine, debisine,
karisim Ozelligine, sicakligina, askida katt madde ve sediment tasinimina, pH,
¢oziinmiis oksijen konsantrasyonuna, asitlik-alkalilik ve toplam ¢oziinmiis kati
miktarmma bagli olarak degismektedir. Kirleticiler, su ortamina giris sekillerine,
kaynaklarina, kimyasal, fiziksel ve biyolojik iceriklerine, topragin verimliliine, gore

simiflandirilmaktadir (Teker 1985).

VidMann smiflama sistemine gore Saraykdy Goleti Havzasi i¢inde yer alan OH alani
484 hektar olup kiigiik havzalar sinifina, TMH alani ise 283 hektar olup, kii¢iik havzalar
smifina girmektedir (Akbiyik 2012). Bu bakimdan degerlendirildiginde her iki havza

benzer 6zellik gostermistir.
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4.1.1.2 Havza Sekli

Havza sekli sularin havzayr terk etme siiresini, drenaj sistemini ve hidrolojik
ozelliklerini dogrudan etkilemektedir. Ince ve uzun havzalarda sularin bosalma siiresi
daha uzun, sel ve taskin olma tehlikesi daha azdir. Bir havzanin uzunlugu (L) ve
genisligi (B) ile gosterilir. OH’nin dere uzunlugu (L) 3.5 km, genisligi (B) ise 2.6 km
olarak belirlenmistir. TMH nin dere uzunlugu (L) 2.89 km ve genisligi (B) 1.58 km’dir.

4.1.1.3 Form faktorii

Form faktorii, bir havzaya diisen yagis sularinin derelere ulasma hizin1 ve zamanini
etkileyen bir havza karakteristigidir. Havzanin ortalama genisliginin havzanin

uzunluguna béliinmesi ile elde edilir (F1) (Ozhan 2004).
=58 F1
L

Formiilde,
F : Form faktorii
B : Havza genisligi (km)

L : Havza uzunlugu (km)
OH’nin form faktorii (F) 0.74, TMH’ nin form faktorii (F) ise 0.55tir.

Havzalarin uzunlugu, havzadaki sularin ¢ikis noktasi ile havzanin kaynak tarafinda
sirtlarda bulunan en uzak nokta arasindaki yatay mesafe olarak olciilerek hesap edilir.
Herhangi bir havzanin form faktorii genel olarak 1’den kiigiik ¢ikmaktadir. Havzanin
ortalama genisligi havzanin uzunluguna esit oldugu icin form faktorii 1 olmaktadir.
Havza genisliginin, uzunlugundan biiyiik olmas1 halinde ise form faktorii 1’den biiyiik
cikmaktadir. Ornegin; kiigiik form faktdriine sahip havzalarda siddetli bir yagisin
havzadaki uzun eksenin (L) tamamini1 kapsama ihtimali, alan1 ayn1 fakat biiyiik form

faktoriine sahip olan bir havzaya oranla daha azdir (Aydin 2009). Havza biiyiikliigi ve
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buna bagli olarak genisligi ve uzunlugu form faktoriinii etkilemektedir. Havza form
faktorii ise havzada sel ve tagskin olma tehlikesini etkilemektedir. Havza alan1 ve form

faktorii kiictildiikge taskin ve sel tehlikesi de azalmaktadir.
4.1.1.4 Uzama orani

Uzama orani, alan1 havza alanina esit bir dairenin ¢apinin havza uzunluguna oran ile

bulunur (F2) (Ozhan 2004).

E= Zvﬁ/“ F2

Formiilde;
E : Uzama oranm
A : Havza alan1 (km?)

L : Havza uzunlugu (km) olarak ifade edilmektedir.

OH’nin uzama oran1 4.35, TMH’nin uzama orani ise 0.65’ dir.

Hizal (1984)’ a goére uzama oran1 havzanin dar veya genis oldugunu gosteren bir
parametredir. Hizal (1984)’a gore OH genis bir havza, TMH ise dar bir havzadir.
Uzama oran1 birden kii¢iik veya bire esit olup daglik havzalarda kiigiik degerler alirlar

(Ozhan 2004).

4.1.1.5 Ortalama egim

Topografik ozellikler icerisinde bulunan egim, gerek hidrolojik gerekse su erozyonu
bakimindan biiyiikk 6neme sahiptir. Havzanin ortalama egimi ise yiizeysel akis
olusmasinda ve dolayisiyla dere akimina ait hidrografin sekli ve pik akim olusmasinda
onemli bir parametredir. Arazi egimi, arazinin engebelilik derecesini ifade etmektedir

(Aydin 2009).
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OH genellikle dik ve sarp alanlardan olusturmaktadir. Dik ve sarp alanlarinin ortalama
egimi % 64, en algcak egimli bdlgenin ortalama egimi % 21.46°dir. TMH’nda ise
genellikle orta ve yiiksek egimli alanlar mevcuttur. Bu alanlar havzanin %56.96, en
diisiik egimli bolgenin ortalama egimi ise %4.64’diir.(Sekil 4.1; Cizelge 4.1). OH dik ve

sarp arazi, TMH ise egimli - ¢ok egimli arazilere sahiptir.
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Sekil 4.1 TMH ve OM egim haritasi

Arazi egimi; toprak derinligi, erozyon, yiizeysel akis, topragin tekstiirii, arazi kullanim
bigcimi ve bitki Ortiisii gibi bir¢cok 6zelligi etkiledigi i¢in arastirilmistir. Arazi egimi ayni

zamanda, arazi siniflandirilmasinda temel veri olarak kullanilmaktadir (Cepel 1995).
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Cizelge 4.1 TMH ve OH egim siniflarinin alansal dagilimi

TMH OH

Egim Siiflari (%) Alan Alan Alan Alan

(ha) (%) (ha) (%)

Diiz 0-2 19.82 6.99 18.43 3.9
Az egimli 2-5 8.91 3.16 6.04 1.25
Orta egimli 5-10 66.35 23.42 20.23 4.28
Cok egimli 10-20 95.06 33.54 73.12 15.2
Dik 20-30 56.79 20.06 127.61 26.36
Sarp 30-45 23.21 8.19 133.35 27.64
Pek sarp 45+ 13.14 4.64 105.62 21.46
Toplam 283.28 100 484.4 100

TMH ve OH’a ait egim gruplart Cepel (1995)’e gore siniflandirilmustir.

OH’nda egimin yiiksek olmasi nedeni ile bitki ortiisii ve arazi kullanma tiirleri bundan
dogrudan etkilenmistir. Bu havzada tarima uygun arazilerin yetersiz olmasi nedeniyle
bitki ortiisti daha ¢ok orman ve orman i¢i agiklik alanlar doniismiistiir. Ancak TMH’nda
egim tarim yapilabilmesine uygun oldugu i¢in bu havzada kuru tarim arazileri
yayginlagmistir. Yine benzer sekilde egime bagli olarak hayvan otlatilabilecek araziler

goriilebilmektedir.

Havzanin ortalama egimi ylizeysel akis sularinin konsantrasyon zamanini, sediment
tasima kapasitesini ve daha bir¢ok yiizeysel su parametresini etkileyebilmektedir.
OH’nin yiiksek egim 6zelligi yagis sularinin havza ¢ikisina ulagmasini etkilemektedir.
4.1.1.6 Baki durumu

Her iki havzanin da baki haritalar1 olusturulurken kuzey, giiney, dogu ve bat1 yonleri ve

diiz alanlar dikkate alinmistir (Sekil 4.2). Diger bir ifade ile havzalarin kirikli bir arazi

yapisinda olmalar1 nedeniyle ana yonler ve diiz alanlar incelenmistir.
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Sekil 4.2 TMH ve OH baki haritasi

Cizelge 4.2°de TMH ve OH baki gruplari, bu gruplarin alansal dagilimlar1 ve alan
icerisinde yilizde dagilimlar1 gosterilmistir. Her iki havzanin da egimli bir yapida olmasi
nedeniyle, alansal olarak en az alani diiz bolgeler olugturmaktadir. OH’ nin genel bakisi
kuzeybati, TMH nin genel bakisi ise glineydogudur. Bir havzanin genel bakisi; su
tiretimi, bitki Ortiisii ¢esitliligi, buharlagma, glineslenme ve 6zellikle karlarin erime hizi

ve zamani agisindan onemli bir etkendir (Edis 2011).
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Cizelge 4.2 TMH ve OH baki gruplar ve alansal dagilimlar

TMH OH

Baki gruplart Alan Alan Alan Alan

(ha) (%) (ha) (%)

Diiz alanlar 13.51 4.77 13.20 2.73
Kuzey 54.98 19.41 166.45 34.36
Dogu 91.99 32.47 83.92 17.32
Giiney 100.71 35.55 46.79 9.66
Bat1 22.09 7.8 174.04 35.93
Toplam 283.28 100 484 .4 100

4.1.1.7 Ortalama yiikseklik

TMH’nin ortalama yiiksekligi 1337 m’dir. TMH’ nin en yiiksek noktast 1465 m ve en
algak noktast 1210 m’dir (Sekil 4.3).

OH’nin ortalama yiiksekligi 1425 m’dir. OH nin en yiiksek noktas1 1640 m, en diisiik
noktasi ise 1210 m’dir (Sekil 4.3).

Ortalama yiikseklik ozellikle yagis tiirli ve miktart lizerinde etkili olmaktadir. Diger
taraftan bitki Ortiisii Ozellikleri ve orman kurulusu, yiikselti ile dogrudan iliskilidir.
OH’nin ortalama yiikseltisi, en yiiksek noktas1 degerleri incelendiginde daha az kurak,
daha yiiksek yagis ve daha yiiksek kar yagis1 alma olasilign degerlendirilebilir. Ozellikle
Tiirkiye nin kurak ve yar1 kurak bolgelerinde artan yiikseltiyle birlikle iklim degigmekte
ve yar1 nemli ekosistemlere gecisler gozlemlene bilmektedir. Arastirmanin yiiriitiildigi
bolge i¢in de ylikseltiyle birlikte arazi Ortiisii degismekte ve kuru bozuk ormanlar
gelisebilmektedir. Komsu TMH nispeten benzer ylikseltilere sahip olmasina ragmen
orman miktar1 daha diisiik ve egimin uygun oldugu yerler kuru tarima dontstiiriilmistiir

(Cizelge 4.3 — Cizelge 4.4).
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Sekil 4.3 TMH ve OH ortalama yiikseklik haritasi

Cizelge 4.3 TMH ortalama yiiksekligi ve alansal dagilimlari (ha,%)

TMH
Yiikseklik Alan Alan
(ha) (%)
1210 - 1300 40.6 14.33
1300 - 1400 187.13 66.06
1400 — 1465 55.55 19.61
Toplam 283.28 100
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Cizelge 4.4 OH ortalama yliksekligi ve alansal dagilimlari

OH

Yiikseklik Alan Alan

(ha) (%)

1210 - 1300 32.82 6.7
1300 — 1400 141.12 29.13
1400 — 1500 175.81 36.37
1500 - 1600 126.16 26.05
1600 — 1640 8.49 1.75
Toplam 484.4 100

4.1.1.8 Maksimum havza reliyefi

Maksimum havza reliyefi, havzanin en yiiksek ve en alcak noktalar1 arasindaki

yiikseklik farkidir ve (H) ile gosterilir (Ozhan 2004)

OH’nin en yiiksek noktas1 1640 m, en algak noktasi ise 1210 m’dir. Bu havzanin
maksimum havza reliyefi (H) 430 m olarak bulunmustur. TMH’ nin maksimum havza
reliyefi ise 1465 m, en algak noktasi ise 1210 m’dir. Bu havzanin maksimum havza
reliyefi (H) 255 m olarak bulunmustur. Havza reliyefi arttik¢a havza yiizeysel sularinin
havzay1 terk etme siiresi kisalmakta, derelerde akan suyun hiz yiikselmekte ve tagkin,
sel ve erozyon tehlikesi artmaktadir. Buna bagli olarak OH’nda derede akan suyun hizi,
sel, taskin ve erozyon olma riski TMH’na gore daha hizli akar. Komsu iki havza
reliefleri incelendiginde, OH’nin reliefi daha yiiksek ¢ikmistir. Yiizeysel sularin
toplanma zamani, akis hizi, sediment tasima kapasitesinin daha yiiksek olabilecegi

diistiniilebilir.

4.1.1.9 Reliyef orani

Reliyef orani, en yiiksek ve en al¢ak iki nokta arasindaki yiikseklik farkinin (Maksimum

havza reliyefi) ana derenin yatay uzunluguna oramdir (F3) (Ozhan 2004).

Re=- F3
L
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Formiilde;

Rh : Reliyef orani
H : En yliksek ve en algak nokta arasindaki ytikseklik farki (m)

L : Ana derenin yatay uzunlugu (m)

OH’nin reliyef oran1 0.12, TMH nin reliyef oran1 ise 0.09 olarak hesaplanmaistir.

4.1.2 AKkarsu ve drenaj ag1 karakteristikleri

4.1.2.1 Akarsu egimi

Sel ve tagkin hesaplarinda esas dikkate aliman egim; havzanin ana dere egimidir.
Akarsuyun egimi, dere akis hizin1 dogrudan etkiler ve egim arttik¢a akis hizi da artar
(debi artar). Pik akimlari ve konsantrasyon zamani da akarsu egimi tarafindan

etkilenmektedir (Ozhan 2004). Bu karakteristik su sekilde belirlenir:

Hammer and Kichen (1981)’e gore bu yontem ile akis gozlem istasyonundan (havza
¢ikis noktasi) itibaren kaynak yoniindeki toplam ana dere uzunlugu belirlenir. Ana dere
uzunlugunun % 10’u ile % 85’1 harita lizerinde isaretlenerek elde edilen iki noktay1
birlestiren dogrunun egimi, ana dere egimi olarak adlandirilmaktadir. Bu yontem daha

sonra Benson tarafindan gelistirilmistir (Aslan 2005).

TMH ve OH ana dere egimleri hesaplanirken Benson’un gelistirdigi yontem dikkate
alinmistir. Benson yontemine gére OH’nin ana dere egiminin % 10’luk kism1 1230 m,
%85’lik kismi 1446 m olarak, TMH’ nin ana dere egiminin ise % 10’luk kism1 1226 m,
%85’lik kism1 1400 m olarak hesaplanmistir (Sekil 4.4). TMH nin ana dere egimi ise %

1.09 olarak, OH’nin ana dere egimi % 2.89 olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.4 TMH ve OH drenaj deseni ve ana dere egimi

Arastirmaya konu olan her iki komsu havzanin ana dere egimleri diisiik olarak

belirlenmistir.

4.1.2.2 Dere sirasi ve sayisi

Havza igerisindeki akarsu kollari, biiyiikliiklerine bakarak, bir hiyerarsik diizene gore
siralanmaktadir. Bu siralama ile 1’den baslayan dere siras1 (Ns) dizileri

olusturulmaktadir. Fakat bu dere siras1 gesitli arastiricilar tarafindan farkli sekillerde

ifade edilmektedir. Orman Havzasi ve Tarirm - Mera Havzast dere siralamalari
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yapilirken Strahler tarafindan belirlenen yontem kullanilmistir. Bu yonteme gore yan
kolu olmayan en kii¢iik dereleri birinci sira (1), iki derenin birlesmesinden sonra ikinci
sira (2), ikinci sira derelerin birlesmesinden sonra iigiincii sira (3) seklinde ifade
etmistir. Bu sira daha ilerilere de gidebilmektedir (Sekil 4.5). Akarsuyun ana kolu en
yiiksek sira numarasini almaktadir (Ozhan 2004).
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Sekil 4.5 TMH ve OH dere siras1 ve sayisi

TMH ‘nda toplam dere sayis1 13 olarak hesaplanmistir. OH’nda devamli ve periyodik
derelerin toplam sayis1 20 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5 TMH ve OH dere siralar1 ve sayilari

TMH OH
Dere sira no
Dere sayis1 Dere sayisi
1 9 16
2 3 3
3 1 1
Toplam 13 20

Dere sayist; arastirma alanmin jeolojik ve jeomorfolojik yapisi, toprak ozellikleri,
catallanma orani, egim durumu ve drenaj durumu o6zellik kazanmaktadir. Dere sayist

arttikca havzanin ylizeysel sularini bosaltma kapasitesi de artmaktadir (Edis 2011).
4.1.2.3 Drenaj yogunlugu

Usul (2008)’e gore bir su toplama havzasi i¢in drenaj agi, ana su yolunun su aldig:
biitiin yan kollarin meydana getirdigi akarsu sebekesidir. Akarsu sebekesi su aldigi yan
kollara gore derecelendirilmektedir (Aslan 2005). Drenaj yogunlugu 1 km?®ye diisen
ortalama akarsu uzunlugu olarak tanimlanmaktadir. Havza iginde su tasiyan tiim dogal

kollarin toplam uzunlugunun havza alanina béliinmesi ile elde edilmektedir (F4) (Ozhan

2004).

Dy= F4

=
A
Formiilde;
Dd : Drenaj yogunlugu
L : Devamli ve periyodik derelerin toplam uzunlugu (km)

A : Havza alan1 (km?)’dur.

Drenaj yogunlugu, havzadaki birim alana isabet eden ortalama dere uzunlugunu ifade

etmektedir (Aydin 2009).
TMH’nin toplam dere uzunlugu 2.89 km'dir. Havzanin drenaj yogunlugu 1.02 km/km?

olarak hesaplanmistir. TMH’nda birim alana daha yiiksek miktarda dere diismektedir.

OH’nin devamli ve periyodik derelerinin toplam uzunlugu 3.5 km olarak 6l¢iilmiistiir.

48



Havzanin drenaj yogunlugu ise 0.72 km/km? olarak hesaplanmistir. Bu durumda bu

havza i¢in sularint daha hizli bosaltabilme kapasitesine sahip diyebiliriz.

Atalay (1986)’ ya gore havzalarin drenaj yogunlugunun yiiksek olusu, iyi gelismis bir
drenaj sistemini ve yiizeysel akisin daha az oldugunu gosterir. Sert ve erozyona karsi
dayanikli olan kuvarsit, granit, kum ve silis tas1 gibi ana kayanin bulundugu alanlarda
diisiik drenaj yogunlugu gelismekte, kolayca erozyona ugrayan kohezyonu diisiik kumlu
milli depolar iizerinde seyrek bitki Ortlisi altinda, yiiksek drenaj yogunlugu

goriilmektedir (Ozhan 2004).

Hizal (1984)’e gore genel olarak kiiciik drenaj yogunlugu degerleri arazinin sik bir
vejetasyonla kapli bulundugu ve reliyefin al¢cak oldugu havzalarda ve alt topragin ¢ok
dayanikli veya gecirgen oldugu bolgelerde goriilmektedir. Buna karsilik biiyiik drenaj
yogunlugu degerleri ise daglik ve vejetasyonun seyrek oldugu ve alt topragin da

dayaniksiz veya gegirgenliginin az oldugu yerlerde goriilmektedir.

4.1.2.4 Dere frekansi (sikhig1)

Dere frekansi yil boyunca kurumayan toplam dere sayisinin, havzanin alanina

boliinmesi ile elde edilmektedir (F5) (Ozhan 2004).

Ds=—s F5

Formiilde;

Ds : dere frekansi (siklig1)
Ns : Y1l boyunca kurumayan toplam dere sayisi

A : Havza alan1 (km?)

TMH’nin ise 4.24 olarak hesaplanmis, OH’nin dere frekansi 4.13 olarak hesaplanmustir.
El edilen veriler her iki komsu mikro havzanin yil boyu kurumayan akarsular

bakimindan benzer 6zelliklere sahip oldugunu isaret etmektedir.
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4.1.2.5 Catallanma oram

Kantitatif jeomorfolojide akarsu agi, dereceli bir akarsu sistemi ile tanimlanmaktadir.
Bir akarsu agmi karakterize eden en Onemli biiyiiklik catallanma oramidir. Atalay
(2006)’ya gore iklim ve anakaya tek diize oldugu takdirde akarsu gelisimi diizenli
olmakta ve catallanma orani bir siradan diger bir siraya dogru sabit bir deger

gostermektedir (F6) (Ozhan 2004).

NN

=— F6
NN +1

Re

Formiilde;
RB : Catallanma orani
Nn : Bir y1l boyunca kurumayan toplam dere sayisi

Nn+1 : n+1. derecedeki derelerin sayisi

TMH’nin ¢atallanma orani 3, OH’nin ¢atallanma oran1 ise 4.17 olarak hesaplanmustir.
Catallanma oranimmin OH’nda daha yiiksek olmasmin sebebi topografik yapi, arazi

kullanim tird ve arazi ortisudiir.
4.1.2.6 Drenaj dagilim tipi

Drenaj dagilimi, bir akarsu sebekesi ana kayanin bilesimi ve tabakalasma durumu zayif,
diren¢ alanlar1 ve yeni yer kabugu hareketleri gibi ¢esitli etkenlere bagli olarak
degisikliklere ugramasi nedeniyle gelismektedir. Bunun sonucunda ise belirli nitelikler
gosteren drenaj tipleri veya vadi sebekeleri ortaya ¢ikmaktadir. Arastirmaya konu olan

TMH’nin ve OH drenaj dagilim tipi dendritic olarak belirlenmistir.

Buraya kadar incelenen havza karakteristiklerinin tiimii birlikte ele alindiginda komsu
TMH’nin ve OH benzer 6zelliklere sahip olduklarini anlasilmaktadir. Arastirmanin
temel amacina uygun olarak (AKT/AO) 6zellikleri disinda havzalarin benzer dzelliklere

sahip olmasi kriterini oldukga yerine getirdiklerini diisiinebiliriz. Boylece yeriistii sulara
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etkili faktorler bakimindan AKT/AO disinda diger havza karakteristiklerinin yiiksek
etkilerle degisim gostermemesine Ozen gosterilmistir. Havza Kkarakteristikleri
bakimindan orman havzasinin biiyiikliik, ortalama yiikseklik ve ortalama egim
Ozellikleri bakimindan kiigiik bir farklilik gdsterdigi anlasilmaktadir. Buna ragmen
havzalarin bu Ozellikleri rakamsal olarak farklilik ortaya koymasina karsin, bu
degerlerin grup ve simiflandirma degerlerinin de benzer oldugu sdylenebilir. Diger

havza karakteristikleri yaklasik benzer 6zellikler gostermistir.

4.1.3 Havza Arazi Kullanim Tiirleri / Arazi Ortiisii (AKT/AO)

Arazi kullanim sekilleri ve bunlarin alansal dagilimlar1 her havza i¢in farkliliklar
gosterir. Ornegin daglik bolgelerde bazi havzalar tamamen orman ortiisiiyle kapl
oldugu halde, bir bagka havza ayn1 anda yerlesim, orman, mera, tarim, rekreasyon gibi
cok degisik amaglarla kullanilabilir. Bu arazi kullanim sekillerinin bazilar1 da bir diger
kullanima doniisebilir, degistirilebilir. Bu nedenle havzalarda arazi kullanim sekilleri
dinamik ve degisken bir 6zellik tasimaktadir (Ozhan 2004). Nitekim arastirma alanlarini
olusturan TMH ve OH AKT/AQO bakimidan farkliliklar gostermektedir (Cizelge 4.6,
Sekil 4.6).

Cizelge 4.6 TMH ve OH arazi kullanim tiirleri/arazi ortiisii

Arazi Kullanim Tirleri / TMH OR

Arazi Ortiisii (AKT/AO) Alan Alan Alan Alan
(ha) (%) (ha) (%)

Orman 51.4 18 410.05 84.65

Mera 134.2 47 74.31 15.35

Tarim 97.7 35

Toplam 283.32 100 484.36 100

Her iki havzadaki arazi kullanma durumuna bakildiginda TMH nin % 82’si kuru tarim
ve mera arazilerinden olugmaktadir. Bu havzada % 18’1 diizeyinde orman bulunmasina
ragmen bu ormanlar oldukca bozuk Ozelliktedir. Arastirma i¢in ele alinan komsu
OH’nda ise % 84.65 oraninda orman arazileri bulunmaktadir. % 15.35 oraninda orman
i¢i agiklik bulunmakta, bu alanlar haritalarda mera arazisi olarak isaretlenmis olmasina

ragmen otlatma yapilmamakta veya kacak otlatma seklinde diisik diizeyde devam
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etmektedir. Bu havzada tarim arazisi bulunmamaktadir. Tarim alanlari yogunlugu
derelerdeki su kalitesini ve miktarin1 etkileyecegi gibi, dere ekosisteminde yer alan
makroomurgasiz popiilasyonunu ve ¢esitliligini 6énemli derecede etkilemektedir (Lenat
and Crawford 1994, Tafangenyasha and Dzinomwa 2005). Arastirmanin temel amaci
dikkate alindiginda komsu iki havzanin AKT/AO &zelligi bakimindan farklilik
gosterdigi anlagilmaktadir. OH’nda tarim arazisi hi¢ bulunmazken, TMH nda ormanlik
alanlar diisiik diizeydedir. Bu 06zellige gore her iki komsu arastirma havzalarinin
AKT/AO niin su kalitesi parametrelerine etkilerinin karsilastirmali incelenebilmesi igin

olduk¢a uygun kriterlere sahip oldugu diisiiniilebilir.
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4.2 Arastirma Alanin Arazi Kullamim Tiirii ve Arazi Ortiisiine Gore Su Kalitesi

Degisimi
4.2.1 pH - su Kkalitesi iliskisi
Arastirma alani TMH ve OH sularini bosaltan ana akarsu pH yillik degisimi (Sekil 4.7

)’de gosterilmistir. Buna gore her iki havza sularinin benzer 6zellik gosterdigi ve kasim-

aralik ile ocak aylarinda diistik degerlere sahip oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.7 TMH ile OH pH grafigi

TMH’nda ki sularda yapilan 6l¢timler sonucunda, havzanin pH degeri en disiik (7. 12)
olarak, en vyiiksek (8.72) olarak Ol¢iilmiistir. Bir yillik 6l¢limler sonucunda

TMHortalama pH degerleri (8.25) olarak belirlenmistir.

Yaz aylarinda pH degeri en diisiik (8.03), en yiiksek (8.5) olarak Ol¢lilmiistiir. Yaz
aylarinda ortalama pH (8.25) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en diistik (7. 12), en
yiiksek (8.66) olarak belirlenmistir. Kis aylarmin ortalama pH degeri (7.95) olarak
Ol¢iilmiistiir. TMH’nin pH degeri yaz aylarinda hafif alkali, kis aylarinda ise hafif asit

Ozellik gostermistir.
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OH’nin sularinda yapilan toplam dl¢timler sonucunda, havzanin sularimin pH degeri en
diisiik (7.21) olarak, en yiiksek (8.58) olarak dlglilmiistiir. Bir yillik 6l¢iimler sonucunda

OH sularinin ortalama pH degerleri (8.19) olarak belirlenmistir.

Olgiilen degerler sonucunda OH’nin sularinin yaz aylarida pH degeri en diisiik (8.21),
en yiiksek (8.28) olarak Ol¢lilmiistiir. Yaz aylarinda ortalama pH (8.25) olarak
belirlenmistir. Kis aylarinda ise en diisiik (7.2), en yiiksek (8.35) olarak belirlenmistir.
Kis aylarinin ortalama pH degeri (7.91) olarak 6l¢iilmiistiir. OH sularinin pH degeri yaz
aylarinda hafif alkali, kis aylarinda ise hafif asit 6zellik gostermistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 pH Ol¢iim Sonuglar

Ol¢iim Zamani TMH Ozellik OH Ozellik
Mayis 2016 8.18 Hafif Alkali 8.13 Hafif Alkali
Haziran 2016 8.23 Hafif Alkali 8.25 Hafif Alkali
Temmuz 2016 8.03 Hafif Alkali 8.21 Hafif Alkali
Agustos 2016 8.5 Hafif Alkali 8.28 Hafif Alkali
Eylil 2016 8.48 Hafif Alkali 8.29 Hafif Alkali
Eyliil 2016 8.42 Hafif Alkali 8.26 Hafif Alkali
Ekim 2016 8.59 Hafif Alkali 8.33 Hafif Alkali
Ekim 2016 8.72 Hafif Alkali 8.58 Hafif Alkali
Kasim 2016 8.68 Hafif Alkali 8.58 Hafif Alkali
Kasim 2016 8.64 Hafif Alkali 8.54 Hafif Alkali
Aralik 2016 7.12 Hafif asit 8.35 Hafif Alkali
Aralik 2016 7.33 Hafif asit 7.24 Hafif asit
Ocak 2017 7.28 Hafif asit 7.21 Hafif asit
Ocak 2017 8.66 Hafif Alkali 8.3 Hafif Alkali
Subat 2017 8.21 Hafif Alkali 8.17 Hafif Alkali
Subat 2017 8.12 Hafif Alkali 8.2 Hafif Alkali
Mart 2017 7.99 Hafif asit 8.1 Hafif Alkali
Mart 2017 8.29 Hafif Alkali 8.13 Hafif Alkali
Nisan 2017 8.29 Hafif Alkali 8.26 Hafif Alkali
Nisan 2017 8.34 Hafif Alkali 8.3 Hafif Alkali

TMH ve OH’1n sularin pH 6zellikleri karsilastirildiginda 6lgiilen en yiiksek ve en diisiik
degerler bakimindan TMH daha yiiksek alkalilik gostermektedir. Yillik ortalama
degerler karsilagtirildiginda ise yine TMH alkali sulara sahiptir. Mevsimsel Ol¢im
sonuglar1 dikkate alindiginda her iki komsu havza sularmin yaz aylarinda pH’si
yiikselmektedir. TMH’nda sularin pH'st yaz mevsiminden kis mevsimine (kurak
doneme) dogru gidildik¢e genel olarak bir diisiis goriilmektedir. OH’nda pH mevsimsel
olarak yiiksek bir degisiklik gostermemistir. OH ve TMH’nin en diisiik pH degeri kis
mevsiminde Olgiiliirken, en yiiksek degerleri ormanda ilkbahar mevsiminde (Nisan ay1),

TMH ise kig mevsiminde (Aralik ayinda) dl¢lilmiistiir.
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TMH’nda ki sular, Aralik ayinda en diisiik (7.12) ve Ekim ayinda ise en yiiksek (8.72)
degerine ulasirken, OH’nda Ocak ayinda en disiik (7.21) ve EKim - Kasim ayinda en
yiiksek (8.38) diizeye ulasmistir. Ozellikle debi, yagis grafikleri ve mevsimsel degisim
birlikte incelendiginde yagislarin etkisi ve kar erimleri ile sicaklik derede akan suyun
reaksiyon (pH) oOzelligini etkilemektedir. Yagmur damlalart iginde ¢oziinen kiikiirt
gazlari, ¢cok kuvvetli bir asit olan siilfiirik asit (HoSO4) olusturur ve yagmur suyunun pH
derecesini diisiirlir. Ayni sekilde kar sularinin da sicakliginin diisiik olmasi sebebi ile pH
disiiktir. Bu nedenle yagis ve kar suyu pH 0Ozelligi havzalarin yiizeysel su
parametrelerini etkileyebilmektedir. Sicaklik ise bunun tam tersine pH'y1 arttirir (Sudaki
oksijen miktar1 az oldugu i¢in). Dere suyundaki reaksiyon, dere vejetasyonu, akuatik
sistem ve suyun kullanim ozelliklerini dogrudan etkileyebilmektedir. Ozellikle igme
suyu kullaniminda su pH’sinin degisken bir yap1 gostermesi nedeniyle onemle dikkate
alinmaktadir. Kirsal bolgelerde igme suyu ihtiyacin1 dogrudan dereden kullanilmasi

durumunda dikkatle incelenmelidir (Sekil 4.8).

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) TSE - 266 numarali igme suyu standartlarina gore
suyun pH’s1 6.5 - 9.2 arasinda yer almalidir. Ayn1 parametre i¢in bu deger Amerika
Birlesik Devletleri (ABD), Cevre Koruma Ajansi (Environment Protect Agency) (EPA)
icme suyu standartlarma gore 6.5 - 8.5, Diinya Saghk Orgiitii (DSO) i¢me suyu
standartlarina gore 6.5 - 8.8’ tir (WHO 1993, Anonim 1997, EPA 1998) (Cizelge 4.8).

Tiim bu igme suyu standartlar1 dikkate alindiginda OH'nda, 6l¢iim zaman araliginda
pH’nin TSE, DSO ve EPA i¢me suyu olgiitleri agisindan bir sorun teskil etmedigi
saptanmigtir. Tarim — Mera Havzasi’'nda ise pH 6lgiim araligi boyunca TSE ve DSO
icme suyu Olgiitlerine uygundur. Bu havzada sadece Ocak ayinda hava ve su
sicakliklarinin artmasi ile birlikte kar sularinin erimesi pH degerlerini ytikseltmistir. Bu
sebeple TMH’nda Ocak ayinda EPA i¢cme suyu oOlgiitlerine gore kullanilamaz 6zellikte
oldugu belirlenmistir Subat aymin sonlarina dogru ise yagislarin miktarimin artmasi pH
degerlerini diistirmiis ve pH degeri EPA i¢cme suyu standartlarma uygun degerlere

ulasmistir (WHO 1993, .Anonim 1991).
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Cizelge 4.8 TMH ve OH sularinin pH - su kalitesi standartlari

Su Kalitesi TMH OH
Parametresi Yillik Yaz Kis Yillik Yaz Kis WHO TSE EPA
Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort
pH 8.25 8.25 7.95 8.19 8.25 7.91 | 65-88 | 6.5-9.2 | 6.5-85

NOT: WHO- World Healty Organisation; TSE- Tiirk Standartlar1 Enstitiisii; EPA- Environmental
Protection Agency

Aragtirma kapsaminda ele aliman komsu iki havzanin sulari, su kirliligi kontrol
yonetmeligine gore degerlendirildiginde, TMH’nin su kalitesi kis mevsimi (Kasim ve
Ocak aylar1) su kalitesi III ve IV sinifta yer alirken, Sonbahar, ilkbahar ve Yaz
mevsiminde su kalitesi 1. veya II. sinifta yer almaktadir. OH’nda ise 1. veya II. sinifta

yer almaktadir.
Iki havzanin sularinm; arazi kullamm tiirii/arazi ortiisii, su kalitesi - pH degerleri
istatistiksel olarak incelenmis, aralarinda anlamli bir iliski bulunmustur (p < 0.05),

(Cizelge 4.9).

TMH ve OH sularinin, mevsime gore su kalitesi - pH degerleri istatistiksel olarak

incelenmis, aralarinda anlamli bir iliski bulunmustur (p < 0.05), (Cizelge 4.10).
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Cizelge 4.9 AKT/AO’ne gére TMH ve OH pH grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastirilmas:

Aritmetik ortalama

. En diisiik En yiiksek +
Su kalite Standart sapma (% 95 Uygulanan test
parametresi T™H OH given
TMH OH TMH OH N diizeyi)
pH 20 712 721 872 858 8.649 8.544 0.46 Mann Whitney U Testi
(p <0.05)

Cizelge 4.10 Mevsime gore TMH ve OH pH grup ortalamalarinin istatistiksel karsilagtirilmasi

Aritmetik ortalama

En diisiik En yiiksek + P
Mevsim N Standart sapma (% 95 giiven Uygulanan test
TMH OH diizeyi)
TMH H TMH H
O OH  xistd) (x+std)
Yaz 20 8.03 821 8.5 8.28 8.575 8.4 0.1 Mann Whitney U Testi
Kis 20 7.12 7.2 8.66 8.35 8.607 8.541 0.1 Mann Whitney U Testi

(p <0.05)
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4.2.2 Sicaklik - su Kalitesi iliskisi

Yiizey sularinin sicakligi; cografi konum, mevsim, yiikseklik, giinlin degisik saatleri, akarsu
debisi, derinlik ve kirletici kaynaklardan karisan atik oOzelliklerine bagli olarak

degismektedir (Edis 2011).

TMH’nda 6lgiilen degerler incelendiginde en disiik (3.7 °C), en yiiksek (18.7 °C) su
sicakliklart ol¢iilmiistiir. Bir yillik 6l¢timler sonucunda TMH sular1 ortalama sicaklik

degerleri (9.7 °C) olarak belirlenmistir.

Su sicakliklarina mevsimsel olarak bakildiginda yaz aylarinda sicaklik degeri en diisiik
(16.3 °C), en yiiksek (18.7 °C) olarak olglilmiistiir. Yaz aylarinda ortalama sicaklik
(15.2 °C), kis aylarinda ise en diisiik (3.7 °C), en yiiksek (7.3 °C), ortalama sicaklik
degeri ise (5.21 °C) olarak olgiilmiistiir.

OH’nin sularmin sicaklik degeri en diisiik (2.8 °C) olarak, en yiiksek (18.6 °C) olarak
Olgtilmiistiir. Bir yillik yapilan 6l¢timlerde OH sularinin ortalama sicaklik degerleri (8.9

°C) olarak belirlenmistir.

Mevsime gore incelendiginde OH’da yaz aylarinda sicaklik degerleri en diisiik (10.9
°C), en yiiksek (16.2 °C), ortalamasi (14.9 °C) 6l¢iilmustiir. Kis aylarinda ise en diisiik
(2.8 °C), en yiiksek (8.5 °C), ortalama sicaklik degeri (5.15 °C) olarak Ol¢tilmiistiir
(Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11 Sicaklik Ol¢iim Sonuglari

Olgiim Zamam Birimler TMH OH
May1s 2016 °C 15.6 15
Haziran 2016 °C 16.3 16.2
Temmuz 2016 °C 17.2 16.9
Agustos 2016 °C 18.7 18.6
Eyliil 2016 °C 16.5 15.9
Eyliil 2016 °C 12.7 12.8
Ekim 2016 °C 9 7.3
Ekim 2016 °C 6.5 4.7
Kasim 2016 °C 6.9 5.1
Kasim 2016 °C 9 7.3
Aralik 2016 °C 6 5.6
Aralik 2016 °C 7.3 8.5
Ocak 2017 °C 6.2 5.8
Ocak 2017 °C 3.7 4.8
Subat 2017 °C 3.9 2.8
Subat 2017 °C 4.2 3.4
Mart 2017 °C 5.4 4.6
Mart 2017 °C 8.7 7.9
Nisan 2017 °C 13.1 12.6
Nisan 2017 °C 10.4 12.2

TMH ve OH’nda sularin sicaklik degerleri karsilastirildigin da Slgiilen en yiiksek deger
bakimindan TMH ve OH sular1 daha yiiksek sicaklik degerine sahiptir. En diisiik
sicaklik degerine sahip olan havza suyu ise OH’nin suyudur. Yillik ortalama degerler

karsilastirildiginda ise TMH sular1 en yiiksek sicaklik degerine sahiptir.

Mevsimsel Ol¢clim sonuglart dikkate alindiginda her iki komsu havza sularinin kig
aylarinda sicaklik diismektedir. Ozellikle mevsimsel iklim kosullar1 incelendiginde kis
mevsimine ge¢ildiginde hava sicakliginin diismesi ile suda bulunan sicaklik miktarinin
diismesine sebep olmaktadir. TMH ve OH’nda sularin sicaklik degerleri yaz
mevsiminden, kis mevsimine (kurak doneme) dogru gidildikge genel olarak bir diisiis
goriilmektedir. TMH ve OH’nin en diisiik sicaklik degeri kis mevsiminde 6l¢iiliirken, en

yiiksek degerlerini ise yaz mevsiminde dl¢lilmiistiir.

TMH ve OH sularinda yapilan olglimlere gore en diisiik su sicakligi subat ayinda, en

yiiksek Agustos ayinda 6l¢iilmiistiir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 TMH ve OH sicaklik oksijen grafigi

TMH’nda ki sular, Ocak ayinda en diisiik (3.7 °C) ve Agustos aymnda ise en yliksek
(18.7 °C) degerine ulasirken, orman havzasinda Subat ayinda en diisiik (2.8 °C) ve
Agustos ayinda en yiiksek (18.7°C) diizeye ulasmustir.

Su kirligi kontrol yonetmeligine gore her iki havzada da, sicaklik bakimindan su I. ve II.

kalite sinifindadir (Anonim 1991).

TMH ve OH sularinda yapilan analizler sonucunda, arazi kullanim tiirii/arazi ortiistine
gore su kalitesi - sicaklik degerleri istatistiksel olarak incelenmis, aralarinda anlamli bir

iligski bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.12).

Iki havzada yapilan 6lgiimler sonucunda mevsime gore su kalitesi - sicaklik degerleri
istatistiksel olarak incelenmis, aralarinda anlamli bir iliski bulunamamistir (p < 0.05)

(Cizelge 4.13).
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Cizelge 4.12 AKT/AO’ne gére TMH ile OH sicaklik grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastirilmasi

Aritmetik ortalama

. En diisiik En yiiksek +
Su kalite Standart sapma (% 95 Uygulanan test
parametresi T™H OH giiven
TMH OH TMH OH x+std)  (x+std) diizeyi)
°C 20 3.7 2.8 18.7 18.6 14.283 13.445 0.54 Mann Whitney U Testi
(p <0.05)

Cizelge 4.13 Mevsime gore TMH ile OH sicaklik grup ortalamalarinin istatistiksel karsilagtirilmasi

Aritmetik ortalama

En diistik En yiiksek +
Mevsimler N Standart sapma (% 95 Uygulanan test
TMH OH guven
TMH OH TMH OH (xtstd)  (x+std) diizeyi)
Yaz 20 16.3 16.2 18.7 18.6 16.773 15.972 0.000 Mann Whitney U Testi
Kis 20 3.7 2.8 9 8.5 7.918 7.346 0.000 Mann Whitney U Testi

(p <0.05)
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4.2.3 Elektiriksel iletkenlik (EC) ve tuz - su kalitesi iliskisi

Arastirma alan1 TMH ve OH sularini1 bosaltan ana akarsu elektiriksel iletkenlik (EC) ve

tuz analiz sonuglar1 verilmistir ( Sekil 4.9; Sekil 4.10).
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Sekil 4.9 TMH ve OH elektriksel iletkenlik grafigi

Sularin elektriksel iletkenligi, sicakliga ve iyonlarin sudaki toplam derisimine baglidir.
Sicaklik artis1 ile topraktaki tuzlarin sudaki ¢oziiniirliikleri artacagi igin elektriksel

iletkenlik de boylece degisebilmektedir.

TMH’nda ki sularin elektriksel iletkenlik degeri en diisiik (342 uS/cm) olarak, en
yiiksek (486 puS/cm) olarak Olgiilmiistiir. Bir yillik 6l¢limler sonucunda ortalama
elektriksel iletkenlik degeri (402.95 pS/cm) olarak belirlenmistir. Yaz aylarinda
elektriksel iletkenlik degeri ise en diisiik (436 uS/cm), en yiiksek (486 uS/cm) olarak
Olglilmiistiir. Yaz aylarinda ortalama elektriksel iletkenlik (462.33 pS/cm) olarak
belirlenmistir. Kis aylarinda ise en diisiik (342 uS/cm), en yiiksek (402 uS/cm) olarak
belirlenmistir. Ortalama elektriksel iletkenlik degeri (360 uS/cm) olarak 6l¢tilmiistiir.

OH’nin sularinda en diisiik (297 uS/cm ) olarak, en yiiksek (507 uS/cm) elektriksel

iletkenlik degeri Olcililmiistir. Mayis — Nisan aylar1 arasinda yapilan oOlclimler
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sonucunda ortalama elektriksel iletkenlik degerleri (376.75 uS/cm) olarak belirlenmistir.
Yaz aylarinda elektriksel iletkenlik degeri en diisiikk (395 pS/cm), en yiiksek (507
uS/cm), ortalama elektriksel iletkenlik (451.3 uS/cm) olarak belirlenmistir. Kis
aylarinda ise en disiik (297 uS/cm), en yiiksek (355 uS/cm), ortalama elektriksel
iletkenlik degeri (324.5 uS/cm) olarak 6l¢iilmiistiir.

TMH sularinin elektriksel iletkenlik degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Bunun sebebi TMH sularinin tasidigi sediment miktart ile iligkili oldugu
diistiniilmektedir. Yillik ortalama degerler karsilastirildiginda ise yine TMH sulariin en
yiiksek elektriksel iletkenlige sahiptir. Mevsimsel 6l¢iim sonuglar1 dikkate alindiginda
her iki komsu havza sularinin yaz aylarinda elektriksel iletkenligi yiikselmektedir. TMH
ve OH’nda sularin elektriksel iletkenlik degerlerinde yaz mevsiminden kig mevsimine
(kurak déneme) dogru gidildik¢e genel olarak bir diistis gortilmektedir. TMH ve OH’nin
en distik elektriksel iletkenlik degeri kis mevsiminde Slgiiliirken, en yiiksek degerlerini

ise yaz mevsiminde Ol¢iilmiistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 Elektriksel iletkenlik Ol¢iim Sonuglari

Ol¢iim Zamam Birim TMH OH
Mayis 2016 uS/cm 450 441
Haziran 2016 uS/cm 436 452
Temmuz 2016 puS/cm 465 395
Agustos 2016 uS/cm 486 507
Eylil 2016 puS/cm 471 498
Eyliil 2016 puS/cm 414 488
Ekim 2016 puS/cm 388 326
Ekim 2016 puS/cm 387 335
Kasim 2016 puS/cm 399 343
Kasim 2016 puS/cm 402 358
Aralik 2016 puS/cm 379 297
Aralik 2016 puS/cm 353 327
Ocak 2017 uS/cm 342 312
Ocak 2017 puS/cm 366 355
Subat 2017 puS/cm 352 321
Subat 2017 uS/cm 368 335
Mart 2017 uS/cm 388 358
Mart 2017 puS/cm 401 372
Nisan 2017 puS/cm 405 327
Nisan 2017 uS/cm 407 388

TMH’nda ki sular, Ocak ayinda en diisiik (342 uS/cm) ve Agustos ayinda ise en yiiksek
(486 uS/cm) degerine ulasirken, orman havzasinda Aralik ayinda en diisiik (297 uS/cm)
ve Agustos ayinda en yiiksek (507 uS/cm) diizeye ulagmustir.
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Arastirma siiresince derelerdeki yiizey sularinin elektriksel iletkenliginin genel olarak
distiigii gozlemlenmistir (Sekil 4.10). Her iki havzaninda suyu 6l¢lim zamani igerisinde
Saglik Bakanligi, insani Tiiketim Amagcl Sular Hakkinda Yénetmelik degerlerine gore
uygun Ozelliktedir (Anonim 2005).

Suyun 6zgiil elektriksel iletkenligine gore siniflandirilmasi incelendiginde TMH ve OH
sular1 elektriksel iletkenligi iyi durumdadir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15 Sularin 6zgiil elektriksel iletkenligi esas alinarak yapilan siiflandirilmasi
(Gtiler 1997)

EC
(uS/em) Smif
250°den az Cok lyi
250 - 750 Iyi
750-2000 Kullanilabilir
2000-3000 Siipheli
3000°den fazla Kullanilamaz

TMH ve OH sularu, su kalitesi standartlarina uymaktadir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16 TMH ve OH sularinin EC - su kalitesi standartlar

Su Kalitesi TMH OH
Parametre Yillik Yaz Kis Yillik Yaz Kis WHO TSE EPA
Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
EC 402.95 | 462.33 360 376.35 451.3 3245 2500 2500 | 2500

Not: WHO- World Healty Organisation; TSE- Tirk Standartlar1 Enstitiisii; EPA- Environmental
Protection Agency

TMH ve OH sularmin 6dl¢limlerinde yapilan istatistik analizine goére arazi kullanim
tiirli/arazi Ortilisiiniin, su kalitesi — elektriksel iletkenlik karsilagtirilmasinda anlamli bir
iliski bulunmustur (p < 0.05). Su miktarina gore elektriksel iletkenlik degerlerinde
degisim oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.17)

TMH ve OH sularinin mevsime gore su kalitesi - elektriksel iletkenlik istatistiksel

olarak degerleri incelenmis, aralarinda anlamli bir iliski bulunamamistir (p < 0.05)

(Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.17 AKT/AO’ne gére TMH ve OH elektriksel iletkenlik grup ortalamalarmin istatistiksel Karsilastiriimasi

Aritmetik ortalama

. En diistik En yiiksek + .
Su kalite Standart sapma (f) 95 Uygulanan test
parametresi T™H OH giiven
TMH OH TMH OH diizeyi)

(x*£std) (x+£std)

EC 20 342 297 486 507  443.677 442.165 0.137  Independent Sample T-Test

(p <0.05)

Cizelge 4.18 Mevsime gore TMH ve OH elektriksel iletkenlik grup ortalamalarinin istatistiksel karsilagtirilmasi

Aritmetik ortalama
En diistik En yiiksek +

[0)
Mevsimler N Standart sapma (% 95 Uygulanan test
TMH OH fmm9
TMH OH uzeyl
TMH — OH (x£std)  (x +std) ¥
Yaz 20 436 395 486 507 464.801 483.461  0.000 Independent Sample T-Test
Kis 20 342 297 402 355 360.262 395.971  0.000 Independent Sample T-Test

(p <0.05)
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Her iki havzada genel olarak debideki azalmaya bagli olarak tuz igeriginde bir azalis
gozlemlenmistir (Sekil 4.10).

—t—TNMH OH

0.35

Tz (%)
>
("

J
A
>

&P

0,2 ; ; ; . ; ; ; . .
rﬁa\b rfa\b nga\b pca\b ngs\b S n@b n;;;\b S nc><\ qg:-\(\ e
o s . ' g . N 4 v ~ o, Ok - Qb‘ 4
& Nl S § & : v ) o N
i R A i» by an > > and = 5
Tarih

Sekil 4.10 TMH ve OH tuz grafigi

TMH’nda sirasiyla en diisiik ve en yiksek tuz degeri (0.22 mg/lt) ve (0.3 mg/lt)
Olglilmustir. Yapilan Ol¢iimler sonucunda sularin ortalama tuz degerleri (0.27 mg/lt)
olarak belirlenmistir. Yaz aylarinda tuz degeri en diisiik (0.26 mg/It), en yiiksek (0.3
mg/It), ortalama tuz (0.28 mg/It) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en diisiik (0.22
mg/It), en yiiksek (0.29 mg/lt), ortalama elektriksel iletkenlik tuz degeri (0.26 mg/It)
olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 4.11).

OH’nin sularinda yapilan 6l¢limler sonucunda, havzanin sularinin tuz degeri en diisiik
(0.21 mg/lt) olarak, en yiiksek (0.31 mg/lt) olarak olgiilmiistiir. Bir ayilillik 6lgtimler
sonucunda OH sularinin ortalama tuz degerleri (0.26 mg/It) olarak belirlenmistir. Yaz
aylarinda tuz degeri en diisiik (0.26 mg/It), en yiiksek (0.29 mg/It) ortalama tuz (0.27
mg/It) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en diisiik (0.21 mg/It), en yiiksek (0.28
mg/It), ortalama tuz degeri (0.23 mg/lt/cm) olarak ol¢iilmiistiir.

TMH ve OH’nda sularin tuz degerleri karsilastirildigin da olgiilen en yiiksek ve en

diisiik degerler bakimindan OH sular1 daha yiiksek tuz degerine sahiptir. Yillik ortalama
degerler karsilastirildiginda ise TMH sular yiiksek tuz degerine sahiptir oldugu
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goriilmistiir. Mevsimsel Ol¢iim sonuglari dikkate alindiginda her iki komsu havza
sularmin yaz aylarinda tuz yiikselmektedir. Ozellikle debi, yagis grafikleri ve mevsimsel
degisim birlikte incelendiginde yaz mevsimine gegildiginde, hava sicakliginin
yiikselmesi ile su seviyesinin diismesi sebep olmaktadir. TMH ve OH’nda sularin tuz
yaz mevsiminden kis mevsimine (kurak doneme) dogru gidildik¢ce genel olarak bir
yiikselis goriilmektedir. TMH ve OH’nin en disiik tuz degeri kis mevsiminde

olgiiliirken, en yiiksek degerlerini ise yaz mevsiminde dl¢tilmistiir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19 Tuz Olgiim Sonuglari

Olgiim Zamam Birim TMH OH
Mayis 2016 mg/It 0.26 0.27
Haziran 2016 mg/It 0.26 0.27
Temmuz 2016 mg/It 0.3 0.26
Agustos 2016 mg/It 0.27 0.29
Eylil 2016 mg/It 0.26 0.3
Eylil 2016 mg/It 0.26 0.31
Ekim 2016 mg/It 0.27 0.27
Ekim 2016 mg/It 0.29 0.26
Kasim 2016 mg/It 0.29 0.28
Kasim 2016 mg/It 0.28 0.29
Aralik 2016 mg/It 0.25 0.23
Aralik 2016 mg/It 0.26 0.23
Ocak 2017 mg/It 0.29 0.22
Ocak 2017 mg/It 0.26 0.28
Subat 2017 mg/It 0.22 0.21
Subat 2017 mg/It 0.27 0.21
Mart 2017 mg/It 0.29 0.27
Mart 2017 mg/It 0.28 0.25
Nisan 2017 mg/It 0.25 0.21
Nisan 2017 mg/It 0.27 0.25

TMH’nda ki sular, Subat ayinda en diisiik (0.22 mg/It) ve Temmuz ayinda ise en yiiksek
(0.3 mg/It) degerine ulasirken, OH’nda Subat ayinda en diisiik (0.21 mg/It) ve Eyliil
ayinda en yiiksek (0.31 mg/lt) diizeye ulasmustir.

TSE igme suyu standartlarina gore tuz (TDS) maksimum 1500 mg/lt, Diinya Saglik
Orgiitii igme suyu standartlarma gore maksimum 1000 mg/lt ve Amerika Cevre
Ajansi’na gore maksimum 500 mg/1t’yi asmamalidir. Her iki havzada da 6l¢iim aralig
zamaninda Olgiilen tuz degerleri tiim bu 6l¢iitlere uygundur (Anonim 1997, EPA 1998)
(Cizelge 4.20).
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Cizelge 4.20 TMH ve OH sulariin tuz - su kalitesi standartlari

Su Kalite TMH OH
Parametresi Yillik Yaz Kis Yillik Yaz Kis WHO TSE | EPA
Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
Tuz 0.27 0.28 0.26 0.26 0.27 0.27 1000 1500 | 500

NOT: WHO- World Healty Organisation; TSE- Tiirk Standartlar1 Enstitiisii; EPA- Environmental
Protection Agency

TMH ve OH sularinda yapilan istatistik sonuglarina gore arazi kullanim tiirii/arazi
ortiistin ile su Kalitesi — tuz arasinda anlamli bir iliski bulunmustur (p < 0.05), (Cizelge
4.21).

Iki havza da yapilan analiz degerlerinin sonucunda mevsime gore su kalitesi - tuz
degerleri istatistiksel olarak incelenmis, aralarinda anlamli bir iligki bulunmustur (p <

0.05), (Cizelge 4.22).
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Cizelge 4.21 AKT/AO’ne gére TMH ve OH tuz grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastirilmasi

Aritmetik ortalama

. En diistik En yiiksek +
Su kalite Standart sapma (% 95 Uygulanan test
parametresi ™H OH giiven
TMH OH TMH OH x<std)  (x £ std) diizeyi)
Tuz 20 0.22 0.21 0.3 031 0.289 0.29 0.33 Independent Sample T-Test
(p <0.05)

Cizelge 4.22 Mevsime gore TMH ve OH tuz grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastirilmasi

Aritmetik ortalama
En diisiik En yiiksek +

0,
Mevsimler N Standart sapma (% 95 Uygulanan test
TMH OH dg.‘”er.‘)
TMH H TMH H uzeyl
© O xistd) (x+std) Y
Yaz 20 026 026 0.3 0.29 0.284 0.296 0.46 Independent Sample T-Test
Kis 20 022 021 029 0.28 0.292 0.279 0.46 Independent Sample T-Test

(p <0.05)
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4.2.4 Coziinmiis oksijen - su kalitesi iliskisi

Suda ¢6ziinmiis oksijenin varligi, suyun kalitesi ve sucul hayatin devami agisindan
onemlidir. Coziinmiis oksijen miktari, suda tuz orani ve sicaklik gibi bazi fiziksel
sartlara baglidir. Bu iki degerin artmasi sonucun da ¢Ozlinmiis oksijen miktar
azalmaktadir (Davie 2008). Benzer sekilde her iki havzada da tuz iceriginin maksimum
degere ulastigi yaz aylarinda (Agustos) ¢Oziinmiis OkSijen miktarinda bir azalma
goriilmektedir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.11 TMH ve OH Havzas1 ¢ozlinmiis oksijen grafigi

Haziran aymda sicaklik ve tuz igerigi artmasina ragmen ¢oziinmiis oksijen miktarinin
azalmadig1 tespit edilmistir. Baz1 fotosentetik bitki ve organizmalar (6rnegin yesil su
yosunu), ile planktonlar ve bazi alglerin fotesentez yoluyla ¢dziinmiis oksijen miktarini
arttirabilecegi diistiniilmektedir (Davie 2008).

TMH’nda ki sularda yapilan dl¢limler sonucunda, havzanin sularinda ¢ézlinmiis oksijen

degeri en diisiik (7.42 mg/It) olarak, en yiiksek (10.53 mg/It), ortalama ¢oziinmiis oksijen
degerleri (8.98 mg/It) olarak belirlenmistir.
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Yaz aylarinda ¢oziinmiis oksijen degeri en diisiik (7.58 mg/It), en yiiksek (8.27 mg/It),
ortalama (7.84 mg/It) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en diisiik (9.04 mg/lt), en
yiiksek (10.53 mg/It) olarak belirlenmistir. Kis aylarinin ortalama ¢oziinmiis oksijen
degeri (9.79 mg/It) olarak ol¢giilmiistiir (Sekil 4.12).

OH’ nin sularinda, ¢6ziinmiis oksijen degeri en diisiik (7.53 mg/lt) olarak, en yiiksek
(10.28 mg/It), ortalama degeri ise (9.12 mg/It) olarak belirlenmistir.

Yaz aylarinda en diisiik (7.53 mg/It), en yiiksek (8.92 mg/It), ortalama ¢oziinmiis oksijen
(8.14 mg/lt) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en diistik (9.13 mg/lt), en yiiksek
(10.9 mg/lt), ortalama degeri ise (9.72 mg/lt) olarak Sl¢ilmiistiir.

TMH ve OH’ nda sularin ¢oziinmiis oksijen degerleri karsilastirildiginda Slgiilen en
yiiksek ve en diisiik degerler bakimindan TMH sular1 daha yiiksek ¢6ziinmiis oksijen
degerine sahiptir. Yillik ortalama degerler karsilastirildiginda ise OH sular1 en yiiksek

¢Oziinmiis oksijen degerine sahiptir.

Mevsimsel olglim sonuglari dikkate alindiginda her iki komsu havza sularinin yaz
aylarinda ¢dziinmiis oksijen miktarlar diismektedir. Ozellikle mevsimsel iklim kosullari
incelendiginde yaz mevsimine gecildignde hava sicakliklarina bagli olarak su
sicakliginin yiikselmesi ile suda bulunan ¢6ziinmiis oksijen miktarinin diigmesine neden

oldugu diistliniilmektedir.

TMH ve OH sularinda ¢6ziinmiis oksijen miktarlari, yaz mevsiminden kis mevsimine
dogru gidildikge bir yiikselis egilimi gostermistir. TMH ve OH’nin en diisiik ¢oziinmiis
oksijen degerleri yaz mevsiminde Ol¢iiliirken, en yiiksek degerler ise yaz mevsiminde

olgtilmistiir (Cizelge 4.23).
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Cizelge 4.23 Coziinmiis Oksijen Olgiim Sonuglart

Olgiim Zamam Birim TMH OH
Mayis 2016 mg/It 7.42 8
Haziran 2016 mg/It 7.66 7.98
Temmuz 2016 mg/It 8.27 8.92
Agustos 2016 mg/It 7.58 7.53
Eyliil 2016 mg/It 7.99 8.13
Eyliil 2016 mg/It 8.51 8.65
Ekim 2016 mg/It 8.69 8.9
Ekim 2016 mg/It 9.53 10.12
Kasim 2016 mg/It 9.71 10.25
Kasim 2016 mg/It 9.92 10.28
Aralik 2016 mg/It 9.98 10.9
Aralik 2016 mg/It 9.04 9.28
Ocak 2017 mg/It 9.18 9.72
Ocak 2017 mg/It 10.53 9.6
Subat 2017 mg/It 10.21 9.72
Subat 2017 mg/It 9.81 9.13
Mart 2017 mg/It 8.59 8.47
Mart 2017 mg/It 9.19 9.27
Nisan 2017 mg/It 9.13 9.26
Nisan 2017 mg/It 8.5 8.38

TMH’nda ki sular, Mayis ayinda ¢oziinmiis oksijen miktar1 en diigiik (7.42 mg/It) ve
Ocak ayinda ise en yiiksek (10.53 mg/It) degerine ulasirken, OH’nda Agustos ayinda en
diisiik (7.53 mg/It) ve Kasim ayinda en yiiksek (10.9 mg/It) diizeye ulagmustir.

Her iki havzanin da suyu 6l¢iim zamani igerisinde ¢6ziinmiis oksijen miktar1 Saglik
Bakanlig1, Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yé&netmelik degerlerine gore uygun

ozelliklere sahiptir (Anonim 2005).

TMH ve OH sularinda i¢in arazi kullanim tiirii/arazi oOrtlisiine gore su kalitesi —
¢Ozlinmis oksijen degerleri bakimindan yapilan istatistiksel analiz sonucuna gore

aralarinda anlamli bir iliski oldugu goriilmiistiir (p < 0.05) (Cizelge 4.24).
TMH ve OH sularinda mevsime gore su kalitesi - ¢Ozlinmiis oksijen degerleri

istatistiksel olarak incelendiginde, aralarinda anlamli bir iligski olmadigi belirlenmistir (p
< 0.05) (Cizelge 4.25).
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Cizelge 4.24 AKT/AO’ne TMH ile OH ¢dziinmiis oksijen grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastirilmasi

Aritmetik ortalama

Su kali En diistik En yiiksek + % 95
u kalite Standart sapma (% Uygulanan test
parametresi T™H OH giiven
TMH OH TMH OH xtstd)  (x+std) diizeyi)
CO; 20 7.42 7.53 10.53 10.9 9.882 10.018 0.596 Independent Sample T-Test
(p <0.05)

Cizelge 4.25 Mevsime gore TMH ile OH ¢6zlinmiis oksijen grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastiriimasi

Aritmetik ortalama
En diisiik En yiiksek +

0,
Mevsimler N Standart sapma (4) 95 Uygulanan test
TMH OH oo
TMH OH TMH OH (x+std)  (x+std) lizeyi)
Yaz 20 758 753 827 892 10.183 9.301 0.000 Independent Sample T-Test
Kis 20 9.04 9.13 10.53 10.9 8.978 10.316 0.000 Independent Sample T-Test

(p <0.05)
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4.2.5 Fenolftalein ve metiloranj alkalinitesi - su kalitesi iliskisi

Fenolftalein alkalinitesinde suyun igerisinde bulunan hidroksit, karbonat ve bikarbonat
iyonlar1 suyun alkalinitesini olusturmaktadir. Karbonattan dolay1r olusan alkalinite
fenolftalein indikatorii ile belirlenmektedir ve genellikle sanayi atiklari, maden sahalari

atiklar1 ve ¢evresel atiklar gibi kirleticilerin karistig1 sularda ortaya ¢ikmaktadir (Davie
2008).

TMH’da ki sularda yapilan Ol¢limler sonucunda, havzanin sularinda fenolftalein
alkalinitesi degerleri O ile 100 mg/It arasinda degisim gostermistir. Bir yillik dlgtimler
sonucunda TMH sular1 ortalama fenolftalein alkalinitesi degerleri 36 mg/It olarak
belirlenmistir. Olgiilen degerler sonucunda tarrm - mera havzasinda yaz aylarinda
alkalinite degeri en disiik (0 mg/lt), en yliksek (61 mg/lt) olarak Ol¢iilmistiir. Yaz
aylarinda ortalama fenolftalein alkalinitesi (20 mg/It) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda
ise en disik (29 mg/lt), en yiiksek (96 mg/lt) olarak belirlenmistir. Kis aylarinin

ortalama fenolfetalein alkalinitesi degeri (58 mg/It) olarak dl¢iilmiistiir

Orman Havzas’'nin sularinda yapilan oOl¢iimler sonucunda, havzanin sularinin
fenolftalein alkalinitesi degeri en diisiik (0 mg/lIt) olarak, en yiiksek (125 mg/It) olarak
Olgiilmiistiir. Bir yillik olglimler sonucunda orman havzasi sularinin  ortalama
fenolftalein alkalinitesi degerleri (45 mg/lt) olarak belirlenmistir. Olgiilen degerler
sonucunda orman havzasiin sulariin yaz aylarinda fenolftalein alkalinitesi degeri en
diisiik (0 mg/lt), en yiiksek (90 mg/It) ortalama (33 mg/It) olarak belirlenmistir. Kis
aylarinda ise en diisiik (29 mg/lt), en yiiksek (125 mg/lt), ortalama degeri (74 mg/It)
olarak ol¢iilmiistiir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.12 TMH ve OH fenolftalin alkalinitesi grafigi

o o

TMH ve OH’nda sularin fenolftalein alkalinitesi degerleri karsilastirildigin da Slgiilen
en yliksek ve en disiik degerler bakimindan OH sular1 daha yiiksek fenolftalein
alkalinitesi degerine sahiptir. Yillik ortalama degerler karsilastirildiginda ise OH sulart
en yiiksek fenolftalein alkalinitesi degerine sahiptir. Alkalinitede pH sonuglari, kirlilik
etkileri, bulaniklik degerleri dikkate alindiginda her iki komsu havza sularinin yaz
aylarinda fenolftalein alkalinitesi diismektedir. Bu duruma bagli olarak TMH ve OH
sularinin fenolftalein alkalinitesi yaz mevsiminden kurak doneme (kis mevsimine)
dogru gidildikce genel olarak bir yiikselis goriilmektedir. OH sularinda en diisiik
fenolftalein alkalinitesi degeri yaz mevsiminde 6l¢iiliirken, en yiiksek degerlerini ise kis
mevsiminde Ol¢iilmiistiir. TMH sularinda ise en diisiik fenolftalein alkalinitesi degeri
yaz mevsiminde olgiiliirken, en yiiksek degerleri ilkbahar mevsiminde oOlglilmiistiir
(Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.26 Fenolfetalin Alkalinitesi Ol¢iim Sonuglari

Olgiim Zamam Birim TMH OH
Mayis 2016 mg/It 0 13
Haziran 2016 mg/It 61 90
Temmuz 2016 mg/It 0 10
Agustos 2016 mg/It 0 0
Eyliil 2016 mg/It 0 26
Eyliil 2016 mg/It 0 48
Ekim 2016 mg/It 10 42
Ekim 2016 mg/It 0 45
Kasim 2016 mg/It 6 32
Kasim 2016 mg/It 0 10
Aralik 2016 mg/It 58 125
Aralik 2016 mg/It 90 112
Ocak 2017 mg/It 32 29
Ocak 2017 mg/It 96 48
Subat 2017 mg/It 29 67
Subat 2017 mg/It 45 64
Mart 2017 mg/It 100 35
Mart 2017 mg/It 77 29
Nisan 2017 mg/It 74 51
Nisan 2017 mg/It 42 32

Tarim - Mera Havzasi’nda ki sular ise Mayis, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim, Kasim
ayinda en diigik (0 mg/lt) ve Mart ayinda en yiiksek (100 mg/lt) degerine ulasirken,
OH’nda ki sular, Agustos ayinda en diisiik (0 mg/It) ve Aralik ayinda ise en yiiksek (125
mg/lt) diizeye ulagmustir.

Fenolftalein alkalinitesi pH’nin 8.3 ve {izeri oldugu yerlerde goriilmektedir (Yal¢in ve
Giirii 2002). 1ki havzada da pH degerleri incelendiginde, belirli aylarda fenolftalin

alkalinitesinin de yiiksek oldugu goriilmektedir.

Iki havzanin sularinm; arazi kullanim tiirii/arazi ortiisii, su kalitesi — fenolftalein
alkalinitesi degerleri istatistiksel olarak incelenmis, aralarinda anlamli bir iliski oldugu

anlasilmistir (p < 0.05) (Cizelge 4.27).
Aragtirma da yer alan iki havzanin sularinda yapilan analiz degerlendirmesinde,

mevsime gore su kalitesi - fenolftalein alkalinitesi degerleri istatistiksel olarak

incelenmis, aralarinda anlamli bir iliski bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.28).
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Cizelge 4.27 AKT/AO’ne gére TMH ile OH fenolftalein alkalinitesi grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastiriimasi
Aritmetik ortalama

. En diisiik En yiiksek +
Su kalite Standart sapma (% 95 Uygulanan test
parametresi ™H OH giiven
T™MH OH TMH OH x+std)  (x = std) diizeyi)
Alkalinite 20 0 0 100 125 72.762 78.350 0.4 Independent Sample T-Test
(p <0.05)

Cizelge 4.28 Mevsime gore TMH ile OH fenolftalein alkalinitesi grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastirilmasi

Aritmetik ortalama
En diisiik En yiiksek +

0,
Mevsimler N Standart sapma (4’95 Uygulanan test
TMH OH dg..‘”el?)
uzeyl
TMH OH TMH OH xtstd) (x % std) y
Yaz 20 O 0 61 90 1.05 46.081 0.012 Independent Sample T-Test
Kis 20 O 29 96 125 88.025  60.231 0.012 Independent Sample T-Test

(p <0.05)
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Metiloranj alkalinitesinde toplam alkaliniteyi olusturan bir diger alkalinite de bikarbonat
iyonlarindan kaynaklanmaktadir ve metiloranj indikatorii ile belirlenmektedir. Sularda
denge halinde bulunan metiloranj ve fenolftalein alkalinitesi pH nin azalip artmasina
gore degismektedir. pH diistilkkge denge metiloranj yani bikarbonat alkalinitesi lehine
gelisir. Metiloranj alkalinitesi genel olarak dogal ve temiz sularda gozlemlenen bir

alkalinitedir (Yal¢in ve Giirii 2002)

TMH’nda ki sularda yapilan 6l¢iimlerde, metiloranj alkalinitesi en diisiikk (66 mg/It), en
yiiksek (408 mg/lt) olarak Olclilmiistiir. Bir yillik 6lgiimler sonucunda ortalama TMH
sular1 metiloranj alkalinitesi degerleri (191 mg/It) olarak belirlenmistir. Olgiilen degerler
sonucunda TMH’nda yaz aylarinda metiloranj alkalinitesi degeri en diisiik (205 mg/It),
en yiiksek (334 mg/It), ortalama metiloranj alkalinitesi (284 mg/It) olarak belirlenmistir.
Kis aylarinda ise en diisiik (66 mg/lt), en yiiksek (158 mg/lt), ortalama metiloranj
alkalinitesi degeri (111 mg/It) olarak dlgtlmistiir (Sekil 4.14).

OH’nin sularinda yapilan 6lgiimler ise, havzanin sularinin metiloranj alkalinitesi degeri
en diistik (63 mg/lt), en yiiksek (411 mg/lt) olarak Sl¢iilmiistiir. Mayis — Nisan aylarinin
kapsayan olglimlerde ortalama orman metiloranj alkalinitesi degerleri (203 mg/It) olarak
belirlenmistir. Yaz aylarinda ise metiloranj alkalinitesi degeri en diisiik (203 mg/It), en
yiiksek (411 mg/It) olarak Olglilmiistiir. Yaz aylarinda ortalama metiloranj alkalinitesi
(308 mg/It) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en diisiik (63 mg/It), en yiiksek (153

mg/It) ortalama metiloranj alkalinitesi degeri (112 mg/It) olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.13 TMH ve OH metiloranj alkalinitesi grafigi

TMH ve OH’nda sularmin metiloranj alkalinitesi degerleri karsilastirildigin da 6lgiilen
en yiksek ve en diisik degerler bakimindan OH sulart daha yiiksek metiloranj
alkalinitesi degerine sahiptir. Mayis — Nisan aylar1 arasii kapsayan Olgtimler
sonucunda, ortalama degerler karsilastirildiginda ise OH sulart en yiiksek metiloranj
alkalinitesi degerine sahiptir. Metiloranj sonuglar1, kirlilik etkileri, bulaniklik degerleri
dikkate alindiginda her iki komsu havza sularinin kis aylarinda metiloranj alkalinitesi
diismektedir. Bu duruma bagli olarak OH ve TMH sularinin metiloranj alkalinitesi yaz
mevsiminden kig mevsimine dogru gidildik¢e genel olarak bir diigiis goriilmektedir. OH
sularinda en diisitk metiloranj alkalinitesi degeri kis mevsiminde 6lgiiliirken, en yiiksek
degerlerini ise yaz mevsiminde Ol¢iilmiistiir. TMH sularinda ise en diisiik metiloranj
alkalinitesi degeri ilkbaharin mevsiminde Olgiiliirken, en yiikksek degerleri yaz

mevsiminde 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.29).
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Cizelge 4.29 Metiloranj Alkalinitesi Olgiim Sonuglari

Olgiim Zamam Birim TMH OH
Mayis 2016 mg/It 337 118
Haziran 2016 mg/It 205 203
Temmuz 2016 mg/It 313 311
Agustos 2016 mg/It 334 411
Eyliil 2016 mg/It 297 374
Eyliil 2016 mg/It 247 297
Ekim 2016 mg/It 189 311
Ekim 2016 mg/It 184 316
Kasim 2016 mg/It 224 324
Kasim 2016 mg/It 408 397
Aralik 2016 mg/It 71 153
Aralik 2016 mg/It 145 142
Ocak 2017 mg/It 66 63
Ocak 2017 mg/It 150 68
Subat 2017 mg/It 158 108
Subat 2017 mg/It 79 137
Mart 2017 mg/It 66 71
Mart 2017 mg/It 113 118
Nisan 2017 mg/It 139 68
Nisan 2017 mg/It 100 76

TMH’nda ki sular ise Mart ayinda en diisiik (66 mg/It) ve Haziran ayinda en yiiksek
(337 mg/lt) degerine ulasirken, OH’nda ki sular, Ocak ayinda en diisiik (63 mg/lt),
Agustos ayinda ise en yiiksek (411 mg/lt) diizeye ulagsmistir.

TMH ve OH sulart gerek icme suyu gerekse kullanma suyu Oolgiitleri agisindan
fenolftalein ve metiloranj alkalinitesi degerlendirmelere katilmamakta olup pH ile

dogrudan degisen degerlerdir (Edis 2011).

TMH ve OH sularinda yapilan analiz degerlendirmesi sonucunda, arazi kullanim
tiirli/arazi Ortiistine gore su kalitesi — metiloranj alkalinitesi degerleri istatistiksel olarak

incelenmis, aralarinda anlamli bir iliski bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.30).
TMH ve OH sularinda yapilan analiz sonuglarma gore, mevsime goére su kalitesi

istatistiksel olarak metiloranj alkalinitesi degerleri incelenmis, aralarinda anlamli bir

iligki bulunamamustir (p < 0.05) (Cizelge 4.31).
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Cizelge 4.30 AKT/AO’ne gére TMH ile OH metiloranj alkalinitesi grup ortalamalarimin istatistiksel karsilastiriimasi

Aritmetik ortalama P (% 95
En diistik En yiiksek + giiven Uygulanan test
Su kalite parametresi N Standart sapma diizeyi)
TMH OH
TMH OH TMH OH (x = std) (x = std)
Metiloranj Alkalinitesi 20 66 63 408 411 327.56 293.744 1 Mann Whitney U Testi

(p <0.05)

Cizelge 4.31 Mevsime gore TMH ile OH metiloranj alkalinitesi grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastirilmasi

Aritmetik ortalama

En diistik En yiiksek + 0
Mevsimler N Standart sapma éfVZi Uygulanan test
TMH OH A
TMH OH TMH OH x+std)  (x+std) diizeyi)
Yaz 20 205 203 334 411 314.259  365.73 0.01 Mann Whitney U Testi
Kis 20 66 63 158 153 247.289 264.983 0.01 Mann Whitney U Testi

(p <0.05)
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4.2.6 Bulaniklik - su Kalitesi iliskisi

Bulaniklik sularda asili (siispanse) halde bulunan maddelerin miktarini belirten bir 6l¢ii

olarak tanimlanmaktadir.

TMH’nda ki sularda yapilan yillik 6l¢iimlerde, bulaniklik degeri en diisiik (2.91 NTU)
olarak, en yiiksek (75.7 NTU) olarak Ol¢iilmiistiir. Bir yillik ol¢limler sonucunda
ortalama TMH sular1 bulaniklik degerleri (23.9 NTU) olarak belirlenmistir. Yaz
aylarinda bulaniklik degeri en disik (2.91 NTU), en yiiksek (10 NTU), ortalama
bulaniklik (5.5 NTU) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en disiik (13.2 NTU), en
yiiksek (70.9 NTU), ortalama bulaniklik degeri (35.7 NTU) olarak olglilmistiir(Sekil
4.15).

OH’nin sularinda ise, bulaniklik degeri en diisiik (1.94 NTU) olarak, en yiiksek (49.3
NTU) olarak ol¢iilmiistiir. Mayis — Nisan aylar1 arasinda yapilan lgtimlerde ortalama
bulaniklik degeri (17.7 NTU) olarak belirlenmistir. Olgiilen degerler sonucunda OH’nin
sularin yaz aylarinda bulaniklik degeri en disiik (1.94 NTU), en yiiksek (21.8 NTU),
ortalama bulaniklik (12 NTU) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en diisiik (12.3),
en yliksek (38.7 NTU), ortalama bulaniklik degeri (25.7 NTU) olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 4.14 TMH ve OH bulaniklik grafigi
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TMH ve OH sularinin bulaniklik degerleri karsilastirildigin da 6l¢iilen en yiiksek ve en
diisiik degerler bakimindan TMH sular1 daha yiliksek bulaniklik degerine sahiptir. OH
sular1 ise TMH sularina gore daha temiz suya sahiptir. Yillik ortalama degerler
karsilastirildiginda ise TMH sular1 en yiiksek bulaniklik degerine sahiptir. Mevsimsel
Olctim sonuglar1 dikkate alindiginda her iki komsu havza sularinin yaz aylarinda
bulaniklik degerleri diismektedir. TMH ve OH’nda sularin bulaniklik degerleri yaz
mevsiminden kis mevsimine (kurak doneme) dogru gidildik¢e genel olarak bir yiikselis
goriilmektedir. TMH ve OH’nin en diisik bulaniklik degerleri yaz mevsiminde

olgiiliirken, en yiiksek degerlerini ise kis mevsiminde 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.32).

Bulaniklik degerini cesitli etmenler etkilemektedir. Munsuz ve Unver (1995) ani
yagislarin ardindan deredeki suyun bulanikligiin degistigini ve 6zellikle bu degisimde
suya karisan Kil sedimentin ve toz igeriginin bulaniklik tizerinde dogrudan etkisi
oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 bigimde Susfalk vd. (2008) 6zellikle kar erimelerinin ve
siddetli yagmurlarin ardindan debi ile birlikte bulanikligin arttigini belirtmislerdir.
Bulanikligin artmasi dere ekosisteminde yer alan baliklarin yumurtlama yerleri ile
birgok omurgasiz canlinin yasam alanlarini, sucul canlilarin ekosistemini olumsuz
etkilemektedir. Ayni1 zamanda bulanikligin artmasi ekosistemde siklikla mecra
erozyonu, otrofikasyon gibi diger etkilerinin de oldugunu gostermektedir (Jones vd.
2002).
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Cizelge 4.32 Bulaniklik Sonuglari

Olgiim Zamam Birimler TMH OH
Mayis 2016 NTU 6.12 7.72
Haziran 2016 NTU 10 21.8
Temmuz 2016 NTU 291 12.3
Agustos 2016 NTU 3.59 1.94
Eyliil 2016 NTU 3.92 1.99
Eyliil 2016 NTU 4.13 2.61
Ekim 2016 NTU 4.88 3.96
Ekim 2016 NTU 5.83 15.1
Kasim 2016 NTU 13.3 6.2
Kasim 2016 NTU 20.6 5.65
Aralik 2016 NTU 26.6 12.3
Aralik 2016 NTU 27 20.4
Ocak 2017 NTU 19.7 22.9
Ocak 2017 NTU 56.7 33.5
Subat 2017 NTU 13.2 38.7
Subat 2017 NTU 70.9 26.6
Mart 2017 NTU 75.7 30.6
Mart 2017 NTU 51.2 26.1
Nisan 2017 NTU 36.2 49.3
Nisan 2017 NTU 25.9 13.5

TMH’nda ki sular, Temmuz ayinda en diisiik (2.91 NTU) ve Mart ayinda ise en yiiksek
(75.7 NTU) degerine ulasirken, OH’nda Agustos ayinda en diisiik (1.94 NTU) ve Nisan
aymda en yiiksek (49.3 NTU) diizeye ulasmistir. Bulaniklik degerinin Mart ve Nisan

ayinda bu kadar yiiksek ¢ikmasinin sebebi kar sularinin erimesidir.

Olgiim yapilan iki havzadaki suyun bulamklik degerleri 6l¢iim zamani igerisinde Saglik
Bakanlig1 Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Yonetmelik degerlerine gore uygun
ozellikte degildir (Anonim 2005). Ciinkii Saglhik Bakanligit Tiirk Standartlar
Enstitiisii’'ne gore kullanilabilir su degeri 5 NTU dan kii¢lik olmalidir. Havzalar sadece
birkag ay bu degerin altina diismektedir (yaz aylar1). Diinya Saglik Orgiitii (WHO) gore
ise su degeri ve Amerika Cevre Ajansi’na (EPA) gore ise 5 NTU’dan kii¢iik olmalidir.
Iki havza sular1 da bu standartlara uymamaktadir. Debinin azaldig1 dénemlerde (Mayis-
Agustos) iki havzanin da bulaniklik degerleri azalmakta ve bu igme suyu standartlarina

uymaktadir (WHO 1993, EPA 1998) (Cizelge 4.33)
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Cizelge 4.33 TMH ve OH sularinin bulaniklik - su kalitesi standartlari

Su Kalitesi TMH OH
Parametresi Yilik | Yaz Kis Yillik Yaz Kis WHO TSE EPA
Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
Bulaniklik 23.9 55 35.7 17.7 12 25.7 5 4 5

NOT: WHO- World Healty Organisation; TSE- Tiirk Standartlar1 Enstitiisii; EPA- Environmental

Protection Agency

TMH ve OH sularinda yapilan analiz degerlendirmesi sonucunda, arazi kullanim

tiirli/arazi Ortiistine gore su kalitesi - bulaniklik degerleri istatistiksel olarak incelenmis,

aralarinda anlamli bir iliski bulunmustur (p < 0.05), (Cizelge 4.34).

Iki havzanin sularinda yapilan analiz sonuglarma gore, mevsime gore su kalitesi -

bulaniklik degerleri istatistiksel olarak incelenmis, aralarinda anlamli bir iligki

bulunamamistir (p < 0.05), (Cizelge 4.35).
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Cizelge 4.34 AKT/AO’ne gére TMH ve OH bulaniklik grup ortalamalarmin istatistiksel karsilagtiriimasi

Aritmetik ortalama

Su kali En diisiik En yiiksek + % 95
u kalite Standart sapma (% Uygulanan test
parametresi T™H oH giiven
TMH OH TMH OH  'Fo aa  die)
Bulamiklik 20 2.91 1.94 75.7 49.3 46.843 1.091 0.61 Mann Whitney U Testi
(p <0.05)

Cizelge 4.35 Mevsime gore TMH ve OH bulaniklik grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastirilmasi

Aritmetik ortalama
En diisiik En yiiksek +

0,
Mevsimler N Standart sapma (f’ 95 Uygulanan test
TMH OH dg.“ver.‘)
uzeyl
TMH OH TMH OH " (i) y
Yaz 20 291 194 10 21.8 21.116 26.666 0.000 Mann Whitney U Testi
Kis 20 132 123 70.9 38.7 60.159 32.956 0.000 Mann Whitney U Testi

(p <0.05)
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4.2.7 Toplam sertlik - su Kalitesi iliskisi

Arastirma alaninda toplam sertlik 6l¢iim zamanlarinda degisken bir 6zellik gostermekle

birlikte genel olarak sicaklikla dogru orantili bir sekilde artis gostermistir.

TMH’nda ki sularda yapilan analizler sonucunda, havzanin sularinda toplam sertlik
degeri diisiik (145 mg/lt) olarak, en yiiksek (423 mg/It) olarak Ol¢lilmiistiir. Bir yillik
Ol¢timler sonucunda ortalama TMH sular1 toplam sertlik degerleri (322 mg/It) olarak
belirlenmistir. Yaz aylarinda toplam sertlik degeri en diisiik (311 mg/It), en yiiksek (420
mg/It), ortalama (354 mg/It) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en diisiik (145 mg/It),
en yiiksek (423 mg/It), ortalama degeri (308 mg/It) olarak dl¢iilmiistiir (Sekil 4.16).

OH’nin sularinda yapilan analizler sonucunda, havzanin sularinin toplam sertlik degeri
en disik (178 mg/lt) olarak, en yiliksek (501 mg/It) olarak Olg¢lilmiistiir. Bir yillik
Olgtimler sonucunda OH sularinin ortalama toplam sertlik degerleri (311 mg/It) olarak
belirlenmistir. Yaz aylarinda toplam sertlik degeri en diisiik (234 mg/It), en yiiksek (501
mg/It) ortalama (346 mg/It) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en diisiik (178 mg/It),
en yiiksek (343 mg/It) olarak belirlenmistir. Kis aylarinin ortalama toplam sertlik degeri
(251 mg/lt) olarak 6lgiilmistiir.
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Sekil 15 Tarim - mera havzasi ve orman havzasi toplam sertlik grafigi
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TMH ve OH’nda sularinda yapilan 6l¢iim ve analizler sonucunda, toplam sertlik
degerleri karsilastirildigin da 6lgiilen en yliksek ve en diisiik degerler bakimindan TMH
sular1 daha yiiksek toplam sertlik degerine sahiptir. OH sular1 ise TMH sularina goére
daha yumsak suya sahiptir. Yillik ortalama degerler karsilastirildiginda ise TMH sulari
en yiiksek toplam sertlik degerine sahiptir. Mevsimsel oOl¢iim sonuglari dikkate
alindiginda her iki komsu havza sularinin yaz aylarinda toplam sertlik degerleri
yiikselmektedir. TMH ve OH’nda sularin toplam sertlik degerleri yaz mevsiminden
kurak doneme dogru gidildikce genel olarak bir diislis goriilmektedir TMH ve OH
sularinda en diisiik toplam sertlik degerleri kis mevsiminde, OH sularinin en yiiksek
degerleri sonbaharda, TMH sularinin en yiiksek degeri ise kis mevsiminde Sl¢tilmiistiir
(Cizelge 4.36).

Cizelge 4.36 Toplam Sertlik Sonuglari

Olgiim Zamam Birim TMH OH
Mayis 2016 mg/It 299 327
Haziran 2016 mg/It 311 234
Temmuz 2016 mg/It 420 303
Agustos 2016 mg/It 331 501
Eyliil 2016 mg/It 323 465
Eyliil 2016 mg/It 319 428
Ekim 2016 mg/It 327 364
Ekim 2016 mg/It 331 327
Kasim 2016 mg/It 372 380
Kasim 2016 mg/It 416 424
Aralik 2016 mg/It 214 343
Aralik 2016 mg/It 307 178
Ocak 2017 mg/It 145 226
Ocak 2017 mg/It 263 202
Subat 2017 mg/It 423 275
Subat 2017 mg/It 198 279
Mart 2017 mg/It 170 251
Mart 2017 mg/It 323 295
Nisan 2017 mg/It 384 182
Nisan 2017 mg/It 255 242

TMH’nda ki sular, Ocak ayinda en diisiik (145 mg/It) ve Subat ayinda ise en yiiksek
(423 mg/lt) degerine ulasirken, OH’nda Aralik ayinda en disiik (178 mg/It) ve Aralik
aymda en yiiksek (465 mg/It) diizeye ulagsmustir.

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) i¢me suyu standartlarma gére her iki havzanin toplam

sertlik degerleri degerlendirildiginde, TMH ve OH sularinin 6l¢iim zamaninda toplam

sertligin 500 mg/1t’yi gegmedigi belirlenmistir. Dolayisiyla 6l¢lim zamaninda TMH ve
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OH sularinm toplam sertlik degerlerinin DSO i¢me suyu &lgiitlerine uygun oldugu
belirlenmistir (WHO 1993) (Cizelge 357).

Cizelge 4.37 TMH ve OH sularinin toplam sertlik - su kalitesi standartlari

Su Kalitesi TMH OH
Parametresi Yillik Yaz Kis Yillik Yaz Kis WHO TSE EPA
Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
Toplam 322 354 308 311 346 251 500 - -
Sertlik

NOT: WHO- World Healty Organisation; TSE- Tiirk Standartlar1 Enstitiisii; EPA- Environmental
Protection Agency

Iki havzanin sularinda yapilan analiz sonuglarina gore, arazi kullamim tiirii/arazi Ortiisii

ve su kalitesi — toplam sertlik degerleri istatistiksel olarak incelenmis, aralarinda anlamli

bir iligki bulunmustur (p < 0.05), (Cizelge 4.38).

Tarim — Mera Havzasi ve Orman Havzasi sularinda yapilan analiz degerlendirmesine

gbre, mevsime gore su kalitesi - toplam sertlik degerleri istatistiksel olarak incelenmis,

aralarinda anlamli bir iliski bulunamamistir (p < 0.05), (Cizelge 4.39).
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Cizelge 4.38 AKT/AO’ne gére TMH ile OH toplam sertlik grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastiriimas:

Aritmetik ortalama

. En diistik En yiiksek + o
Su kalite Standart sapma (%95 Uygulanan test
parametresi TVH OH giiven
TMH OH TMH OH diizeyi)

(x*xstd) (x=*std)

Toplam 20 141 178 423 501 365.333  392.802  0.717 Independent Sample T-Test
Sertlik

(p <0.05)

Cizelge 4.39 Mevsime gore TMH ile OH toplam sertlik grup ortalamalarinin istatistiksel karsilagtirilmasi

Aritmetik ortalama

En diisiik En yiiksek +
Mevsimler N Standart sapma (O./.O 95 Uygulanan test
TMH oH  given
TMH OH TMH OH "0 (xasa 007
Yaz 20 311 234 420 501  361.677 422943 0037  Independent Sample T-Test
Kis 20 145 178 423 343  347.037 348739 0037  Independent Sample T-Test

(p <0.05)
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4.2.8 Kalsiyum sertligi - su Kalitesi iliskisi

Havzalardan toplanan su Orneklerinin kalsiyum sertligi icerigi incelendiginde TMH ve
OH’nda ki sularda yapilan 6l¢limler sonucunda, havzanin sularinda kalsiyum sertligi
degeri diisiik (8 mg/It) olarak, en yiiksek (154 mg/It) olarak Olgiilmiistir. Bir yillik
Olgtimler sonucunda ortalama TMH sular1 kalsiyum sertligi degerleri (54 mg/It) olarak
belirlenmistir. Yaz aylarinda kalsiyum sertligi degeri en diisiik (36 mg/It), en yiiksek
(115 mg/lt), ortalama (76 mg/It) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en disiik (22
mg/lt), en yiiksek (48 mg/lt), ortalama kalsiyum sertligi degeri (32 mg/It) olarak
Ol¢tilmiistiir (Sekil 4.17).

OH’nin sularinda yapilan 6lgiimler sonucunda ise, havzanin sularinin kalsiyum sertligi
degeri en diisiik (14 mg/It) olarak, en yiiksek (77 mg/It) olarak Ol¢iilmiistiir. Bir yillik
olgtimler sonucunda ortalama OH sularinin kalsiyum sertligi degerleri (48 mg/It) olarak
belirlenmistir. Yaz aylarinda kalsiyum sertligi degeri en diisiik (61 mg/It), en yiiksek (77
mg/It), ortalama kalsiyum sertligi (67 mg/It) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en
diisiik (18 mg/lt), en yiiksek (40 mg/It) ortalama kalsiyum sertligi degeri (26 mg/It)

olarak Ol¢tilmiistiir.
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Sekil 4.16 TMH ve OH kalsiyum sertligi grafigi
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TMH ve OH’nda sularin kalsiyum sertligi degerleri karsilastirildigin, TMH sular1 daha
yiiksek Kkalsiyum sertlik degerine sahiptir. Yillik ortalama degerler karsilastirildiginda
ise TMH sulart en yiiksek kalsiyum sertligi degerine sahiptir. Mevsimsel O6l¢iim
sonuglar1 dikkate alindiginda her iki komsu havza sularinin sonbahar aylarinda
kalsiyum sertligi degerleri yiikselmektedir. Iki havzanin sularinin kalsiyum sertligi
degerleri yaz mevsiminden ki mevsimine dogru gidildik¢e genel olarak bir diisiis
goriilmektedir. OH sularinda en diisiik kalsiyum sertligi degerleri sonbahar mevsiminde,
en yiiksek kalsiyum sertligi degeri ise yaz mevsiminde Ol¢giilmiistiir. TMH sularinin en
diisiik degerleri ilkbaharda, en yiiksek kalsiyum sertligi degeri ise kis mevsiminde
Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.40).

Cizelge 4.40 Kalsiyum Sertligi Sonuglari

Olgiim Zaman Birim TMH OH
Mayis 2016 mg/It 81 65
Haziran 2016 mg/It 36 61
Temmuz 2016 mg/It 115 77
Agusto 2016 mg/It 77 63
Eyliil 2016 mg/It 71 61
Eyliil 2016 mg/It 65 61
Ekim 2016 mg/It 59 63
Ekim 2016 mg/It 46 61
Kasim 2016 mg/It 109 75
Kasim 2016 mg/It 154 93
Aralik 2016 mg/It 28 18
Aralik 2016 mg/It 26 18
Ocak 2017 mg/It 48 40
Ocak 2017 mg/It 38 28
Subat 2017 mg/It 28 34
Subat 2017 mg/It 22 18
Mart 2017 mg/It 8 46
Mart 2017 mg/It 24 30
Nisan 2017 mg/It 14 14
Nisan 2017 mg/It 32 42

TMH’nda ki sular, Mart ayinda en diisiik (8 mg/It) ve Kasim ayinda ise en yiiksek (154
mg/It) degerine ulasirken, OH’nda Nisan ayinda en diisiik (14 mg/It) ve Haziran ayinda
en yiiksek (77 mg/lt) diizeye ulagmustir.

Tiirk Standartlar1 Enstitiisi TSE - 266 nolu igcme suyu standartlarma gore her iki
havzanin kalsiyum sertlikleri incelendiginde, 6l¢lim zamaninda kalsiyum sertliginin 200
mg/It’yi gecmedigi belirlenmistir. Dolayisiyla 6l¢iim zamaninda her iki havzada da

kalsiyum sertlik degerlerinin TSE - 266 igme suyu standartlarina uygun oldugu tespit
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edilmistir. Ayn1 zamanda iki havza WHO standartlarina da uymaktadir (Anonim 1997)

(Cizelge 41).
Cizelge 4.41 TMH ve OH sularinin kalsiyum sertligi - su kalitesi standartlar
. TMH OH
ggg;g:f;l Yillik | Yaz | Kis Yiik | Yaz Kis WHO | TSE | EPA
Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
Kalstyum ) = g0 | 7g 32 48 67 26 500 200 -
sertligi

NOT: WHO- World Healty Organisation; TSE- Tiirk Standartlar1 Enstitiisii; EPA- Environmental
Protection Agency

Iki havzanin sularinda yapilan 6l¢iimler sonucunda, arazi kullanim tiirii/arazi Ortiisiine

gore su kalitesi — kalsiyum sertligi arasinda istatistiksel olarak karsilastirildiginda

aralarinda anlamli bir iliski vardir (p < 0.05), (Cizelge 4.40).

TMH ve OH sularinda yapilan analiz sonucglarina gore, mevsime gore su kalitesi -

kalsiyum sertligi degerleri istatistiksel olarak incelenmis, aralarinda anlamli bir iligki

bulunamamustir (p < 0.05), (Cizelge 4.41).
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Cizelge 4.40 AKT/AO’ne gére TMH ve OH kalsiyum sertligi grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastirilmas:
Aritmetik ortalama P (% 95 giiven

En diisik  En yiiksek + o O Uygulanan test
Su kalite s y Standart sapma diizeyi) 7
Parametresi
TMH OH
TMH OH TMH OH (xtstd)  (x<std)
Kalsiyum Sertligi 20 8 14 154 77 35.736 27.659 0.571 Independent Sample T-Test
(p <0.05)

Cizelge 4.41 Mevsime gore TMH ve OH kalsiyum sertligi grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastirilmasi

Aritmetik ortalama

En diistik En yiiksek +
Mevsimler N Standart sapma (% 95 Uygulanan test
TMH OH guven
TMH OH TMH OH (x+std) (x +std) diizeyi)
Yaz 20 36 61 115 77 84.396 70.56 0.16 Independent Sample T-Test
Kis 20 22 18 48 40 89.56 62.252 0.16 Independent Sample T-Test

(p <0.05)
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4.2.9 Klor - su kalitesi iliskisi

Kloriir elementi, toplam tuz miktar ile ilgili ve tiim dogal sularda rastlanabilecek bir
parametredir. Kloriir deredeki suya dogal minerallerden karisabilecegi gibi yapay

yollardan da (tarimsal, evsel ve endiistriyel kaynaklar) karisabilmektedir (Goksu 2003).

TMH’nda ki sularda yapilan analiz sonuglarinda, Klor degeri en diisiik (1 mg/It) olarak,
en yiksek (57 mg/lt) olarak olgiilmiistiir. Bir yillik ortalamast (19 mg/It) olarak
belirlenmistir. Yaz aylarinda ise klor degeri en diisiik (6 mg/lt), en yiiksek (28 mg/lt),
ortalama klor (17mg/lt) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en disiik (1 mg/It), en
yiiksek (25 mg/lt), ortalama klor degeri (9 mg/It) olarak dlgiilmiistiir.

OH’nin sularinda yapilan 6l¢iimler sonucunda ise, klor degeri en diisiik (1 mg/It) olarak,
en yiiksek (72 mg/lt) olarak olgiilmiistiir. Bir yillik 6l¢iimler sonucunda ortalama klor
degerleri (17 mg/lt) olarak belirlenmistir. Yaz aylarinda klor degeri en diisiik (5 mg/It),
en yiiksek (21 mg/It), ortalama klor (11 mg/It) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en
disik (1 mg/lt), en yiksek (72 mg/lt), ortalama klor degeri (20 mg/It) olarak
Olciilmistiir (Sekil 4.18).

——TNMNH OH

Klor

Sekil 4.17 TMH ve OH klor grafigi

TMH ve OH’nda yillik ortalama degerler karsilastirildiginda TMH sulari en yiiksek klor
degerine sahiptir. Mevsimsel 0l¢lim sonuglar1 dikkate alindiginda her iki komsu havza

sularinin ilkbahar aylarinda klor degerleri yiikselmektedir. OH sularinda en diisiik ve en
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yiiksek klor degerleri kis mevsiminde, TMH sularinin en diisiik degerleri kis, en yiiksek

Klor degeri ise ilkbahar mevsiminde Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.44).

Cizelge 4.44 Klor Sonuglari

Olgiim Zamam Birim TMH 0
Mayis 2016 mg/It 28 5
Haziran 2016 mg/It 6 21
Temmuz 2016 mg/It 28 5
Agustos 2016 mg/It 18 7
Eyliil 2016 mg/It 20 7
Eyliil 2016 mg/It 23 6
Ekim 2016 mg/It 17 6
Ekim 2016 mg/It 14 8
Kasim 2016 mg/It 24 8
Kasim 2016 mg/It 29 8
Aralik 2016 mg/It 25 1
Aralik 2016 mg/It 1 9
Ocak 2017 mg/It 13 4
Ocak 2017 mg/It 6 22
Subat 2017 mg/It 5 11
Subat 2017 mg/It 3 72
Mart 2017 mg/It 57 32
Mart 2017 mg/It 11 16
Nisan 2017 mg/It 11 33
Nisan 2017 mg/It 42 51

TMH’nda ki sular, Aralik ayinda en diisiik (1 mg/It) ve Mart ayinda ise en yiiksek (57
mg/It) degerine ulasirken, Orman Havzasi’nda Aralik ayinda en diisiik (1 mg/lt) ve

Subat ayinda en yiiksek (72 mg/lt) diizeye ulagmustir.

Kloriir miktar1 incelendiginde, her iki havzada da Tirk Standartlar1 Enstitiisit TSE—266
nolu standarda (en yiiksek 250 mg/It), Diinya Saglik Orgiitii igme suyu standardina (en
yiiksek 250 mg/It), Amerika Cevre Ajansi igme suyu standardina (en yiiksek 250 mg/It)
ve Saglik Bakanlhig: insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Y®&netmeligin igme suyu
standardina (en yiiksek 250 mg/It) gore suyun uygun oldugu belirlenmistir (WHO 1993,
Anonim 1997, EPA 1998, Anonim 2005). Ayrica su kirliligi kontrol yonetmeligine gore
TMH ve OH sularmin kloriir iyonu agisindan I. smif kalitede olduklar1 belirlenmstir
(Anonim 1991) (Cizelge 4.45).
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Cizelge 4.45 TMH ve OH sularinin klor sertligi - su kalitesi standartlar1

Su Kalitesi TMH OH
Parametresi Yillik Yaz Kis Yillik Yaz Kis WHO TSE EPA
Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
Klor 19 17 9 17 11 20 250 250 250

NOT: WHO- World Healty Organisation; TSE- Tiirk Standartlar1 Enstitiisii; EPA- Environmental
Protection Agency

TMH ve OH’nin sularinda 6l¢iimler yapilmistir. Buna gore arazi kullanim tiirii/arazi
Ortiistinlin, su kalitesi — klor degerleri arasinda iliski istatistiksel olarak incelenmis,

aralarinda anlamli bir iliski bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.46).

Iki havzanin sularinda yapilan analiz sonuglarina gore, su kalitesi - klor degerleri
istatistiksel olarak incelenmis, aralarinda anlamli bir iliski bulunmustur (p < 0.05)

(Cizelge 4.47).
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Cizelge 4.46 AKT/AO’ne gére TMH ile OH Kklor grup ortalamalarimin istatistiksel karsilastiriimasi

Aritmetik ortalama

_ En diisiik En yiiksek + P
Su kalite Standart sapma (% 95 Uygulanan test
parametresi T™H oH giiven
TMH OH TMH OH Kl aq 90
Klor 20 099 0.99 56.64 7198 32.555 34.675 0.27 Mann Whitney U Testi
(p <0.05)

Cizelge 4.47 Mevsime gore TMH ile OH klor grup ortalamalarinin istatistiksel karsilagtirilmasi

Aritmetik ortalama

En diistik En yiiksek + .
Mevsimler N Standart sapma éfvzi Uygulanan test
TMH OH A
TMH OH TMH OH (x+std) (x4 std) diizeyi)
Yaz 20 591 4093 41.87 51.23 30.14 29.741 0.62 Mann Whitney U Testi
Kis 20 0.99 0.99 56.64 7191 33.306 38.17 0.62 Mann Whitney U Testi

(p <0.05)
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4.2.10 Nitrat - su kalitesi iliskisi

Nitrat, dogal sularda organik azotun oksitlenmesinin son seklidir. Bu nedenle ortamdaki
azotun oksidasyonu sebebi ile sudaki ¢oziinmiis oksijenin tiiketilmesi s6z konusudur
(Goksu 2003). Nitrat su ortamlarinin temel besin maddesi olmasina ile beraber sularda

fazla bulundugu takdirde insanlara kadar varan cesitli canli gruplarinda zararl

olmaktadir (Edis 2011).

TMH’nda ki sularda yapilan olglimler sonucunda, en disiik (0.1 mg/It) olarak, en
yiiksek (0.7 mg/It) olarak 6l¢iilmiistiir. Bir yillik 6l¢timler sonucunda nitrat degeri (0.3
mg/lt) olarak belirlenmistir. Yaz aylarinda nitrat degeri en diisiik (0.3 mg/It), en yiiksek
(0.4 mg/lt), ortalama nitrat (0.4 mg/It) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en diisiik
(0.1 mg/lt), en yiksek (0.5 mg/It), ortalama nitrat degeri (0.4 mg/lt) olarak
Ol¢tilmistiir(Sekil 4.19).

OH’nin sularinda yapilan Sl¢iimler sonucunda ise, nitrat degeri en disiik (0 mg/It)
olarak, en yiiksek (0.6 mg/It) ortalama nitrat degerleri (0.3 mg/It) olarak belirlenmistir.
Yaz aylarinda nitrat degeri en disiik (0.2 mg/lt), en yiiksek (0.5 mg/It), ortalama nitrat
(0.4 mgl/lt) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en diisiikk (0 mg/lt), en yiiksek (0.6

mg/It) ortalama nitrat degeri (0.3 mg/It) olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.18 TMH ve OH nitrat grafigi
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TMH ve OH sularinin nitrat degerleri karsilastirildigin da 6lgiilen en yiiksek ve en
diisiik degerler bakimindan OH en diisiik degere, TMH ise en biiylik degere sahiptir.
Yillik ortalama degerler karsilastirildiginda ise TMH daha fazla nitrat degerlerine
sahiptir. Mevsimsel 0l¢tim sonuglart dikkate alindiginda her iki komsu havza sularinin
kis aylarinda nitrat degerleri diismektedir. TMH ve OH’nda sularin nitrat degerleri yaz
mevsiminden kurak doneme dogru gidildikge genel olarak bir diisiis goriilmektedir.
TMH ve OH’nin en diisik bulaniklik degerleri kis ve ilkbahar mevsimlerinde
Olgiilirken, en yiiksek degerlerini TMH ve OH’nin sulari sonbahar mevsimin de,

OH’nin sulari ise kis mevsiminde olgiilmiistiir.

Nitratlar, sulara gesitli sekillerde karismaktadirlar. Bitkisel ve hayvansal artiklarin
icerdigi proteinin ayrigmasi sonucunda agiga ¢ikan amonyagin oksitlenmesinden ve
ozellikle tarimsal alanlarda kullanilan nitrath giibrelerden kaynaklanmaktadir (Davie
2008). Nitrat miktarinin TMH yiiksek miktarda ¢ikmasinin temel sebebi olarak tarim
alanlarinin  havza alan1 igerisinde genis yer tutmasindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir (Cizelge 4.48).

Cizelge 4.48 Nitrat Sonuglari

Olgiim Zamam Birim TMH OH
May1s 2016 mg/It 0.2 0.4
Haziran 2016 mg/It 0.3 0.2
Temmuz 2016 mg/It 0.4 0.5
Agustos 2016 mg/It 0.4 0.4
Eylil 2016 mg/It 0.4 0.3
Eylil 2016 mg/It 0.5 0.4
Ekim 2016 mg/It 0.5 0.5
Ekim 2016 mg/It 0.5 0.4
Kasim 2016 mg/It 0.5 0.4
Kasim 2016 mg/It 0.7 0.3
Aralik 2016 mg/It 0.4 0.5
Aralik 2016 mg/It 0.5 0.6
Ocak 2017 mg/It 0.1 0
Ocak 2017 mg/It 0.2 0.3
Subat 2017 mg/It 0.4 0.1
Subat 2017 mg/It 0.1 0
Mart 2017 mg/It 0.1 0.2
Mart 2017 mg/It 0.2 0
Nisan 2017 mg/It 0.2 0
Nisan 2017 mg/It 0.1 0

TMH’nda ki sular, Temmuz ayinda en diisiik (0.1 mg/It) Ocak, Subat, Mart ve Nisan

ayinda, en yliksek (0.7 mg/It) degerine Kasim ayinda ulasirken, orman havzasinda Ocak,
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Subat, Mart ve Nisan ayinda en diisiikk (0 mg/It) ve Kasim ayinda en yiiksek (0.7 mg/It)

diizeye ulagsmistir.

Suyun ¢esitli kullanim alanlarinda nitrat igerigi su i¢in énemli bir sinirlandirict 6zellik
olmaktadir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TSE — 266 ve Diinya Saglhk Orgiiti( WHO)
igme suyu standartlarina gére bu deger en yiiksek 50 mg/lt, Amerika Cevre Ajansi igme
suyu standardina gore en yiiksek 50 mg/1t’dir. Bu o6lgiitler dikkate alindiginda TMH ve
OH o6l¢iim zamani boyunca sular nitrat igerigi bakimindan igme suyuna uygundur

(WHO 1993, Anonim 1997) (Cizelge 49)

Cizelge 4.49 TMH ve OH sularinin nitrat - su kalitesi standartlar

Su Kalitesi TMH OH
Parametresi Yillik Yaz Kis Yillik Yaz Kis WHO TSE EPA
Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
Nitrat 0.3 0.4 0.4 0.3 0.4 0.3 50 50 50

NOT: WHO- World Healty Organisation; TSE- Tiirk Standartlar1 Enstitiisi; EPA- Environmental
Protection Agency

TMH ile OH sularinda yapilan 6l¢iimler sonucunda, arazi kullanim tiirii/arazi ortiistiniin
su kalitesi — nitrat degerleri incelenmistir. Aralarinda anlamli iligki bulunmustur (p <

0.05), (Cizelge 4.450).

Iki havzanin sularinda yapilan analiz sonuglarina gore, mevsime gore su kalitesi - nitrat
degerleri istatistiksel olarak incelenmis, aralarinda anlamli bir iliski bulunmustur (p <

0.05), (Cizelge 4.51).
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Cizelge 4.50 AKT/AO’ne gére TMH ile OH nitrat grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastiriimas:

Aritmetik ortalama

_ En diisiik En yiiksek + P
Su kalite Standart sapma (% 95 Uygulanan test
parametresi T™H oH given
TMH OH TMH OH x+std)  (x+std) diizeyi)
Nitrat 20 0.1 0 0.7 0.6 0.511 0.477 0.35 Mann Whitney U Testi
(p <0.05)

Cizelge 4.51 Mevsime gore TMH ile OH nitrat grup ortalamalarinin istatistiksel karsilagtirilmasi

Aritmetik ortalama

En diistik En yiiksek + % 05
Mevsimler N Standart sap(r)na éiioven Uygulanan test
TMH H
dizevi
TMH OH TMH OH xtstd)  (x+std) lizeyi)
Yaz 20 0.3 0.2 0.4 0.5 0.486 0.486 0.37 Mann Whitney U Testi
Kis 20 0.1 0 0.5 0.6 0.519 0. 446 0.37 Mann Whitney U Testi

(p <0.05)
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4.2.11 Organik madde (permanganat indeksi) - su kalitesi iliskisi

Sularda bulunan ¢oziinmiis organik maddeler, 6lmiis hayvan ve bitki kalintilar1 ile
bunlarin metabolik artiklar1 ve salgilarindan kaynaklanmaktadir. Arastirma alant TMH
ve OH sularinin organik maddeleri incelenmistir( Sekil 4. 20). Genel olarak iki havzada

da organik maddenin zaman igerisinde degisken bir 6zellik gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 4.19 TMH ve OH organik madde grafigi

TMH sularinda yapilan Slgiimler sonucunda, havzanin organik madde degeri en diisiik
(0.305 mg/It) olarak, en yiiksek (4.724 mg/lt) olarak ol¢iilmiistiir. Bir yillik 6l¢timler
sonucunda ortalama organik madde degerleri (1.231 mg/lt) olarak belirlenmistir.
Olgiilen degerler sonucunda TMH sularinda yaz aylarinda organik madde degeri en
diistik (1.295 mg/It), en yiiksek (1.829 mg/It) olarak ol¢iilmiistiir. Yaz aylarinda ortalama
organik madde (1.829 mg/lt) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en diisiik (0.381
mg/It), en yiiksek (4.724 mg/lt) olarak belirlenmistir. Kig aylarinin ortalama organik
madde degeri (1.486 mg/lt) olarak Slclilmiistiir.

OH’nin sularinda yapilan dlgiimler sonucunda ise, havzanin sularinin organik madde

degeri en diisiik (0.152 mg/It), en yliksek (4.457 mg/lt) olarak Ol¢lilmiistiir. Bir yillik

Olgiimler sonucunda ortalama organik madde degerleri (0.903 mg/lt) olarak
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belirlenmistir. Olgiilen degerler sonucunda OH’nin sularmin yaz aylarinda organik
madde degeri en diisiik (0.686 mg/lt), en yiiksek (1.067 mg/It) olarak olgiilmiistiir. Yaz
aylarinda ortalama organik madde (0.889 mg/It) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise
en diisikk (0.457 mg/lt), en yiiksek (4.419 mg/lt) olarak belirlenmistir. Kis aylarinin
ortalama organik madde degeri (1.473 mg/It) olarak 6l¢iilmiistiir.

TMH ve OH sularimin organik maddeleri karsilagtirildiginda 6lgiilen en yiiksek ve en
diisiik degerler bakimindan TMH daha yiiksek organik madde gostermektedir. Yillik
ortalama degerler karsilastirildiginda ise yine TMH sular1 daha yiiksek degere sahiptir.
Mevsimsel ol¢iim sonuglar1 dikkate alindiginda her iki komsu havza sularinin yaz
aylarinda organik maddeleri yiikselmektedir. TMH’nda sularin organik madde yaz
mevsiminden kis mevsimine (kurak doneme) dogru gidildikge genel olarak bir diisiis
goriilmektedir. OH’nda organik maddeleri ise mevsimsel olarak yiiksek bir degisiklik
gostermemistir. TMH nin ve OH en diisiik organik madde degeri kis mevsiminde
Olciiliirken, en yiiksek degerleri ormanda ilkbahar mevsiminde (nisan ay1), merada ise

kis mevsiminde (aralik ayinda) 6l¢iilmistiir.

TMH’nda ki sular, Mayis ayinda en disiik (0.305 mg/It) Subat ayinda ise en yiiksek
(4.724 mg/It) degerine ulasirken, OH’da Eyliil - EKim aylarinda en diisiik (0.229 mg/It)
ve Ocak ayinda en yiiksek (4.419 mg/It) diizeye ulasmustir.

Iki derenin organik maddeleri 6zellikle debi, yagis grafikleri ve mevsimsel degisim
birlikte incelendiginde kar erimeleri ve yagislarin etkisi ile sicaklik derede akan suyun
organik maddesini etkilemektedir. Yagmur damlalari i¢inde ¢oziinen kiikiirt gazlari, cok
kuvvetli bir asit olan siilfiirik asit (H,SO4) olusturur ve yagmur suyunun organik madde
derecesini diigtirir. Bu durum dere suyundaki reaksiyon, dere vejetasyonu, akuatik
sistem ve suyun kullamm &zelliklerini dogrudan etkileyebilmektedir. Ozellikle igme
suyu kullaniminda su organik madde degisken bir yapi1 géstermesi nedeniyle dnemle
dikkate almmaktadir (Ozsoy 2009). Kirsal bolgelerde igme suyu ihtiyacin1 dogrudan

dereden kullanilmas1 durumunda dikkatle incelenmelidir (Cizelge 4.52).
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Cizelge 4.52 Organik Madde Olgiim Sonuglar

Olgiim Zamamn Birim TMH OH
May1s 2016 mg/It 0.305 0.381
Haziran 2016 mg/It 1.371 0.686
Temmuz 2016 mg/It 1.829 1.067
Agustos 2016 mg/It 1.295 0.914
Eylil 2016 mg/It 1.600 0.838
Eylil 2016 mg/It 1.067 0.229
Ekim 2016 mg/It 1.448 0.229
Ekim 2016 mg/It 1.371 0.152
Kasim 2016 mg/It 0.990 0.381
Kasim 2016 mg/It 0.610 0.914
Aralik 2016 mg/It 0.686 1.752
Aralik 2016 mg/It 0.381 0.457
Ocak 2017 mg/It 0.990 4.419
Ocak 2017 mg/It 0.990 0.610
Subat 2017 mg/It 1.143 0.610
Subat 2017 mg/It 4.724 0.990
Mart 2017 mg/It 0.533 0.914
Mart 2017 mg/It 0.762 0.762
Nisan 2017 mg/It 0.762 0.838
Nisan 2017 mg/It 1.752 0.914

Permanganat indeksi bakimindan her iki havza incelendiginde, Saglik Bakanlig1 Insani
Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmeligin (ITASHY) kullanma suyu standartlarina
gore TMH sular1 (ortalama 1.23 mg/It) Subat ayinda 6l¢iilen su degeri haricinde su
Ozellikleri bu standarda uymaktadir. OH sularinda (ortalama 0.903 mg/It) ise Ocak ay1
haricinde su 6zellikleri bu standarda uymaktadir (Anonim 2005).

Iki havzanin sularinda yapilan analiz sonuglarina gore, arazi kullamim tiirii/arazi ortiisii
ve su kalitesi — organik madde degerleri istatistiksel olarak incelenmis, aralarinda

anlaml1 bir iligki bulunmustur (p < 0.05), (Cizelge 4.53).

TMH ve OH sularinda yapilan analiz sonuglar1 incelenmistir. Mevsime gore su kalitesi -
organik madde degerleri istatistiksel olarak aralarinda anlamli bir iligki bulunmustur (p

<0.05), (Cizelge 4.54).
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Cizelge 4.53 AKT/AO’ne gére TMH ile OH organik madde grup ortalamalarmin istatistiksel karsilastiriimasi

Aritmetik ortalama

Su Kali En diisiik En yiiksek + P
u kalite Standart sapma . . Uygulanan test
parametresi (% 95 giiven diizeyi)
™ OH TMH OH Ty OH
H (x £ std) (x % std)
Organik Madde 20 0.31 0.15 275 4.46 1.809 2.188 0.23 Mann Whitney U Testi

(p <0.05)

Cizelge 4.54 Mevsime gore TMH ile OH organik madde grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastirilmasi

Aritmetik ortalama

En diisiik En yiiksek +
Mevsimler N Standart sapma (% 95 Uygulanan test
TMH OH guven
TMH OH TMH OH Kisd) (xosd) 907D
Yaz 20 1.3 00.69 181 1.07 1.8 1.23 0.68 Mann Whitney U Testi
Kis 20 0.38 0.46 473 442 1.776 2.759 0.68 Mann Whitney U Testi

(p <0.05)
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4.2.12 Siilfat - su Kkalitesi iliskisi

Stlfatlar dogada bulunan agir metal stilfiirlerinin atmosferik olaylarin etkisiyle kismen
oksitlenerek suda ¢oziinmesinden olusmuslardir. Biiyiik kismi sedimentar kayalardan
¢oziinse de dogada en yaygin olan minerali jipsdir. TMH ile OH sularinda bulunan

stilfat analiz degerleri incelenmistir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.20 TMH ve OH siilfat grafigi

TMH’nda ki sularda yapilan 6l¢iimler sonucunda, siilfat degeri en diisiik (0 mg/It)
olarak, en yiiksek (5 mg/lt) olarak olgtilmiistiir. Bir yillik 6l¢iimler sonucunda TMH
ortalama siilfat degerleri (1 mg/It) olarak belirlenmistir. Olgiilen degerler sonucunda
TMH sularinda yaz aylarinda siilfat degeri en diisiik ve en yiiksek, ortalama (1 mg/It)
olarak oOlglilmiistiir. Kis aylarinda ise en diisiik (0 mg/lt), en yiiksek (5 mg/It) olarak

belirlenmistir. Kis aylarinin ortalama siilfat degeri (1.5 mg/It) olarak 6l¢iilmiistiir.

OH’nin sularinda ise, en diisiik (0 mg/It) olarak, en yiiksek (2 mg/It) olarak olgiilmiistiir.
Bir yillik 6l¢timler sonucunda OH sularinin ortalama siilfat degerleri (0.5 mg/It) olarak
belirlenmistir. Olgiilen degerler sonucunda OH’nin sularmin yaz aylarinda siilfat degeri
en diisiik (0 mg/lt), en yiiksek (1 mg/lt) olarak Ol¢lilmiistiir. Yaz aylarinda ortalama
stilfat (0.33 mg/It) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en diisiik (0 mg/It), en yiiksek
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(1 mg/lt) olarak belirlenmistir. Kis aylarinin ortalama siilfat degeri (0.17 mg/It) olarak

Ol¢iilmiistiir (Cizelge 4.55).

Cizelge 4.55 Siilfat Ol¢iim Sonuglar

Olgiim Zamam Birim TMH OH
Mayis 2016 mg/It 0 1
Haziran 2016 mg/It 1 0
Temmuz 2016 mg/It 1 0
Agustos 2016 mg/It 1 1
Eyliil 2016 mg/It 0 1
Eyliil 2016 mg/It 1 2
Ekim 2016 mg/It 1 2
Ekim 2016 mg/It 0 0
Kasim 2016 mg/It 1 0
Kasim 2016 mg/It 2 1
Aralik 2016 mg/It 5 0
Aralik 2016 mg/It 0 0
Ocak 2017 mg/It 1 0
Ocak 2017 mg/It 0 0
Subat 2017 mg/It 0 0
Subat 2017 mg/It 0 0
Mart 2017 mg/It 0 2
Mart 2017 mg/It 0 0
Nisan 2017 mg/It 0 0
Nisan 2017 mg/It 0 0

TMH ve OH’nda sularin siilfat 6zellikleri karsilastirildiginda 6lciilen en yiiksek ve en

diisiik degerler bakimindan TMH daha yiiksek siilfat degerleri gostermektedir. Yillik

ortalama degerler karsilastirildiginda ise yine TMH’ nin siilfat degeri daha yiiksektir.

TMH ve OH’nin en diisiik stilfat degeri ilkbahar mevsiminde O6lgiiliirken, en yiiksek

degerleri ormanda sonbaharda, merada ise kis mevsiminde dl¢iilmiistiir.

TMH ve OH sularinda yapilan 6lglimler sonucunda iki havzaninda siilfat degerleri

WHO, TSE, EPA, uymaktadir (Cizelge 4.56).

Cizelge 4.56 TMH ve OH sularinin siilfat - su kalitesi standartlari

Su Kalitesi TMH OH
Parametresi Yillik Yaz Kis Yillik Yaz Kis WHO TSE EPA
Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
Sulfat 1 1 15 0.5 0.33 0.17 250 250 250

NOT: WHO- World Healty Organisation; TSE- Tiirk Standartlar1 Enstitlisi; EPA- Environmental
Protection Agency
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TMH ve OH sularinda yapilan analiz sonuglari incelenmistir. Mevsime gore su kalitesi -
siilfat degerleri istatistiksel olarak aralarinda anlamli bir iliski bulunmustur (p < 0.05)

(Cizelge 4.57).

Iki havzanin sularinda da yapilan lgiimler sonucunda, mevsime gére su kalitesi - siilfat
degerleri istatistiksel olarak incelenmis, aralarinda anlamli bir iliski bulunmustur (p <

0.05) (Cizelge 4.58).
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Cizelge 4.57 AKT/AO’ne gére TMH ve OH siilfat grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastirilmasi

Aritmetik ortalama

Su kali En diistik En yiiksek + % 95
ukalite Standart sapma (% Uygulanan test
parametresi T™H OH giiven
TMH OH TMH OH x+std)  (x+std) diizeyi)
Siilfat 20 0 0 5 2 1.874 1.261 0.69 Mann Whitney U Testi

(p <0.05)

Cizelge 4.58 Mevsime gore TMH ve OH siilfat grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastirilmasi

Aritmetik ortalama

En diistik En yiiksek + P
Mevsimler N Standart sapma (% 95 Uygulanan test
TMH OH guven
TMH OH TMH OH x+std)  (x +std) diizeyi)
Yaz 20 1 0 1 1 1 1.48 0.35 Mann Whitney U Testi
Kis 20 0 0 5 1 2413 0.94 0.35 Mann Whitney U Testi

(p <0.05)
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4.2.13 Ortafosfat - su kalitesi iliskisi

Fosfor dogada ortofosfatlar, polifosfatlar, ultrafosfatlar ve metafosfatlar halinde
bulunmaktadirlar. Su ortamlarinda ortofosfatlar bulunmakta ve tiim organik fosfor
bilesiklerinin temel yapi tasini meydana getirmektedir. Ortofosfatlar su kaynaklarina
tarimsal uygulamalar, kanalizasyon atiklari, deterjanlar ve sediment tasinmasi ile
karismaktadirlar (Goksu 2003, Davie 2008). Arastirma alan1 . TMH ve OH’a bosaltan

ana akarsularinda ortafosfatlari incelenmistir( Sekil 4.22 ).
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Sekil 4.21 TMH ve OH ortafosfat grafigi

TMH’nda ki sularda yapilan analiz degerlendirilmesinde, ortafosfat degeri en diisiik
(0.01 mg/lt) olarak, en yiiksek (2.35 mg/lt) olarak oOl¢iilmiistiir. Bir yillik Ol¢timler
sonucunda ortalama ortafosfat degerleri (0.5 mg/lt) olarak belirlenmistir. Olgiilen
degerler sonucunda TMH sularinda yaz aylarinda ortafosfat degeri en diisiik (0.28
mg/It), en yiiksek (0.53 mg/It), ortalama (0.38 mg/It) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda
ise en diistik (0.01 mg/lt), en yiiksek (2.35 mg/It) olarak belirlenmistir. Kig aylariin
ortalama ortafosfat degeri (0.86 mg/It) olarak 6l¢tilmiistiir.

OH’nin sularinda yapilan dl¢limler sonucunda, havzanin sularmin ortafosfat degeri en

diisiik (0.02 mg/It) olarak, en yiiksek (4.24 mg/It) olarak Sl¢iilmiistiir. Bir yillik 6l¢timler
sonucunda ortalama ortafosfat degerleri (0.542 mg/It) olarak belirlenmistir. Olgiilen
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degerler sonucunda .OH’nin sularinin yaz aylarinda ortafosfat degeri en diisiik (0.11
mg/lt), en yiiksek (0.48 mg/lt) olarak oOlglilmistiir. Yaz aylarinda ortalama ortafosfat
(0.29 mg/lt) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en diisiikk (0.04 mg/lt), en yiiksek
(4.24 mgl/It) olarak belirlenmistir. Kis aylarinin ortalama ortafosfat degeri (1.07 mg/It)

olarak olctilmiistiir.

TMH ve OH’nda sularin ortafosfat 6zellikleri karsilagtirildiginda OH sularmin daha
yiiksek ortafosfat degerine sahip oldugunu gostermektedir. Yillik ortalama degerler
karsilastirildiginda ise yine OH sular1 daha yiiksek fosfatli sulara sahip oldugu
gozlemlenmistir. TMH ve OH’nin sularmin ortafosfat degerleri yaz mevsiminden kig
mevsimine (kurak doneme) dogru gidildikge genel olarak bir artis goriilmektedir. .
TMH ve OH’nin en diisiik ortafosfat degeri kis mevsiminde Olgiiliirken, en yiiksek
degerleri ormanda ilkbahar mevsiminde (Nisan ay1), tarim ve merada ise kis

mevsiminde (Ocak ayinda) 6l¢iilmistiir (Cizelge 59).

Cizelge 4.59 Ortafosfat Ol¢iim Sonuglari

Olgiim Zamam Birim TMH OH
Mayis 2016 mg/It 0.09 0.29
Haziran 2016 mg/It 0.28 0.11
Temmuz 2016 mg/It 0.33 0.48
Agustos 2016 mg/It 0.53 0.29
Eyliil 2016 mg/It 0.58 0.31
Eyliil 2016 mg/It 0.62 0.37
Ekim 2016 mg/It 0.57 0.39
Ekim 2016 mg/It 0.31 0.41
Kasim 2016 mg/It 0.34 0.48
Kasim 2016 mg/It 0.47 0.59
Aralik 2016 mg/It 0.02 0.11
Aralik 2016 mg/It 0.01 0.04
Ocak 2017 mg/It 2.29 4.24
Ocak 2017 mg/It 2.35 1.52
Subat 2017 mg/It 0.3 0.24
Subat 2017 mg/It 0.2 0.25
Mart 2017 mg/It 0.2 0.21
Mart 2017 mg/It 0.19 0.33
Nisan 2017 mg/It 0.19 0.16
Nisan 2017 mg/It 0.11 0.02

TMH’nda ki sular, Aralik ayinda en diisiik (0.01 mg/It) ve Ocak ayinda ise en yiiksek
(2.35 mg/lt) degerine ulasirken, OH’nda Nisan ayinda en diisiik (0.02 mg/It) ve Ocak
aymnda en yiiksek (4.24 mg/lt) diizeye ulasmistir. Ozellikle debi, yagis grafikleri ve

mevsimsel degisim birlikte incelendiginde yagislarin etkisi ve kar erimleri ile sicaklik
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derede akan suyun ortafosfat 6zelligini etkilemektedir. Ayni sekilde kar sularinin da
sicakliginin diisiik olmasi sebebi ile ortafosfat artirmaktadir. Bu nedenle yagis ve kar
suyu ortafosfat ozelligi havzalarin yiizeysel su parametrelerini etkileyebilmektedir

(Cizelge 4.58).

Sigleo and Frick (2007) yaptiklari ¢alismada ilkbahar ve yaz aylarinda ortofosfatin kis
aylarina gore daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Bu iliskinin temel nedeni olarak, yaz
aylarindaki azot miktarinin artmasina paralel bir sekilde ortofosfatin da artmasini
gostermislerdir. Ayni zamanda yaz aylarinda ortamdaki ortofosfatin artis1 bitki
biomasi arttirmakta, suyun berrakligin1 ve oksijenin kullanilabilirligini azaltmaktadir
(Jones et all 2002). Suda serbest olarak bulunan ortofosfatlarin Diinya Saglik Orgiitii
igme suyu Olgiitlerine gore 0.02 mg/It’yi asmamasi gerekmektedir (WHO 1993). TMH
sular1 sadece Aralik aymnda yapilan 6l¢iimde, OH sular1 ise Nisan ayinda yapilan

6lctimde bu standartlara uymaktadir (Cizelge 60).

Cizelge 4.60 TMH ve OH sularinin ortafosfat - su kalitesi standartlar

Su Kalitesi TMH OH
Parametresi Yillik Yaz Kis Yillik Yaz Kig WHO TSE EPA
Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.

Ortafosfat 0.5 0.38 0.86 0.6 0.29 1.07 0.02 - -

NOT: WHO- World Healty Organisation; TSE- Tiirk Standartlar1 Enstitiisi; EPA- Environmental
Protection Agency

TMH ve OH sularmin 6l¢timleri sonucunda, arazi kullanim tiirii/arazi ortiisiine gore su
kalitesi - ortafosfat degerleri istatistiksel olarak incelenmis, aralarinda anlamli bir iligki

bulunmustur (p < 0.05), (Cizelge 4.61).

TMH ve OH sularinda yapilan Ol¢limler sonucunda, mevsime gore su kalitesi -
ortafosfat degerleri istatistiksel olarak incelenmis, aralarinda anlamli bir iliski

bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.62).
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Cizelge 4.61 AKT/AO’ne gére TMH ve OH ortafosfat grup ortalamalarmin istatistiksel karsilagtiriimasi

Aritmetik ortalama

Su kalit En diisiik En yiiksek + %% 05
ukaite -\ Standart sapma (% Uygulanan test
parametresi T™H OH gliven
TMH OH TMH OH x<std)  (x = std) diizeyi)
Ortafosfat 20 0.01 0.02 235 4.24 1.148 1.467 0.98 Mann Whitney U Testi

(p <0.05)

Cizelge 4.62 Mevsime gore TMH ve OH ortafosfat grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastiriimasi

Aritmetik ortalama

En diistik En yiiksek +
Mevsimler N Standart sapma (% 95 Uygulanan test
TMH OH guven
TMH OH TMH OH xEstd)  (x = std) diizeyi)
Yaz 20 0.28 0.11 053 048 0.552 0.421 0.95 Mann Whitney U Testi
Kis 20 0.01 0.04 235 4.24 1.489 2.015 0.95 Mann Whitney U Testi

(p <0.05)
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4.2.14 Nitrit - su Kalitesi iliskisi

TMH ve OH sularinin analiz nitrit sonuglari incelenmistir. (Sekil 4.23).
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Sekil 4.22 TMH ve OH nitrit grafigi

TMH*nda ki sularda yapilan dlgiimler sonucunda, nitrit degeri en diisiik (0.001 mg/It)
olarak, en yiiksek (0.007 mg/lt) olarak Sl¢iilmiistiir. Bir yillik 6l¢iimler sonucunda TMH
ortalama nitrit degerleri (0.003 mg/It) olarak belirlenmistir. Olciilen degerler sonucunda
TMH sularinda yaz aylarinda nitrit degeri en diisiik (0.002 mg/It), en yiiksek (0.003
mg/It), ortalama nitrit (0.002 mg/It) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en diisiik
(0.001 mg/lt), en yiiksek (0.007 mg/lt), ortalama nitrit degeri (0.003 mg/It) olarak

Olclilmiistiir.

OH’nin sularinda yapilan 6lgiimler sonucunda, sularinin nitrit degeri en diisiik (0 mg/It)
olarak, en yiiksek (0.007 mg/It) olarak Ol¢iilmiistiir. Bir yillik dl¢timler sonucunda OH
sularinin ortalama nitrit degerleri (0.003 mg/It) olarak belirlenmistir. Yaz aylarinda nitrit
degeri en diisik (0 mg/lt), en yiiksek (0.003) ortalama nitrit (0.002 mg/It) olarak
belirlenmistir. Kis aylarinda ise en disiik (0.001 mg/lt), en yiiksek (0.007 mg/It)
ortalama nitrit degeri (0.003 mg/It) olarak 6l¢iilmiistiir.
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TMH ve OH’nda sularmin nitrit 6zellikleri karsilastirildiginda olgiilen en yiiksek ve en
diisiik degerler bakimindan TMH ve OH sular birbirine yakin nitrit degerlerine sahiptir.
Yillik ortalama degerler karsilagtirildiginda ise yine birbirine yakin degerler
cikmaktadir. TMH ve OH sularinin nitrit degerleri yaz mevsiminden kis mevsimine
dogru gidildik¢e genel olarak bir artis gortilmektedir. OH sularinin en diisiik nitrit
degeri kis ve ilkbahar (subat, mart, nisan) mevsiminde 6Slgiiliirken, en yiiksek degeri kis
(ocak) mevsiminde Ol¢lilmistiir. OH sularinda ise en disiik ilkbahar mevsiminde

(mayis), en yiiksek kis mevsiminde (ocak) 6l¢iilmiistiir.
TMH’nda ki sular, Subat, Mart, Nisan ayinda en diistik (0.001 mg/It) ve ocak ayinda ise
en yiiksek (0.007 mg/It) nitrit degerine ulasirken, OH’nda May1s ayinda en diisiik (0

mg/It) ve Ocak ayinda en yiiksek (0.007 mg/It) diizeye ulasmistir (Cizelge 4.63).

Cizelge 4.63 Nitrit Olciim Sonuglar

Olgiim Zamam Birim TMH OH
May1s 2016 mg/It 0.002 0.001
Haziran 2016 mg/It 0.003 0
Temmuz 2016 mg/It 0.002 0.003
Agustos 2016 mg/It 0.002 0.003
Eylil 2016 mg/It 0.002 0.003
Eyliil 2016 mg/It 0.002 0.003
Ekim 2016 mg/It 0.002 0.003
Ekim 2016 mg/It 0.002 0.001
Kasim 2016 mg/It 0.002 0.001
Kasim 2016 mg/It 0.001 0.005
Aralik 2016 mg/It 0.002 0.006
Aralik 2016 mg/It 0.006 0.001
Ocak 2017 mg/It 0.007 0.007
Ocak 2017 mg/It 0.002 0.002
Subat 2017 mg/It 0.001 0.001
Subat 2017 mg/It 0.001 0.002
Mart 2017 mg/It 0.001 0.006
Mart 2017 mg/It 0.004 0.003
Nisan 2017 mg/It 0.001 0.001
Nisan 2017 mg/It 0.003 0.002

TMH ve OH sulari su kalitesi standartlarina uymaktadir (Cizelge 4.64)
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Cizelge 4.64 TMH ve OH sularinin nitrit - su kalitesi standartlari

Su Kalitesi TMH OH
Parametre Yillik Yaz Kis Yillik Yaz Kis WHO TSE EPA
Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
Nitrit 0.003 0.002 0.003 0.003 0.002 0.003 0.5 0.5 0.5

NOT: WHO- World Healty Organisation; TSE- Tiirk Standartlar1 Enstitiisii; EPA- Environmental
Protection Agency

TMH ve OH o6lgiim sonuglari, arazi kullanim tiirii/arazi ortiisiine gore su kalitesi - nitrit
degerleri istatistiksel olarak incelenmis, aralarinda anlamli bir iligki bulunmustur (p <

0.05), (Cizelge 4.65).

Iki havzanin sularinda yapilan 6l¢iimler sonucunda, mevsime gore su kalitesi - nitrit
degerleri istatistiksel olarak incelenmis, aralarinda anlamli bir iliski bulunmustur (p <

0.05), (Cizelge 4.66).
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Cizelge 4.65 AKT/AO’ne gére TMH ve OH nitrit grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastiriimas:

Aritmetik ortalama

Su kali En diisiik En yiiksek + %% 05
ukalite Standart sapma (% Uygulanan test
parametresi TMH oH giiven
TMH OH TMH OH (x+std) (x4 std) diizeyi)
Nitrit 20 0.001 O 0.07 0.007 0.004 0.005 0.67 Mann Whitney U Testi

(p <0.05)

Cizelge 4.66 Mevsime gore TMH ve OH nitrit grup ortalamalarinin istatistiksel karsilagtirilmasi

Aritmetik ortalama
En diisiik En yiiksek +

[)
Mevsimler N Standart sapma (4) 95 Uygulanan test
TMH OH guven
TMH OH TMH OH diizeyi)
(x£std) (x=*std)
Yaz 20 0.002 0 0.003 0.003 0.003 0.003 0.52 Mann Whitney U Testi
Kis 20 0.001 0.001 0.007 0.007 0.005 0.006 0.52 Mann Whitney U Testi

(p <0.05)
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4.2.15 Amonyum - su kalitesi iliskisi

Amonyum, dogrudan proteinlerin veya diger azotlu organik maddelerin bakteriler
tarafindan parcalanmasi ile olusmaktadir (Goksu 2003). Vejetasyon donemimin
baslamasi ile birlikte 6zellikle dere kenarindaki ayrismalar amonyum miktarini hizli bir
sekilde arttirmaktadir (Meynendonckx et all 2006). Arastirma alam1 OH ve TMH

sularini bosaltan ana akarsularin amonyum degerleri incelenmistir ( Sekil 4.24 ).
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Sekil 4.23 TMH ve OH amonyum grafigi

TMH’nda ki sularda yapilan dlglimlerde, havzanin amonyum degeri sirasi ile en diisiik,
en yiiksek; (0.013 mg/It), (0.05 mg/It) olarak Sl¢iilmiistiir. Bir yillik 6lgtimler sonucunda
TMH sularinin ortalama amonyum degerleri (0.08 mg/lt) olarak belirlenmistir. Olgiilen
degerler sonucunda TMH sularinda yaz aylarinda amonyum degeri en disiik (0.07
mg/lt), en yiiksek (0.13 mg/It), ortalama amonyum (0.09 mg/It) olarak belirlenmistir. Kis
aylarinda ise en diislik (0.05 mg/lt), en yiiksek (0.09 mg/lt) olarak belirlenmistir. Kig

aylarinin ortalama amonyum degeri (0.07 mg/It) olarak dl¢tilmiistiir.
OH’nin sularinin amonyum degeri en diistik (0.01 mg/It) olarak, en yiiksek (0.09 mg/lt),

ortalama (0.07 mg/It) olarak belirlenmistir. Analizler sonucunda OH’nin sularinin yaz

aylarinda amonyum degeri en diisiik (0.06 mg/lt), en yiiksek (0.08 mg/It), ortalama
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amonyum (0.07 mg/It) olarak belirlenmistir. Kis aylarinda ise en diistik (0.02 mg/It), en
yiiksek (0.07 mg/It), ortalama (0.07 mg/It) olarak 6l¢iilmiistiir.

TMH ve OH sularinin da mevcut olan amonyum analiz sonuglar1 karsilastirildiginda
Olclilen en yliksek ve en diisiik degerler bakimindan TMH daha yiiksek amonyum
degeri gostermektedir. Yillik ortalama degerler karsilastirildiginda ise yine TMH sulari
daha fazla amonyuma sahiptir. Mevsimsel 6l¢iim sonuglart dikkate alindiginda her iki
komsu havza sularinin yaz aylarinda amonyum degerleri yiikselmektedir. TMH ve OH
sularinin amonyumu yaz mevsiminden kig mevsimine (kurak déneme) dogru gidildikce
genel olarak bir distis goriilmektedir. TMH ve OH’nin en diisiik amonyum degeri kis
(Aralik, Subat) mevsiminde olgiiliirken, en yiiksek degerleri OH’nda sonbahar
mevsiminde (Eylil ay1), TMH’nda ise ilkbahar mevsiminde (Eyliil ayinda) 6l¢iilmustiir.

TMH’da ki sular, Subat ayinda en diisiik (0.05 mg/It) ve Mayis ayinda ise en yiiksek
(0.13 mg/It) degerine ulasirken, OH’nda Aralik ayinda en disiik (0.1 mg/lt) ve Eylil
aymda en yiiksek (0.09 mg/It) diizeye ulasmistir(Cizelge 4.67).

Cizelge 4.67 Amonyum Olgiim Sonugclart

Olgiim Zamani Birim TMH OH
Mayis 2016 mg/It 0.06 0.06
Haziran 2016 mg/It 0.13 0.08
Temmuz 2016 mg/It 0.07 0.07
Agustos 2016 mg/It 0.07 0.06
Eylil 2016 mg/It 0.08 0.08
Eylil 2016 mg/It 0.06 0.09
Ekim 2016 mg/It 0.07 0.08
Ekim 2016 mg/It 0.08 0.07
Kasim 2016 mg/It 0.08 0.07
Kasim 2016 mg/It 0.08 0.07
Aralik 2016 mg/It 0.09 0.1
Aralik 2016 mg/It 0.09 0.06
Ocak 2017 mg/It 0.06 0.07
Ocak 2017 mg/It 0.08 0.07
Subat 2017 mg/It 0.05 0.02
Subat 2017 mg/It 0.05 0.07
Mart 2017 mg/It 0.05 0.06
Mart 2017 mg/It 0.08 0.06
Nisan 2017 mg/It 0.06 0.05
Nisan 2017 mg/It 0.07 0.05
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Her iki havzada da 6l¢iim zamani boyunca suyun, amonyum igerigi bakimimdan TSE—
266 nolu standarda (mak. 0.5 mg/It). EPA (mak. 0.5 mg/It). ve Diinya Saglhk Orgiitii
icme suyu standardina (mak. 1.5 mg/lt) uygun oldugu saptanmistir (WHO 1993,
Anonim 1997) (Cizelge 4.68).

Cizelge 4.68 TMH ve OH sularinin amonyum - su kalitesi standartlari

Su Kalitesi TMH OH
Parametresi Yillik | Yaz Kis Yillik Yaz Kis WHO TSE EPA
Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ort.
Amonyum 0.08 0.09 0.07 0.07 0.07 0.07 15 0.5 0.5

NOT: WHO- World Healty Organisation; TSE- Tiirk Standartlar1 Enstitiisii; EPA- Environmental
Protection Agency

Yapilan ol¢timler sonucunda TMH ve OH sulariin, arazi kullanim tiirii/arazi Ortiisi
gore su kalitesi — amonyum degerleri arasinda yapilan istatistiksel analize gére anlamli

bir farklilik bulunmustur (P<0.05) (Cizelge 4.69).

TMH ve OH sularinda yapilan 6l¢limler sonucunda, mevsime gore su kalitesi -
amonyum degerleri istatistiksel olarak incelenmis, aralarinda anlamli bir iligki

bulunmustur (p < 0.05) (Cizelge 4.70).
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Cizelge 4.69 AKT/AO’ne gére TMH ile OH amonyum grup ortalamalarimin istatistiksel karsilagtiriimasi

Aritmetik Ortalama

i En diisiik En Yiiksek +
Su Kalite Standart Sapma (%95 Uygulanan Test
Parametresi THE o gpvep
TMH  OH TMH OH 00 rstd) lizeyi)
Amonyum 20 0.05 0.02 013 0.1 0.091 0.836 0.42 Mann Whitney U Testi
(p <0.05)

Cizelge 4. 70 Mevsime gore TMH ile OH amonyum grup ortalamalarinin istatistiksel karsilastirilmasi

Aritmetik Ortalama

En diistik En Yiiksek +
Mevsimler N Standart Sapma (% 95 Uygulanan Test
TMH OH Given
TMH OH TMH OH 0 g D
Yaz 20 0.07 0.06 0.013 0.08 0.095 0.082 0.76 Mann Whitney U Testi
Kis 20 0.05 0.02 0.09 0.07 0.087 0.084 0.76 Mann Whitney U Testi
(p <0.05)
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5. SONUC VE ONERILER

Su yasamin devamu i¢in tiim canlilarin ihtiya¢ duydugu bir elementtir. Bu arastirmanin
amaci; yar1 kurak havzalarda Arazi Kullanim Tiirii/Arazi Ortiisiiniin (AKT/AO) yeriistii
su kalitesi parametreleri iizerine etkilerini ortaya koymaktir. Calisma, Saraykdy Goleti
Havzasinda belirlenen iki komsu alt havza Tarim — Mera Havzasi (283 hektar) ve
Orman Havzasinda (484 hektar) gerceklestirilmistir. Arastirma alanini olusturan Tarim -
Mera Havzast (TMH) ve Orman Havzast (OH) benzer topografik o6zellikler
gostermektedir. TMH’nda ise genellikle orta ve yiiksek egimli alanlar mevcuttur.
OH’nin genel bakisi kuzeybati, TMH’nin genel bakisi ise giineydogudur. Her iki
havzaninda iklim ozellikleri bakildiginda benzer iklim o6zelligine sahiptir. er iki
havzadaki arazi kullanma durumuna bakildiginda TMH’nda kuru tarim, mera ve orman

arazilerinden olugsmaktadir. OH’nda ise orman arazileri ve orman i¢i agiklik bulunmakta

Elde edilen su Kkalitesi parametreleri, WHO, TSE ve EPA kriterlerine gore
degerlendirilmistir. igme suyu standartlar1 dikkate alindiginda orman havzasinda, 6l¢iim
zaman araliginda pH bakimindan sorun olmadigi, buna karsilik TMH’nda ise bazi
aylarda pH bakimindan sularm standart dis1 kalabildigi belirlenmistir. Iki havzanmn

sularinin da hafif alkali 6zellik gosterdigi belirlenmistir.

Sicaklik iki havzada da mevsimsel degisime paralel olarak ki aylarinda diismekte, yaz

mevsimine dogru gidildikce ise artmaktadir.

Suyun 6zgiil elektriksel iletkenlige gore siniflandirilmasi incelendiginde TMH ve OH
sularinin elektriksel iletkenliginin yeterli diizeyde oldugu ve herhangi bir degisik

duruma rastlanmadig1 gézlenmistir.
Sularin yillik ortalama tuz degerler karsilastirildiginda TMH sular1 yiliksek tuz degerine

sahip oldugu goriilmiistiir. Mevsimsel 6l¢iim sonuclar1 dikkate alindiginda her iki

komsu havza sularinin yaz aylarinda tuz degerleri ylikselmektedir
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Coziinmiis oksijen Olclimlerinde Haziran ayinda sicaklik ve tuz igerigi artmasina
ragmen ¢Ozlinmils oksijen miktarinin azalmadig tespit edilmistir. Coziinmiis oksijen
miktari, suda tuz orami ve sicaklik gibi bazi fiziksel sartlara ve toplam organik madde
gibi biyolojik sartlara baglidir. Bu iki fiziksel degerin artmasi sonucun da ¢Oziinmiis
oksijen miktar1 azalmaktadir Bazi fotosentetik bitki ve organizmalar (6rnegin yesil su
yosunu), ile planktonlar ve baz1 alglerin fotesentez yoluyla ¢oziinmiis oksijen miktarini
arttirabilecegi disiiniilmektedir (Davie 2008). TMH ve OH’nda sularin ¢6ziinmiis
oksijen degerleri karsilagtirildiginda o6lgiilen en yiiksek ve en diisiik degerler
bakimindan TMH sular1 daha yiiksek ¢6ziinmiis oksijen degerine sahiptir. Yillik
ortalama degerler karsilastirildiginda ise OH sulari en yiiksek ¢Ozlinmiis oksijen
degerine sahiptir. Her iki havzanin da suyu 6l¢im zamani igerisinde ¢oziinmiis oksijen
miktart Saglik Bakanlig, Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Y&netmelik

degerlerine gore uygun 6zelliklere sahiptir (Anonim 2005).

Fenolftalein alkalinitesi pH’nin 8.3 ve iizeri oldugu yerlerde siklikla goriilmektedir
(Yalgmn ve Giirii 2002). iki havzada da pH degerleri incelendiginde, belirli aylarda
fenolftalin alkalinitesinin de yiiksek oldugu goriilmektedir. Iki havzanin da derelerinde
yapilan oOl¢iimler sonucunda OH’nin yillik ortalama fenolftalein alkalinitesi daha
yiiksektir. Alkalinitede pH sonuclari, kirlilik etkileri, bulaniklik degerleri dikkate
alindiginda her iki komsu havza sularinin da yaz aylarinda fenolftalein alkalinitesi
diismektedir. Bu duruma bagli olarak TMH ve OH sularinin fenolftalein alkalinitesinde
yaz mevsiminden ki mevsimine dogru gidildikge genel olarak bir yikselis

gorilmektedir.

TMH ve OH’nda sularinin metiloranj alkalinitesi degerleri karsilastirildigin OH sular
en yliksek metiloranj alkalinitesi degerine sahiptir. Metiloranj sonuglari, kirlilik etkileri,
pH sonuglari, bulaniklik degerleri dikkate alindiginda her iki komsu havza sularinin kis
aylarinda metiloranj alkalinitesi diismektedir. Bu duruma bagli olarak TMH ve OH
sularinin metiloranj alkalinitesinde yaz mevsiminden kis mevsimine dogru gidildikce
genel olarak bir diisiis goriilmektedir. Yapilan 6l¢limler ve degerlendirmeler sonucunda
TMH ve OH sulart gerek icme suyu gerekse kullanma suyu Oolgiitleri acisindan

fenolftalein ve metiloranj alkalinitesi yoniinden pH ile dogrudan ilintili degerlerdir. Bu
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nedenle TMH ve OH sularinin alkalinitesi sularin asiditesi (pH degerleri) tarafindan
notralize edilebilir. Bu durumunda sularin alkalinitesini dogudan degistiren etmenler
arasinda gosterilebilecegi ve asidite etmenlerinin kontrol altinda tutulmasi ile alkalinite

etmenlerinin kontrol edilebilecegi sonucuna ulasilabilir.

Bulaniklik degerini ¢esitli etmenler etkilemektedir. Munsuz ve Unver (1995) ani
yagislarin ardindan deredeki suyun bulanikliginin degistigini ve 6zellikle bu degisimde
suya karisan kil sedimentin ve toz igeriginin bulaniklik {izerinde dogrudan etKisi
oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 bicimde Susfalk vd. (2008) 6zellikle kar erimelerinin ve
siddetli yagmurlarin ardindan debi ile birlikte bulanikligin arttifini belirtmislerdir.
Bulanikligin artmasi dere ekosisteminde yer alan baliklarin yumurtlama yerleri ile
bircok omurgasiz canlinin yasam alanlarini, sucul canlilarin ekosistemini olumsuz
etkilemektedir. Ayni1 zamanda bulanikligin artmasi ekosistemde siklikla mecra
erozyonu, Otrifikasyon gibi diger etkilerinin de oldugunu gostermektedir (Jones vd.
2002). OH sulari, TMH sularina gore daha temiz suya sahiptir. Yillik ortalama degerler
karsilastirildiginda TMH sular1 en yiiksek bulaniklik degerine sahiptir. Mevsimsel
Ol¢iim sonuglar1 dikkate alindiginda her iki komsu havza sularinin yaz aylarinda
bulaniklik degerleri diismektedir. Olgiim yapilan iki havzadaki suyun bulamklik
degerleri dlgiim zamam icerisinde Saglik Bakanligi insani Tiiketim Amagl Sular
Hakkinda Yonetmelik degerlerine gore uygun oOzellikte degildir (Anonim 2005).
Debinin azaldigr donemlerde (Mayis - Agustos) iki havzanin da bulaniklik degerleri

azalmakta ve bu igme suyu standartlarina uydugu tespit edilmistir.

Toplam sertlik incelendiginde, Diinya Saglik Orgiitii (DSO) i¢me suyu standartlarina
gdre her iki havzanin degerleri degerlendirildiginde, DSO igme suyu &lgiitlerine uygun
oldugu belirlenmistir. Yapilan 6l¢lim ve analizler sonucunda, TMH sularinin daha
yiiksek toplam sertlik degerine sahip olduklari tespit edilmis olup, OH sular1 ise TMH
sularina gore daha yumsak sulara sahip oldugu gozlenmistir. TMH ve OH sularinda en
diisiik toplam sertlik degerlerinin kis mevsiminde, OH sularinin en yiiksek degerlerinin
sonbaharda, TMH sularinin ise en yiiksek degerlerini kis mevsiminde ortaya ¢iktigi

gozlenmistir.
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Kalsiyum sertlikleri incelendiginde Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TSE-266 nolu i¢gme
suyu standartlarina gore her iki havzaninda, standartlarina uygun oldugu tespit
edilmistir (Anonim 1997). TMH ve OH’nda sularin kalsiyum sertligi degerleri
karsilastirildigin, TMH sular1 daha yiiksek kalsiyum sertlik degerine sahiptir. Iki
havzanin sulariin kalsiyum sertligi degerleri yaz mevsiminden, kis mevsimine dogru
gidildik¢e genel olarak bir diislis goriilmektedir. OH sularinda en diisiik kalsiyum
sertligi degerleri sonbahar mevsiminde, en yiiksek kalsiyum sertligi degeri ise yaz
mevsiminde OSl¢iilmistiir. TMH sularinin en diisiik degerleri ilkbaharda, en yiiksek

kalsiyum sertligi degeri ise kis mevsiminde tespit edilmistir.

Iki havzada da kloriir miktar1 incelendiginde, Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TSE-266 nolu
standarda, Diinya Saglik Orgiitii (DSO) i¢me suyu standardina, Cevre Koruma Ajansi
(EPA) igme suyu standardina ve Saghik Bakanhig Insani Tiiketim Amagli Sular
Hakkinda Yo6netmeligin igme suyu standardina gére suyun uygun oldugu belirlenmistir.
Ayrica su kirliligi kontrol yonetmeligine gore TMH ve OH sularmin kloriir iyonu

acisindan L. siif olduklari tespit edilmistir.

TMH ve OH sularinin nitrat degerleri karsilastirildigin da 6lgiilen en yiiksek ve en
diisiik degerler bakimindan OH en diisiik degere, TMH ise en biiyiik degere sahiptir.
Yillik ortalama degerler karsilastirildiginda ise TMH daha fazla nitrat degerlerine
sahiptir. Suyun c¢esitli kullanim alanlarinda nitrat icerigi su i¢in 6nemli bir sinirlandiric
Ozellik olmaktadir. Nitrat miktarnin TMH bazli sularda kantitatif olarak yiiksek
c¢ikmasinin temel sebebi; tarim alanlarinin havza alani igerisinde daha genis bir yer
tutmasindan kaynaklanabilecegi disiiniilmektedir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii TSE —
266 ve Diinya Saglik Orgiiti(WHO) i¢gme suyu standartlarma goére, Cevre Koruma
Ajansi igme suyu standartlarina gore iki havzada gergeklestirilen Olglim zamani
boyunca, havza sularmin nitrat igerigi bakimindan igme suyuna uygun oldugu

belirlenmigstir (WHO 1993, Anonim 1997).

Permanganat indeksi bakimindan her iki havza incelendiginde, Saglik Bakanligi insani

Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmeligin (ITASHY) kullanma suyu standartlarina
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gore TMH sulart Subat ayinda dlgiilen su degeri haricinde su 6zellikleri bu standarda
uydugu gozlenmistir. OH sularinda ise Ocak ay1 haricinde su 6zelliklerinin bu standarda
uydugu tespit edilmistir (Anonim 2005). Iki derenin organik madde miktarlar1 6zellikle
debi, yagis grafikleri ve mevsimsel de8isim baz alinarak incelendiginde; kar erimeleri,
yagislarin tiirii ve miktan ile sicaklik tarafindan etkilendigi gozlenmistir. Bu veriler

1s18inda TMH’1n daha yiiksek organik madde degerine sahip oldugu gozlenmistir.

Siilfat degeri iki havzada da TSE, EPA ve DSO standartlarina uymaktadir. TMH ve
OH’nda sularin siilfat 6zellikleri karsilagtirildiginda Olciilen en yiiksek ve en diisiik
degerler bakimimdan TMH daha yiiksek stilfat degerleri gostermektedir. Yillik ortalama
degerler karsilastirildiginda ise yine TMH nin siilfat degeri daha yiiksektir.

Suda serbest olarak bulunan ortofosfatlarin DSO icme suyu &lgiitlerine gére TMH
sularinda sadece Aralik ayinda yapilan 6l¢iimde, OH sularinda ise Nisan ayinda yapilan
Olciimlerde bu standartlara uymaktadir. Yillik ortalama degerler karsilastirildiginda ise

yine OH sular1 daha yiiksek fosfatli sulara sahip oldugu gézlemlenmistir.

Nitrit degeri incelendignde TMH ve OH sularinin nitrit 6zellikleri karsilastirildiginda
Olciilen en yiiksek ve en diisiik degerler bakimindan TMH ve OH sular1 birbirine yakin
nitrit degerlerine sahiptir. iki havzada da nitrit degeri DSO, EPA, TSE standartlarina

uymaktadir.

TMH ve OH sularinin da mevcut olan amonyum analiz sonuglar1 karsilagtirildiginda
Olgiilen en yiiksek ve en diisiik degerler bakimimndan TMH daha yiiksek amonyum
degeri gostermektedir. Yillik ortalama degerler karsilastirildiginda ise yine TMH sulari
daha fazla amonyuma sahiptir. Mevsimsel 6l¢iim sonuglart dikkate alindiginda her iki
komsu havza sularmin yaz aylarinda amonyum degerleri yiikselmektedir. Her iki
havzada da 6l¢iim zamani boyunca suyun, amonyum igerigi bakimindan TSE—266 nolu
standarda ve DSO igme suyu standardina uygun oldugu saptanmistir (WHO 1993,
Anonim 1997).
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Yiiriitiilen bu arastirma sonuclarina gore, havzalarda AKT/AO’niin su kalitesi
parametrelerinin degisiminde dogrudan etkilere sahip oldugu anlasilmistir. Havza
yonetim planlarinda ve su kalitesi izleme ve degerlendirme sistemi igerisinde AKT/AO

onemle ve dikkate ele alinmasi1 gereken bir havza 6zelligi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Arastirma sonucunda elde edilen bulgularin istatistiksel degerlendirmeleri sonucunda
TMH ile OH arasinda mevsime gore Elektriksel Iletkenlik, Coziinmiis Oksijen,
Fenolftalein Alkalinitesi, Metiloranj Alkalinitesi, Toplam Sertlik, Bulaniklik ve Sicaklik
degiskenleri bakimindan anlamli farkliliklar bulunmustur (p < 0.05). Bu durum
AKT/AO’niin mevsime gore su Kkalitesi paramatrelerini degistirdiginin ortaya
koymaktadir. Sonug olarak, havzalarda AKT/AO ve mevsimlerin su kalitesi

parametlerinin degisiminde dogrudan etkilere sahip oldugu goriilmiistiir.

AKT/AO’niin havza sularinda sicakligi etkiledigi belirlenmistir. Mevsimsel degisim
bakimindan TMH ve OH havzasi benzerlik gdstermesine ragmen, OH yiizeysel sularin

kalitesi daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Her iki havza sulart DSO, TSE ve EPA kriterlerine gére degerlendirildiginde pH, EC,
tuz, toplam sertlik, kalsiyum sertligi, klor, nitrat, siilfat, nitrit, amonyum standartlara
uymaktadir. Bulaniklik degeri sadece Mayis — Agustos aylarinda bu standartlara
uymaktadir. Ortafosfat degerleri bu standartlara uymamaktadir.

Iki havzada da su kalitesi siniflarina (DSO, TSE, EPA) gére TMH yazin 1. ve 1L simf

kalitede, kisin ise II. ve III. sinif kalite siniflarinda yer almistir. OH ise 1. ve II. simf

kalite siniflarinda yer almigtir.
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EK 1.

Tablo 1. Arazi Kullanim Tiiriine Gére TMH ile OH Su Kalitesi Parametreleri Istatistiksel Analiz Sonuclari

Aritmetik Ortalama

P
. +
Degisken Standart Sapma (a=0.05) N Uygulanan Test
Kalsiyum 19.9+£12.05 0.571 40 Independent Sample T-Test
Elektriksel Tletkenlik 389.85+55.39 0.137 40 Independent Sample T-Test
Coziinmiis Oksijen 9.04+0.89 0.596 40 Independent Sample T-Test
Nitrit 0.002+0.001 0.67 40 Mann Whitney U Testi
Nitrat 0.30+0.18 0.35 40 Mann Whitney U Testi
Siilfat 0.60+0.98 0.69 40 Mann Whitney U Testi
Orta Fosfat 0.52+0.78 0.98 40 Mann Whitney U Testi
Amonyum 0.07+0.01 0.42 40 Mann Whitney U Testi
Organik Madde 1.2440.77 0.23 40 Mann Whitney U Testi
Fenolftalein Alkalinitesi 40.70+34.78 0.40 40 Independent Sample T-Test
Metiloranj Alkalinitesi 197.27£112.59 1.00 40 Mann Whitney U Testi
Klor 17.74+15.85 0.27 40 Mann Whitney U Testi
Magnezyum 60.40+16.74 0.492 40 Independent Sample T-Test
Toplam Sertlik 297.30+81.34 0.717 40 Independent Sample T-Test
Bulaniklik 20.78+18.81 0.61 40 Mann Whitney U Testi
Toplan Tuz 0.26+0.02 0.33 40 Mann Whitney U Testi
Ph 8.22+0.37 0.46 40 Mann Whitney U Testi
ce 9.2744.55 0.54 40 Mann Whitney U Testi
Kalsiyum Sertligi 49.754+29.95 0.568 40 Independent Sample T-Test

p > 0.05 ise gruplar arasi fark yoktur.

TMH ile OH Arazi Kullamim Tiirii /Arazi Ortiisii (AKT/AO) bakimindan degiskenler hesaplandiginda %95 giivenle istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik bulunmamaistir (p > 0.05) (Tablo 1).
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EK 2.

Cizelge 2. Mevsime Gore TMH ile OH Su Kalitesi Parametreleri Istatistiksel Analiz Sonuglar

Aritmetik Ortalama

P
. +
Degisken Standart Sapma (0=0.05) N Uygulanan Test
Kalsiyum 19.9+£12.05 0.16 40 Independent Sample T-Test
Elektriksel Tletkenlik 389.85+55.39 0.000 40 Independent Sample T-Test
Coziinmiis Oksijen 9.04+0.89 0.000 40 Independent Sample T-Test
Nitrit 0.002+0.001 0.52 40 Mann Whitney U Testi
Nitrat 0.30+0.18 0.37 40 Mann Whitney U Testi
Siilfat 0.60+0.98 0.35 40 Mann Whitney U Testi
Orta Fosfat 0.52+0.78 0.95 40 Mann Whitney U Testi
Amonyum 0.07+0.01 0.76 40 Mann Whitney U Testi
Organik Madde 1.2440.77 0.68 40 Mann Whitney U Testi
Fenolftalein Alkalinitesi 40.70+34.78 0.012 40 Independent Sample T-Test
Metiloranj Alkalinitesi 197.27£112.59 0.01 40 Mann Whitney U Testi
Klor 17.74+15.85 0.62 40 Mann Whitney U Testi
Magnezyum 60.40+16.74 0.06 40 Independent Sample T-Test
Toplam Sertlik 297.30+81.34 0.037 40 Independent Sample T-Test
Bulaniklik 20.78+18.81 0.000 40 Mann Whitney U Testi
Toplan Tuz 0.26+0.02 0.46 40 Mann Whitney U Testi
Ph 8.22+0.37 0.10 40 Mann Whitney U Testi
Ce 9.2744.55 0.000 40 Mann Whitney U Testi
Kalsiyum Sertligi 49.754+29.95 0.16 40 Independent Sample T-Test

p > 0.05 ise gruplar arasi1 fark yoktur.
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