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Bu arastirmada, Mogan Goli'nii besleyen Baspinar, Golciik, Sukesen, Yavrucak
Derelerinin; a) baz1 fiziko-kimyasal parametrelerine (su sicakligi, pH, ¢oziinmiis oksijen
(CO), askida katt madde (AKM), toplam azot (TA), toplam fosfor (TF), toplam organik
karbon (TOK)) ve agir metal (Cd, As, Ni, Cu, Zn, Pb, Hg, Cr) konsantrasyonlarina iliskin
giincel verilerin elde edilmesi, b) Su kalite parametrelerine gore dere sularinin su kalite
smiflarinin belirlenmesi, ¢) Su kalite parametreleri ile agir metal diizeylerinde, kirletici
kaynaklarin roliiniin degerlendirilmesi amac¢lanmistir. Bu amagla, derelerden Aralik-
2022, Subat-2023, Nisan-2023 doneminde drnekleme yapilmistir. Bulgulara gore; a) Her
bir derenin {i¢ aya iliskin ortalama degerlerine gore siralama; AKM ve TOK i¢in: Golciik
> Bagpinar> Sukesen > Yavrucak; TN i¢in: Baspinar>Golciik>Sukesen>Yavrucak; TP
icin: Golciik>Sukesen> Bagpinar >Yavrucak olarak belirlenmistir. Agir metal diizeyleri
acisindan dereler; Bagpinar>Sukesen>Golciik>Yavrucak olarak siralanmistir, b) CO
degerlerine gore Sukesen ve Yavrucak Dereleri, pH ve TF ag¢isindan ise tiim dere sular1
sirastyla 1. ve III. Sinif su kalitesine sahiptir, ¢) Bagpinar ve Sukesen Deresi TF - TOK
diizeylerine yerlesim yerleri - tarimsal aktivitelerden ulasan atik sularin, Golciik ve
Yavrucak Dere’lerinin CO, TN ve AKM diizeylerine ise, tarimsal faaliyet kaynakli atik
sularin katkis1 6nemli bulunmustur. Bu baglamda, dort dereye iliskin TF, TA ve TOK
degerlerinin izlenmesi, gerek derelerin su kalitesini korumak gerekse Mogan Golii’niin
otrofikasyonundaki katkilarin1 kontrol etmek acisindan onem tasimaktadir. Ayrica
havzadaki antropojenik faaliyetlerin sliregelmesi ve Mogan Golii’nilin siirdiiriilebilirligi
acisindan uzun-dénemli agir metal izleme ¢alismalari1 6nem arzetmektedir.
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In this study, the objectives regarding the Baspinar, Golciik, Sukesen, and Yavrucak
creeks that feed Lake Mogan were: a) To obtain current data on physical and chemical
parameters (water temperature, pH, dissolved oxygen (DO), suspended solids (SS), total
nitrogen (TN), total phosphorus (TP), total organic carbon (TOC)) and heavy metal
concentrations (Cd, As, Ni, Cu, Zn, Pb, Hg, Cr); b) To determine the water quality classes
of the creeks based on water quality parameters; ¢) To assess the role of pollutant sources
in water quality parameters and heavy metal levels. To this end, sampling was conducted
from the streams in December 2022, February 2023, and April 2023. According to the
findings: a) The ranking of each creek based on average values over the three months is
as follows: for SS and TOC: Golciik > Bagpinar > Sukesen > Yavrucak; for total nitrogen
(TN): Bagpinar > Golciik > Sukesen > Yavrucak; and for total phosphorus (TP): Golciik
> Sukesen > Bagpinar > Yavrucak. In terms of heavy metal levels, the streams are ranked
as: Baspinar > Sukesen > Golciik > Yavrucak. b) Based on DO values, the Sukesen and
Yavrucak streams are classified as class | and class 111 water quality, respectively, while
all stream waters are class | or 11 in terms of pH and TP. ¢) For the Bagpinar and Sukesen
Streams, the levels of TP and TOC are significantly influenced by wastewater from
settlements and agricultural activities. In contrast, for the Golciik and Yavrucak Streams,
the contribution of agricultural wastewater is notably significant for DO, TN, and SS
levels. In this context, monitoring the total phosphorus (TP), total nitrogen (TN), and total
organic carbon (TOC) values for the four streams is crucial for both preserving the water
quality of the streams and assessing their contributions to the eutrophication of Lake
Mogan. Additionally, long-term heavy metal monitoring studies are important for
addressing ongoing anthropogenic activities in the watershed and ensuring the
sustainability of Lake Mogan.

October 2024, 66 pages

Key Words: Water quality parameters, nutrients, total suspended solids, creeks, Mogan
Lake



TESEKKUR

Tez siirecim boyunca bana yol gosteren, arastirmalarimin her asamasinda bilgi ve
deneyimleriyle katki saglayan, hem akademik hem de insani ydnleriyle gelisimime
onemli katkilarda bulunan c¢ok degerli danisman hocam Saymn Prof. Dr. Serap

PULATSU'ye en derin tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarimin her asamasinda bilgi ve desteklerini esirgemeyen Tez Izleme Komitesi
iiyeleri Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Anabilim Dali 6gretim iiyesi
Saym Prof. Dr. Nilsun DEMIR’e ve Ankara Universitesi Fen Fakiiltesi Hidrobiyoloji
Anabilim Dali dgretim iiyesi Saymn Prof. Dr. Sibel ATASAGUN’a tesekkiir ederim.
Ayrica doktora siirecimdeki desteklerinden dolayr Mugla Sitki Kogman Universitesi Su
Uriinleri Fakiiltesi i¢ Sular Biyolojisi Anabilim Dal1 6gretim {iyesi Sayin Prof. Dr. Nedim
OZDEMIR’e siikranlarimi sunarim. Doktora egitimim boyunca yardimlarindan &tiirii
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Su Uriinleri Miihendisligi Boliimii Arastirma

Gorevlisi Esra OZCAN’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Beni her zaman kosulsuz destekleyen, yasamim boyunca sevgi ve inancini hissettiren
canim babam Ahmet LATIFI’yi sayg1 ve dzlemle aniyorum. Hayatim boyunca bana
kosulsuz sevgi ve destek veren, lizerimdeki emekleri asla unutulmayacak sevgili annem

Vahide ve kardesim Kurtish LATIFI’ye en derin siikranlarimi sunarim.

Dijar LATIFI
Ankara, Ekim 2024



ICINDEKILER

TEZ ONAY SAYFASI
ETIK o i
OZET ...t i
A B S T R A T e are s iii
TESEKKUR ......oooiviiiieieeeeeeeeteee et s e enes sttt en st ens s s ene st aneees iv
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZANT ........coooooiiiiiincceeene, Vi
SEKILLER DIZINT ........cooviiiiiieeeceece e vii
CIZELGELER DIZINT ..ot viii
L GIRIS ettt 1
2. KAYNAK OZETLERI .......oooiiiiiiieee st 4
2.1 Tiirkiye Disinda Baz1 Yiizey Sularinda Yiiriitiilmiis Calismalara iliskin

BildiriSIer .. ... 4
2.2 Tiirkiye’de Yapilmis Konuya Iliskin Bildirisler..................c..cccooooevvvevnrerecnnnns 10
2.3 Mogan Golii Havzasi'ndaki Derelerde Yiiriitiilen Bazi Calismalara Iliskin

BildiriSIer .........oooiiiiiiiii e 22
2.4 Tklim Degisikliginin Yiizey Sularina Etkisine Iliskin Bildirisler ........................ 25
3. MATERYAL ve YONTEM.........cooiiiiiiiiiiniineineisicineieisssesisss s 31
L IMALEIYAL ...ttt 31
311 Arastirma AlanI .........cocoooiiiiiiiii e 31
3.1.2 Arastirma istasyonlarinin seCimi..............ccccocoeiiiiiiiiiiniii e 31
R 1) 11 (<) 11 SRR PPPPR 32
3.3 Istatistiki ANQLIZIET ...........coooieiiiic e 33
4. ARASTIRMA BULGULARI .........ccooiiiiiiiiiie e 34
4.1 Besin Elementleri ve Askida Kati Madde Degerlerinin Aylara - Derelere

Bagh Degisimine Tliskin Bul@ular .................cc.ccoovovviiviiciiisiceieeee s 34
4.2 Dere Sularmin Kalite Simiflarina iliskin Bulgular.................cccccoocvveviiverennnnnn. 36

4.3 Derelerde Su Kalite Parametrelerinin Olas1 Kaynaklarina iliskin Bulgular-.... 38
4.4 Agir Metal Konsantrasyon Degerlerinin Aylara - Derelere Bagh Degisimine

Tliskin Bul@Ular.............coooiiii e 40
4.5 Derelerdeki Agir Metallerin Olas1 Kaynaklarina iliskin Bulgular .................... 43
4.6 Korelasyon Analizine Iliskin Bulgular ................cccccoooviieiiicueiiceeeceeesee e, 46
4.7 Dere Sular1 Kalitesinin Cevresel Kalite Standartlar1 Kapsaminda

Degerlendirilmesi ..............ccooooiiiiiiiiiiii 48
5. TARTISMA Ve SONUQ ....oooiiiiiiiiiiiie et 49
KAYNAKLAR L 57
[0 Z.€] 0105\ 1 1570 66



SIMGELER DiZIiNi

°C Santigrat

% Yiizde konsantrasyon
BOIi Biyolojik Oksijen ihtiyaci
KOI Kimyasal Oksijen ihtiyac1
NH3 Amonyak

NO2 Nitrit

NO3 Nitrat

pH H iyonu konsantrasyonunun 10 tabaninda (-) logaritmasi
Kisaltmalar

AKM Askida Kat1 Madde

TA Toplam Azot

TOK Toplam Organik Karbon
TF Toplam Fosfor

Vi



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3.1 Arastirma alani ve segilen iStasyonlar.........cocvvviveniiieniiie i

Sekil 4.1 Derelere iligkin su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen ve pH degerlerinin ayarlara

bagli degisimi

vii



CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge 2.1 Mogan Golii’nii besleyen derelere iliskin farkli calisma sonuglari ............. 24
Cizelge 3.1 Dere sular1 analizlerinde kullanilan yontemler............c.ccocoiiiiiiiiiiiniennne 33
Cizelge 4.1 Baz1 su kalite 6zelliklerinin aylara ve derelere gore degisimi ..........c..cuvee.n. 36

Cizelge 4.2 Anonim (2106)’ya gore, dere sularinin farkli parametrelerine iliskin

KA SINIFIATT. .. .eviieieciie e 37
Cizelge 4.3 Baspinar Deresi i¢in faktor analizi sonuglart..........ccceevevveviiveiiiieiiiiesiieens 38
Cizelge 4.4 Golciik Deresi i¢in faktor analizi sonuglart ..........ccceveeeeiieiiiiiieneecie e 39
Cizelge 4.5 Sukesen Deresi i¢in faktor analizi SONUCIATT ......cocvvviiiiiiiiiiiiieseeee 39
Cizelge 4.6 Yavrucak Deresi i¢in faktor analizi sonuglart.........cccceevveniiiiiineniicnnee 40
Cizelge 4.7 Agir metal konsantrasyonlarinin aylara ve derelere bagh degisimi ............ 41
Cizelge 4.8 Baspinar Deresi i¢in faktor analizi...........cccoooeeiiiiiiiiiiiiicceeee 44
Cizelge 4.9 Golciik Deresi i¢in faktor analizi ........cccevveeiiriiiiiiie i 44
Cizelge 4.10 Sukesen Deresi igin faktor analizi .........cccocoveiiiiiiiiiiiiic e 45
Cizelge 4.11 Yavrucak Deresi i¢in faktor analizi .........c.cccovveiiiriiiiiii i 45

Cizelge 4.12 Derelerde su kalite parametrelerine iliskin Spearman korelasyon matriks
ANALZE (FP<0.05) .ot 47

viii



1. GIRIS

Sanayilesme, kentlesme, kanalizasyon, atik endiistriyel su ve tarimsal faaliyetler gibi
cesitli antropojenik faaliyetler, su kaynaklarma kirletici girisini tesvik etmektedir. Sosyal
ve ekonomik biiylimeyle birlikte artan antropojenik faaliyetler, iklim ve hidroloji gibi
faktorler, ylizey sularinda kirleticilerin birikmesine yol agarak su kalitesini kademeli
olarak degistirmektedir. Bu baglamda, ekosistem ve insan sagligi agisindan fiziksel,
kimyasal, biyolojik bilesenlerin ve agir metaller gibi toksikolojik unsurlarin izlenmesi

gerekmektedir (Pulatsii ve Topgu 2015).

Su kaynaklarmin yonetiminde, su kalitesinin siirdiiriilebilmesi olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Evsel - endiistriyel atik sular ve tarimsal kokenli noktasal olmayan digsal
kirleticilerin gol ekosistemlerine girisi, su kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Girdi
sularmin hidrolojik o6zellikleri de gdl suyu kalitesini belirlemede 6nemli olup, su
kalitesiyle iliskili biyojeokimyasal dongiileri etkilemektedir. Yiizey akislari ile gollere
taginan kirleticiler su desarj1 ile seyreltilebilmekte, gollerin su-sediment ara yiiziinde
meydana gelen kirleticilerin doniisiim, oksidasyon ve indirgeme siiregleri (biyokimyasal

reaksiyonlar) su kalitesini 6nemli dl¢lide degistirebilmektedir (Geng vd. 2024).

Dogal siiregler (yagis girdilerindeki degisiklikler, erozyon, havzadaki kayaglarin
¢Oziinmesi vb) ve antropojenik faktdrlerin (kentsel, endiistriyel ve tarimsal faaliyetler, su
kaynaklarmin artan tiikketimi) birlesik etkisinin girdi suyu kalitesi parametrelerini nasil
kontrol ettigini ve zaman igerisinde nasil degistigini anlamak, girdi sularimin kalite
yonetimi i¢in havza diizeyinde uygun oOlceklerin belirlenmesine de yardimer olacaktir.
Zamansal dalgalanma cogunlukla havzada, biyolojik aktivitedeki mevsimsel
degisikliklerden, hava kosullarindaki degisimlerden ve girdi sularmin hidrolojisindeki
degisikliklerden kaynaklanmaktadir. Bu baglamda, su kaynaklarinin korunmasi ve
yonetiminin planlamasi i¢in yerelden kiiresel 6l¢ege kadar su kalitesi parametrelerini
etkileyen ve sekillendiren cesitli dogal ve antropojenik faktorler hakkinda giivenilir

bilgilere sahip olmak dnem tagimaktadir.



Sucul sistemlerde dogal bir siire¢ olan otrofikasyon; kanalizasyon, evsel, tarimsal ve
endiistriyel kaynakli atik sularin su ortamma karismasiyla hiz kazanir. Otrofikasyon
probleminin ¢6ziimiine yonelik olarak, girdi sularindaki besin elementi kaynaklarmin
detayli bir analizi yapilmali ve 6trofikasyonun kontrolii i¢in noktasal, noktasal-olmayan

ve i¢sel kaynaklar icin farkli yonetim stratejileri gelistirilmelidir (Pulatsii vd. 2014).

Mogan Go6lii (Ankara), Ramsar'a aday gosterilen onemli sulak alanlarimizdan olup
Golbast Ozel Cevre Koruma Bolgesi smirlar icerisinde konumlanmistir. Golbasi
Ilgesi'nde tarim alanlarinin giderek daralmasina ragmen, tarimsal alanlardaki kimyasal
giibre ve tarim ilaci kullanimiyla birlikte havzada andezit isleme tesisleri de dahil olmak
tizere birgok maden isleme tesisinin bulunmasi ve bolgedeki sanayi kuruluglarinin atik

sular1, golii besleyen derelerin su kalitesini olumsuz etkilemektedir.

Su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi bakimindan, su kalite 06zelliklerinin tespiti ve
izlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Siirekli izleme, su kalitesiyle ilgili gercek zamanl
verilerin saglanmasina katkida bulunarak halk sagligmin korunmasina ve su
kaynaklarinin giivenli kullaniminin saglanmasina yardimci olmaktadir. Tiirkiye'de
yirlirliikte olan 'Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi' cergevesinde, sucul
ortamlarin kalitesi ¢esitli parametrelere dayali olarak belirlenmektedir. Bu parametreler
151ginda, su kalitesi siniflandirilmakta ve belirli kirleticiler ile 6ncelikli maddelerin su
kalitesi i1zleme sonuclari, su kiitlesi dikkate alinarak degerlendirilmektedir (Anonim
2016). Anonim (2022)’de Gélbast Ozel Cevre Koruma Bélgesi icin 2015-2019 donemi
yonetim plan1 g¢ercevesinde Yiizeysel Su Kalitesi Yonetimi YoOnetmeligi’nde yer alan
standart degerlerin, Mogan-Eymir Golleri’nin yan1 sira golleri besleyen dereler icin de

gecerli olmasi Onerilmistir.

Giliniimiizde insan kaynakli iklim degisikliklerinin kaginilmaz oldugu kabul edilmektedir.
Hava sicakligi ve yagistaki ongoriilen degisiklikler nehir akislarini ve dolayisiyla besin
maddelerinin ve kirleticilerin hareketliligini ve seyrelmesini etkileyecektir. Bunlarin yam
sira, artan su sicakliklar1 kimyasal reaksiyon kinetigini, gol tabakalagmasini, akarsu ici

stireci ve tathl su ekolojik durumunu da belirleyecektir. Artan akislar, dere-nehirlerin



morfolojisini ve tortularin gollere tasinmasini degistirecek ve boylece hem gol hem de

akarsu sistemlerindeki su kalitesi ile tath su habitatlarini etkileyecektir.

Tiirkiye genelinde 2022 yili sonbahar mevsim yagislart normalin altinda (%27)
gercekleserek gecen yilin ayni donemine gore %9 azalma gostermistir (Anonim 2023).
Mevsimsel degisikliklerden kaynaklanan etkilerin tiim yiizey su kaynaklari i¢in oldugu
gibi Mogan Golii Havzasi igin de gegerli olmasi s6z konusudur. Mogan ve Eymir
Gollerini besleyen derelere iliskin birtakim girisimlerin oldugu ve bu durumun géllerin
gerek su kalitelerinde gerekse su miktarlarinda olumsuzlukla sonuglandig: bildirilmistir.
Havzada bahge sulamasi ve igme suyu amagh agilan sondaj kuyulari ise yeralt1 suyunun
kapasitesini negatif etkilemistir. Bunun yanisira, bilimsel calismalar havzada olasi
kuraklik ve kismi tagkin riski nedeniyle sozii edilen iki dogal gdliin iklim degisikliginden

etkilenebilecegi yoniindedir (Apaydin ve Ocakoglu 2020).

Bu tez ¢alismasi; Mogan Goélii'nde yapilan diger ¢alismalara kiyasla az ele alinmig olan
g0lii besleyen dort 6nemli derenin -Bagpinar, Golciik, Sukesen ve Yavrucak Dereleri- a)
Baz1 fiziko-kimyasal parametreler (su sicakligi, pH, ¢Oziinmiis oksijen, askida kati
madde, toplam azot, toplam fosfor, toplam organik karbon) ile agir metal (Cd, As, Ni,
Cu, Zn, Pb, Hg, Cr) konsantrasyonlarina iliskin giincel verilerin elde edilmesine b)
Dikkate alman su kalite parametrelerine gore dere sularmin su kalite smiflarinin
belirlenmesine ¢) Su kalite parametreleri ile agir metal diizeyleri lizerinde derelere 6zgii
Kirletici kaynaklarin etkisinin tespitine d) Dere sular1 kalitesinin Cevresel Kalite

Standartlar1 kapsaminda degerlendirilmesine odaklanmustir.

Tez caligmasina iliskin bulgularin, golii besleyen derelerin 6zellikle iklim degisikligi
stirecindeki giincel kirlilik durumlarinin ortaya konmasi ve havza-gol yonetimi i¢in akilci

stratejilerin gelistirilmesine yol gostermesi agisindan 6nem tasidigi diigiiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Tiirkiye Disinda Baz1 Yiizey Sularinda Yiiriitiilmiis Calismalara fliskin
Bildirisler

Yiizeysel sularin kalitesi halk saglig1, rekreasyon olanaklari ve ¢evresel siirdiirtilebilirlik
acisindan 6nem tasimaktadir. Su ekosistemleri yalnizca insan tiiketimi i¢in su-yiyecek
saglamakla kalmamakta Kkirleticileri filtreleyerek, depolayarak ve doniistiirerek su

kalitesini iyilestirme ve korumada da rol oynamaktadirlar.

Sherwood (1999) tarafindan bildirildigine gore, Long Gdlii'ne dereler ile ulasan besin
elementleri yiikii, gbliin hiperdtrofik seviyeye ulagsmasina neden olmustur. Aktif hale
gecirilen aritim sistemine karsin sedimentte fosfor tutulumu ve ¢evresel faktorlerin de

tesvik ettigi fosfor salinimi s6z konusu olmustur.

Jaynes vd. (1999) tarafindan, arazinin yaklasik % 86'sinin bitkisel tiretim i¢in kullanildigi
5130 hektarlik bir su havzasi olan Walnut Deresi’nin ylizey suyu kalitesi aragtirilmistir.
1990 yilindan baslayarak, NO3-N ve dort herbisidin akisi ve konsantrasyonlari, belirlenen
sekiz istasyonda Ol¢iilmiistiir. Genellikle mayis, haziran ve temmuz aylarinda nitrat-azotu
konsantrasyonlarinin 10 mg/L’yi astiginin bildirildigi c¢alismada, nehirdeki herbisit

konsantrasyonlari artarken, nitrat-azotu konsantrasyonlar diisiis gostermistir.

Ic sularda dis kaynakli besin elementi yiikleme calismalarinda fosfor, verimliligi
sinirlayan Oncelikli element oldugu icin pek cok calismaya da konu olmustur. Bu
kapsamda, Kagalou vd. (2001) tarafindan Pamvotis G6lii'nde (Yunanistan) yapilan bir
calismada, uygulanan restorasyon onlemleri ertesi, on yil siireyle fosfor yiikii tahmin
edilmistir. Goliin kirlilik kaynagimin kanalizasyon odakli oldugu, alinan noktasal ve
noktasal olmayan kirletici kaynaklara iligkin bazi 6nlemlerden sonra ise tahmini fosfor

yiikiiniin azaldig bildirilmistir.



Jaji vd. (2007), Nijerya'nin giineybatisindaki Ogun Nehri’'nin i¢gme suyu agisindan su
kalitesini bir y1l boyunca (kuru mevsimi ve yagisli mevsimi kapsayan) izlemisledir. On
ti¢ bolgeden su numuneleri toplanarak fiziko-kimyasal ve bakteriyolojik parametrelerin
yant sira agir metal analizleri yapilmistir. Genel olarak her iki mevsimde de tiim
sahalardan elde edilen bulaniklik, fosfat, yag ve gres, demir ve fekal koliform degerleri
Diinya Saglik Orgiitii'niin (DSO) i¢gme suyu i¢in belirledigi kabul edilebilir maksimum
siirin lizerinde ¢ikmistir. Ayrica, kurak mevsimde tiim arastirma alanlarinda sudaki
manganez-kursun konsantrasyonlar1 ve her iki mevsimde bazi alanlardaki kadmiyum
konsantrasyonlari, DSO’nin 6nerdigi limit degerlerin iizerinde tespit edilmistir. S6z
konusu nehrin belirli alanlarinda; kurak mevsimde toplam ¢6ziinmiis katilar, ¢oziinmiis
oksijen, klortir, yagisli mevsimde ise bir arastirma alanina ait su 6rneginde nitrat degerleri
DSO simirinm iizerinde bulunmustur. Bu baglamda, Ogun Nehri suyunun 6ncelikle evsel
su kaynagi olarak nehir suyu kullanan kirsal topluluklar agisindan saglik riski olusturdugu
ve Nijerya'daki yiizey sularimin siirekli kirlilik izleme programina ihtiya¢c duydugu

vurgulanmistir.

Kar vd. (2008), Hindistan’in en kutsal ve 6nemli nehri olan Bati Bengal’deki Ganga
Nehri’nden bir yil siireyle topladiklari yiizey suyu 6rneklerinde pH, EC, Fe, Mn, Zn, Cu,
Cd, Cr, Pb ve Ni analizleri yapmislardir. Ganga Nehri'nin yiizey sularindaki agir metal
diizeyleri; Fe > Mn > Ni > Cr > Pb > Zn > Cu > Cd olarak dizilim gdstermistir;. Ayrica,
suyun Cd ve Cr degerleri ile elektrik iletkenligi degerleri arasinda onemli bir pozitif

korelasyon, Mn ve iletkenlik degerleri arasinda ise negatif bir korelasyon tespit edilmistir.

Pejman vd. (2009) tarafindan, Haraz Nehri (Mazandaran, Iran) su kalitesinin yersel -
mevsimsel degisimleri, kiime analizi, ana bilesen analizi ve faktor analizi gibi ¢ok
degiskenli istatistiksel teknikler kullanilarak degerlendirilmistir. Nehirdeki sekiz
istasyondan dort mevsim boyunca temin edilen su 6rneklerinde, toplam on su kalite
parametresi (¢ozlinmiis oksijen, fekal koliform, pH, su sicakligi, biyokimyasal oksijen
ithtiyaci, nitrat, toplam) belirlenmistir. Temel bilesenler ve faktdr analizi sonucunda
anlamli olabilecek parametreler tespit edilmistir. Bu kapsamda, dogal parametreler

(sicaklik ve desarj), inorganik parametre (toplam kati madde) ve nitrat, tiim mevsimler



bazinda su kalitesi degisimlerine katkida bulunan en ©Onemli parametreler olarak

saptanmistir.

Wu vd. (2009), Cin’de Yangtze Nehri boyunca belirledikleri alt1 istasyondan temin
ettikleri yiizey sularinda agir metal metal konsantrasyonlarini (As, B, Ba, Be, Cd, Cr, Cu,
Fe, Pb, Li, Mn, Mo, Ni, Sb, Se, Sn, Sr, V ve Zn) belirlemislerdir. Su numunelerindeki
metallerin toplam konsantrasyonlar1 825.1-950.4 pg/L arasinda degisim gOstermistir.
Yedi metal seviyesi, uluslararas1 su kalitesi kilavuzlarinda belirtilen izin verilen sinir
degerleri agmis olup oOzellikle As ve Cd’un yerel halkin sagligi iizerinde olumsuz

etkileyebilecegi bildirilmistir.

Ewa vd. (2011) tarafindan, Omoku Deresi (Nijerya-Rivers Eyaleti)'nin su kalitesine
endiistriyel atiklarin etkisi arastirilmistir. Dere suyunda fiziko-kimyasal ve organik
parametreler tespit edilmistir. Calisma bulgular; toplam askida kati madde degerlerinin
19.8-24.9 mg/L arasinda degistigi ve baslica kirlilik kaynaklarimin dere havzasi ile
cevresindeki sanayilerden- ¢opliik alanlarindan ¢ikan atik sular oldugu, bu atiklarin da

dere ekosistemini ciddi bir sekilde etkiledigi yoniindedir.

Dan vd. (2014), Qua Iboe Nehri (Nijerya) agz1 ve nehre bitisik derelerin yiizey sularinda
bazi agir metallerin dagilimini, bu metallerce zenginlesmesini ve kirlenme seviyesinin
mevsimsel degisimini arastirmislardir. Yagishh mevsimde agir metallerin ortalama
konsantrasyonu kuru mevsimden daha yiiksek bulunmustur. Fizikokimyasal parametreler
ile agir metal kaynaklar1 arasindaki karsilikli iliskileri tanimlamak i¢in Pearson
korelasyon matrisi kullanilmistir. Sonuglar, yilizey suyunda tuzluluk, pH ve sicakligin agir
metallerin adsorpsiyon/desorpsiyon ve ¢oziinmesinde ©onemli bir rol oynadigini
gostermistir. Yilizey sularinda agir metal zenginlesmesinin; atmosferik birikime,
sedimentten metal salmimia, kiyt sedimentlerinin ¢dziinmesine/erozyonuna ve
antropojenik girdiye bagli olarak degistigi bildirilmistir. Hesaplanan kirlenme

derecesinin kurak mevsimde orta diizeyde iken, yagishh mevsimde yiliksek bulunmasinin

ise iklim degisikliginin sonucu olan tagkinlardan kaynaklandig: belirtilmistir.



Nijerya'daki bir lagiin kompleksinin en bati kesiminde yer alan Badagry Deresi’nde
fitoplankton pigmentlerinin, ¢6ziinmiis inorganik besinlerin (NO2, NO3, NH4, PO4 ve
Si04) ve birincil tiretkenligin yersel-mevsimsel degisimleri, Kasim 2011'den baglayarak
2 yil boyunca dokuz istasyonda Ol¢iilmiistiir. Isik gecirgenligi hari¢ tiim parametrelerde
kurak mevsimde yagisli doneme gore yiiksek ortalama degerler kaydedilmistir (Balogun

ve Ajani 2015).

Banglades'teki bir kentsel nehrin yiizey suyu orneklerinde alt1 agir metalin (Cr, Ni, Cu,
As, Cd ve Pb) konsantrasyon degerleri belirlenmistir. Metallerin suda, Cr > Cu > As > Ni
> Pb > Cd olarak degisim gosterdigi ve c¢alisilan metal seviyelerinin igme suyu i¢in

giivenli sinirlar1 agtig1 bildirilmistir (Islam vd. 2015).

Ma ve Wang (2015), Dianchi Golii (Glineybat1 Cin) Havzasi’nin dis kaynakli yliklemeye
kars1 zamansal ve yersel degisimini ele almislardir. Noktasal ve noktasal olmayan
kaynakli kirlilik emisyon 6zelliklerinin analizine dayanarak, gdl simiilasyon modellerine
Kirlilik yiikii entegre edilmistir. TN ve TP kirlilik yiikiiniin 1990 yilindan 2005'e kadar
artt, 2005'ten 2012'ye kadar ise azalma gostermesine karsilik, KOI kirlilik yiikiiniin her
iki donemde de artt1g1 bildirilmistir. 1990, 2005 ve 2012'de gdle en fazla kirlilik yiikiiniin
Temmuz veya AZustos aylarinda ulastig1 belirtilmistir. Aragtirmacilar, havza kontrolii ve
gole ulasan dis kaynakli kirleticilerin siniflandirilarak kontroliiniin 6nemine dikkat
¢ekmislerdir.

Barakat vd. (2016), Oum Er Rbia Nehri ve onun ana kolu olan EI Abid Nehri'ndeki (Fas)
yersel-zamansal su kalitesi degisimini degerlendirmek ve ana kirlenme kaynaklarini
belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Su kalitesi verileri 2000-2012 yillart
arasinda nehir boyunca dagilmig on dort 6rnekleme istasyonundan toplanmugtir. Sicaklik,
pH, EC, bulaniklik, toplam askida kati madde, ¢oziinmiis oksijen, amonyum, amonyak,
biyolojik - kimyasal oksijen ihtiyaci, toplam fosfor ve E. coli gibi parametreler dikkate
alimmistir. Su kalite verileri, Pearson korelasyonu, PCA ve CA gibi ¢ok degiskenli
istatistiksel yontemler kullanilarak yorumlanmistir. Bulgular, bazi istasyonlarda su

kalitesi parametrelerinin Fas Su Kalite Standartlarinin iizerinde oldugunu ortaya



koymustur. PCA analiz sonuglar1 ise, su kalitesindeki degisikliklerin temel olarak
noktasal kaynakli kirlenme (evsel ve endiistriyel atik su), noktasal olmayan kaynak
kirlenmesi (tarim faaliyetleri) ve dogal siireclerle (topragin ayrigsmasi) iliskili oldugunu
isaret etmistir. Arastirmacilar, su kalitesinin tiiketicilerin saglig1 i¢in potansiyel olarak
tehlikeli olduguna, endiistriyel-belediye atik sularinin aritilmasinin ve siirdiiriilebilir

tarim uygulamalarinin tesvik edilmesinin 6nemine vurgu yapmislardir.

Chounlamany vd. (2017), Filipinler, Quezon City'deki Payatas depolama sahas1 sizinti
suyunun bir dere yoluyla Marikina Nehri'ne bosaltildigini bildirmislerdir. Arastirmacilar,
Marikina Nehri'nin bir boliimiinlin su kalitesindeki mevsimsel ve yersel degisimleri
incelemek icin ¢ok degiskenli istatistiksel teknikler uygulamislardir. Kimyasal oksijen
ithtiyaci, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, toplam ¢6ziinmiis kat1 maddeler, klor ve fosfat
diizeylerinin antropojenik etki/Gtrofikasyon kirliliginden, toplam askida kati madde,
bulaniklik ve siilfat degerlerinin ise yagmur ve toprak erozyonundan etkilendigini
belirtmislerdir. Arastirma bulgulari, Payatas depolama sahasinin Marikina Nehri
tizerindeki etkisini azaltmak i¢in uygun bir sizinti suyu toplama ve aritma sistemi

gereksinimine isaret etmektedir.

Siddiqui ve Pandey (2019), Hindistan'n en biiyiik nehir sistemi olan Ganga ylizey
sularinda Cr'nin yaklasik %44,44'inii ve Cd'un ise %33,33'"linii sirastyla izin verilen 50
ve 3,0 ug/L limitlerinin altinda tespit etmislerdir. Cu numunelerinin yaklasik %54,63',
izin verilen 50 pg/L siirint asmistir. Sudaki Pb konsantrasyonu 1,64 ile 44,34 ug/L
arasinda degismis ve gozlemlerin yaklasik %66,66's1 izin verilen 10 pg/L degerini
asmistir. Sudaki Zn konsantrasyonu ise izin verilen smir deger olan 5000 pg/L’yi
gecmemistir. Genel olarak, tiim metaller nehrin st alanlarinda izin verilen limit
degerlerin altinda iken, Pb, Cd ve Ni konsantrasyonu, orta ve alt bolgelerde izin verilen

limitlerin tizerinde tespit edilmistir.

Dey vd. (2021) tarafindan bildirildigine gére, Halda Nehri (Bangledes) sazan baliklarinin
dogal bir yumurtlama alan1 olmasinin yaninda tarim, sulama, hayvancilik, rekreasyon ve

icme suyu amacl kullanilmaktadir. Aragtirma kapsaminda nehrin 12 farkli noktasindan



alian su 6rneklerinde; pH, elektriksel iletkenlik, toplam ¢6ziinmiis katt maddeler, anyon
ve katyonlar acisindan bir olumsuzlugun s6z konusu olmadigi ancak yakin sanayilerden
gelen atik sularin desarji nedeniyle bazi agir metallerle kirlendigi bildirilmistir. Agir
metallerden 6'smin (Cd, Cr, Fe, Pb, Cu ve As) Diinya Saglik Orgiitiiniin dnerdigi giivenli
(igme suyu i¢in) limitlerini biiyiik dlciide astigi tespit edilmistir. Ayrica kaydedilen
verilerin istatistiksel analizi, farkli agir metallerin genel su kirliligine katkis1 ve bunlarin
olas1 kaynaklar1 hakkinda kapsamli bir fikir vermistir. Arastirmacilar, Halda Nehri
suyunun kirlilik diizeyi konusunda kamuoyunun bilinglendirilmesine ve su kirliliginin

azaltilmasi yoniinde tedbirler alinmasi geregine dikkat ¢ekmislerdir.

Nkinda vd. (2021), Mara Nehri ve kollarindaki su-sediment 6rneklerinde Pb, Hg, Cr, Cd
ve As seviyelerini arastirmiglardir. Yagisli olmayan (kuru) hava kosullarinin, yilizey
suyunda yiiksek bulaniklik ile agir metal igerigine neden oldugu ve sudaki agir metal
seviyelerinin, Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Kurumu / Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan Ongoriilen degerlerin iizerinde tespit edildigi bildirilmistir. Arastirmacilar,
yiizey sularindaki element yiiklemelerinin muhtemelen antropojenik girdilerle iliskili

oldugu sonucuna varmisglardir.

Taylor Deresi (Bayelsa Eyaleti, Nijerya) ylizey sularinda, 12 lokasyondan alinan 36 su
orneginde agir metallerin mevsimsel degisimleri ele alinmistir. Sonuglar kursun, krom,
bakir ve ¢inko degerlerinin konsantrasyonu degerlerinin sirasiyla; 0,00-0,48 mg/L, 0,02—

0,42 mg/L, 0,05-0,61 mg/L ve 0,06-0,83 mg/L arasinda degistigini ortaya koymustur.

Agir metaller ornekleme yapilan kuru mevsimde kursun<krom<bakir<g¢inko, yagish

mevsimde ise kursun <bakir<krom<cinko seklinde dagilim gostermistir (Ogamba vd.
2021).

Wuhan'in (Cin) farkli bolgelerinden sistematik olarak toplanan nehir sularindaki
¢Ozlinmis agir metallerin kaynaklar1 arastirilmistir. CA ve PCA sonuglarina gore, Mn,
Fe, Co, Ni ve Mo seviyeleri havzanin jeolojik kaynaklarina atfedilmis, V, Zn ve Sb gibi

agir metallerin ise endiistriyel faaliyetler tarafindan kontrol edildigi belirtilmistir. As



diizeyinde ise cogunlukla kentsel ve tarimsal faaliyetlerin karma girdisinin hakim oldugu

ifade edilmistir (Zhang vd. 2021).

Miller vd. (2023), 2000'lerin basinda fosfor kirliligini azaltma stratejisi olarak, Sugar
Deresi’nin dort alt havzasinda iyi yonetim uygulamalarini (BMP'ler) 6nermiglerdir. Bu
amagla, 2010'dan 2018'e kadar yaklasik iki haftada bir 49 alandan fosfat, toplam fosfor,
nitrat, amonyak ve toplam azot analizleri i¢in su Ornekleri alinmistir. Calisma
kapsaminda, yiiksek desarj kosullar sirasinda artan besin elementi konsantrasyonlarini.
uygulamalar sonucu 2010'dan 2018'e kadar tiim alt havzalarda 6nemli diistisler gosterdigi

bildirilmistir.

2.2 Tiirkiye’de Yapilmis Konuya iliskin Bildirisler

Yuvarlak¢ay’a (Koycegiz-Dalyan) iliskin baz1 fizikokimyasal parametreler ile
makroomurgasizlarinin dagilimimin izlendigi bir ¢alismada, suda farkli derecelerde
organik kirlilik saptanmistir. Calismada, adi1 gegen akarsuyun su kalitesinin Kdycegiz
Goli’ne iliskin su kalitesinin de muhafaza edilebilmesi agisindan tagidig1 éneme dikkat

cekilmistir (Kazanci ve Diigel 2000).

Solakl1 ve Siirmene Dereleri’nin (Trabzon), besin elementi ve askida kat1 madde yiikleri
arastirilmistir. Aragtirma kapsaminda, ilkbahar donemine ait olmak iizere Solakli ve
Stirmene Dereleri’nde ortalama su kalite verileri ile her iki derenin Karadeniz'e tagidig

yillik kirletici yiikleri kantitatif olarak belirlenmistir (Boran ve Sivri 2001).

Hazar Golii’ne akisi olan on adet akarsudan; su, besin elementi, askida kat1 maddenin
(¢cozlinmiig-askida) Mogal Deresi, Zikkim Deresi, Kiirk Cay1, Behrimaz Cay1 ile akist az
olmakla birlikte Baharin Deresi ile de organik yiik ve besin elementlerinin gole yiiksek
miktarda tagindigi belirtilmistir. Sevsak Dere’sinin ise diger derelere gore daha yiiksek
miktarda askida kati madde tasiyan yiizeysel su kaynagi oldugu belirtilmistir (Koger
2001). Sen vd. (2002) tarafindan ayn1 alanda yiiriitiilen ve elde edilen es zamanli ¢alisma

bulgularma gore, bu derelerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin farklilik gostermesini
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etkileyen unsurlar; tasidiklari su miktari, akarsu havzasinin jeomorfolojisi, akis hizi,

akarsu yataginin morfometrik 6zellikleri ve akis olan aylardir.

Dokmeci (2005), Meri¢ Deltasi’ndaki Gala Golii’nii besleyen kaynaklarda agir metal
diizeylerini tespit etmistir. GOl i¢i ve golii besleyen kaynaklardan alinan 6rneklerin
¢ogunda bakir, kadmiyum, mangan, kursun ve kobalt degerleri, limit degerlerin iizerinde
saptanmistir. Bu durumun nedeni ise, havzadaki ¢eltik alanlarinda sulama suyu olarak
kullanilan Meri¢ ve Ergene Nehir sularinin havzaya tasidigi endiistriyel kirlilik olarak
ifade edilmistir. Arastirmaci 6zellikle IP-1 drenaj kanalindan gdle giren suyun kalite siifi
ele alindiginda, tarimsal kirliligin yan1 sira agir metal kirliliginin de biiylik boyutlarda

oldugunu bildirmistir.

Tepe vd. (2006) tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, Hasan Cayi'nin belirli su
kalitesi 6zelliklerinin tespit edilmesi amaglanmistir. Hasan Cayi, kaynagini Osmaniye il
sinirlar icerisinden almakta ve Dértyol Ilgesi'nden Iskenderun Koérfezi'ne dokiilmektedir.
Cay Dértyol ile Payas Ilgelerinin igme suyu ihtiyacini karsilamaktadir. Calisma
kapsaminda, sicaklik, pH, ¢dziinmiis oksijen, tuzluluk, KOI, sertlik, azot fraksiyonlari,
siilfat, fosfat, siilfit, silisyum, sodyum, klor, potasyum, toplam alkalinite, askida kati
madde (AKM) gibi su kalitesi parametreleri 12 ay boyunca belirlenmistir. Arastirma ile
Hasan Cayi'nin su kalitesi parametrelerinin aylar bazinda farkliliklar1 ortaya konmus,
bulgular dogrultusunda soguk su balig tiirlerinin yetistiriciligi i¢in su kalitesinin uygun

oldugu bildirilmistir.

Diindar ve Altundag (2007), Mayis-Eyliil 2003 tarihleri arasinda Sakarya Nehri boyunca
tic farkli istasyondan aldiklar1 su orneklerinde bazi agir metal derisimlerini tespit
etmislerdir. Su numunelerinde ortalama bakir, nikel, krom, kursun, kadmiyum, ¢inko
seviyeleri (ug/L) sirastyla; 0.851; 1.050; 0.027; 1.786; 0.236 ve 0.173 olarak saptanmuistir.
Arastirmacilar, kirlilik i¢in erken uyari sistemleri kullaniminin ve nehir suyuna iliskin
agir metal analizlerinin, kontaminasyonun karakterizasyonu ve Kkirlilik kaynaklarinin

tespiti agisindan 6nem tasidigin1 vurgulamislardir.
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Aydin 1li Regiilatdrii’niin bulundugu alanda belirli sayida segilen yeralt: ve yeriistii su
kaynaklarindan {i¢ ayda alinan (Mayis, Temmuz, Eyliil) 6rneklerde, bazi fiziko-kimyasal
parametreler ile agir metal analizleri yapilmistir. Sulama suyu kalitesi agisindan
degerlendirilen su Orneklerinde parametrelerin 6nemli bir kismi referans degerlerin
tizerinde tespit edilmistir. Bu baglamda, 6rnekleme yapilan bir nokta hari¢ diger 6rnek

alim yerlerine ait sularin igme suyu niteligi tasimadigi bildirilmistir (Kanber 2007).

Karadede-Akin ve Unlii (2007), Dicle Nehri'ndeki agir metal (Cd, Co, Cu, Fe, Mn, Ni,
Pb, Zn) konsantrasyonlarinin mevsimsel degisimini inceledikleri ¢calismada; genel olarak
I, IT ve III. 6rnekleme alanlarindaki ortalama Cd, Cu, Mn, Ni, Zn ve Fe degerlerinin
ilkbahar ve yaz aylarinda maksimum oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica 6nceki calisma
bulgulariyla karsilastirildiginda, Cu diizeylerinin son yillarda kademeli olarak azaldig:

saptanmistir.

Elazig Kenti Atiksu Aritma Tesisi ¢ikis sularinda; Kehli Deresi’ne (Keban Baraj Golii)
dokiilmeden once bir istasyondan, dokiildiikten sonra ise bes istasyondan alinan su
orneklerinde bazi su kalite parametreleri belirlenmistir. Tesis ¢ikis sular1 6ncesi organik
kirlilik agisindan Oncesi dere sularinin su kalitesi sinifi aylara gore degismis, nisan ayinda
I. sinif, mayis aymnda IV. sinif su kalitesine ulagsmistir. Ancak desarjdan sonra, biitiin
noktalarda bahar-yaz doneminde IV. smif su kalitesi seviyesinin devam ettigi
belirlenmistir. Calismanin yapildigi donemde, kentin atiksularmin bir kisminin
aritilmadan Kehli Deresi’ne verilmesi sonucu, biiyiik miktarda kirlilik yiikiiniin Keban

Baraj Gélii'ne bu dere ile ulastig1 ifade edilmistir (Unlii ve Tung 2007).

Akdeniz'e dokiilen Aksu Cayi'min (Isparta ili) su kalitesini belirlemek ve fizikokimyasal
parametrelerin makroomurgasiz ¢esitliligi tizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla
bir aragtirma yuriitiilmistiir (Kalyoncu vd. 2008). Arastirmanin sonuglar1 dogrultusunda,
fizikokimyasal parametrelerin makroomurgasiz gesitliligi lizerinde belirgin bir etkisi

oldugu saptanmustir.
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Sen ve Golbast (2008), Hazar Golii (Dogu Anadolu Bolgesi) ne bosalan Kiirk Cayi’nda
su kalite parametrelerini bir yil siireyle izlemislerdir. Arastirma bulgulara goére, Kiirk
Cayr su kalite smifi I-II arasinda degisim goOstermistir. Belirlenen su kalite
parametrelerinin degisiminde; akis hizi, su miktar1 ile havzanin jeomorfolojik 6zellikleri
ve akarsu yataginin morfometrik Ozelliklerinin etkili oldugu bildirilmistir. Ayni
arastirmacilar tarafindan golde yliriitiilen yedi ay siireyle yliriitiilen bagka bir ¢alismada
ise (Sen ve Golbast 2014), Kiirk Cay1’nin nitrit diizeylerine gore III. sinif (kirli su), diger
parametrelere ise 1. smif (yliksek kaliteli su) su kalite sinifina dahil oldugu tespit
edilmistir. Bu baglamda Hazar Gdlii'ne Kiirk Cayi ile tasinan azot-fosfor yiikiintin goliin

otrofikasyonu agisindan bir tehdit olusturmadigi belirlenmistir.

Yalgin vd. (2008), Karasu Deresi (Nigde) tlizerindeki farkli kirlilik kaynaklarini
arastirmak amaciyla, sectikleri istasyonlarda ¢oziinmiis oksijen, elektriksel iletkenlik,
sicaklik ve pH degerlerini 12 ay siireyle tespit etmislerdir. Pb, Fe, Cu, Zn, Ni, Cr, Cd, S,
F ve Cn degerleri (ug/L) sirastyla; 80-4.920; 10-6.100; 440-25.530; 130-2.400; 120—
280; 20-150; 214.250-1.113.580; 1.560—4.270 ve 40—690 arasinda degisim gostermistir.

Arastirma bulgulari, Karasu Deresi ve ¢evresinde bulunan kirlilik alanlarinda mutlak (0-
100 m), kisa mesafe (100-500 m) ve uzun mesafe (500-2.000 m) koruma alanlari

belirlenmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Varol ve Sen (2009), Behrimaz Cayr’'nin bir yillik su kalite verilerinin
degerlendirilmesinde kiime analizi (CA), ana bilesen analizi ve faktor analizi gibi ¢ok
degiskenli istatistiksel yontemler kullanmislardir. Faktor analizinden elde edilen
degisken faktorler esas alindiginda; su kalitesi degisimlerinden sorumlu parametrelerin
nispeten daha az kirli alanlarda desarj, sicaklik, ¢oziiniir mineraller (dogal) ve besin
elementleri (tarimsal faaliyetler) oldugu saptanmistir. Havzadaki orta derecede kirli
alanlarda ise su kalitesi acisindan organik kirlilik (evsel atik su) ve besin elementleri

(tarimsal faaliyetler ve yiizey akis1) 6n plana ¢ikmuigtir.
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Akbulut vd. (2010), Sarigay Deresi’nin yiizey suyu kalitesini degerlendirmek amaciyla
sicaklik, iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen, toplam fosfor, klorofil-a ve askida kati madde
diizeylerini tespit etmislerdir. Arastirma periyodunca bu parametreler bakimindan
mevsimler arasindaki farkliligin bulundugunu, istasyonlar arasinda ise yalniz sicaklik

parametresinin istatistiki agidan 6nemli saptandigini bildirmislerdir.

Diyarbakir kenti i¢in 6nemli bir 6énemli bir su kaynagi olan Dicle Nehri, sulama,
balik¢ilik, rekreasyon, atik su bosaltimi gibi pek ¢ok amaca hizmet etmektedir. Dicle
Nehri yiizey sularinin kalitesine iligskin bir ¢alisma kapsaminda, Diyarbakir Atiksu Aritim
Tesisi (AAT) desarj noktasinin mansabinda kimyasal oksijen ihtiyaci, organik azot,
toplam fosfor ve toplam azot konsantrasyonlarinin belirgin sekilde artis gosterdigi, tim
su Orneklerinin metal konsantrasyonlarinin ise c¢ogunlukla sucul yasamin ve igme
suyunun korunmasi i¢in izin verilen maksimum konsantrasyonun altinda veya buna yakin
oldugu tespit edilmistir. Ayrica yaz aylarinda, AATmin asagisindaki istasyonlarda
organik kirlilik ciddi boyutlara ulastgtindan nehir suyundaki ¢6ziinmiis oksijenin ¢ok

diisiik seviyelerde oldugu belirlenmistir (Varol vd. 2010).

Yukar1 Dicle Nehri'nden alinan yiizey suyu 6rneklerinde toplam azot, toplam fosfor, As,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlar1 i¢in belirlenmistir. Su
numunelerinde Cu harig, tim metal konsantrasyonlar1 sucul yagsamin korunmasi i¢in izin
verilen maksimum konsantrasyonun altinda saptanmistir. Kiime analizi sonuglari, As, Cd,
Co, Cu, Ni, Pb ve Zn'nin antropojenik kaynaklardan, 6zellikle bakir madeni tesisinin

metalik desarjlarindan kaynaklandigini gostermistir (Varol ve Sen 2012).

Anonim (2013)’e gore, Egirdir Golii'ne ulasan evsel-tarimsal kaynakli alanlardan
yiizeysel akislarla ve golii besleyen derelerle tasiman organik madde yiikii, gol
sedimentinde azot ve fosfor dlizeylerinin artmasina yol agmaktadir. Calisma kapsaminda,
gole iligkin 6trofikasyon problemini gidermede fosfor yiikii kontroliiniin 6nemine dikkat

¢ekilmistir.
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Uluabat Golii, Ramsar szlesmesine iliskin kriterleri tasiyan uluslararasi éneme sahip
onemli bir sulak alandir. Ancak gerek gole kiyis1 bulunan Akgalar Beldesi’nin evsel atik
sular1 gerekse beldede bulunan sanayi kuruluslari ile mezbahalardan kaynaklanan
atiksular, Akcalar Deresi (Musa Deresi)’ne ve son noktada Uluabat Golii’ne
bosalmaktadir. Bu kapsamda, kirlilik yiikleri maksimum mart ayinda belirlenmis ve
bulgular dogrultusunda Akgalar Deresi’ne iliskin yonetsel tedbirler onerilmistir (Katip

vd. 2013).

Gokpinar ve Ciiriiksu Caylari ile Biiylik Menderes Nehri'nin (Denizli) bir yil siireyle
Kirlilik parametreleri ve yiikleri incelenmistir. Farkli yedi istasyondan alinan su
orneklerinde bazi fiziksel-kimyasal parametreler dl¢iilmiis; Biiylik Menderes Nehri ile
Gokpmar ve Ciirtiksu Caylar’’nin sicaklik ve pH degerleri baz alindiginda I. sinif su,
toplam ¢oziinmiis madde diizeylerine gore II. sinif su, ¢oziinmiis oksijen bakimindan ise
I11. sinif su kategorisinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica bu su kaynaklarmin BOI5 , KOi
degerleri ile organik madde konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda, I'V. sinif su kalitesine

sahip oldugu belirtilmistir (Turan ve Ulkii 2013).

Varol vd. (2013), Subat 2008-Ocak 2009 doneminde Dicle Nehri'nde agir metal
kaynaklarin1 belirlemek amaciyla ¢ok degiskenli istatistiksel teknikler uygulamislardir.
Bulgular, nehir suyunda Fe, Cr ve Ni’in fazla, Cd ve As’in daha az diizeyde oldugunu
gdstermektedir. Istatistiki analizler, Cu, Ni ve Zn'nin antropojenik kaynaklar tarafindan
kontrol edildigini ortaya koymustur. Nehire iliskin Onceki ¢alismalarin sonuglariyla
karsilastirildiginda ¢ogu metal konsantrasyonunun daha diisiik bulunmasinin, Dicle
Baraji1 ¢ikis sularinin temiz olmasi ve bakir madeni tesisinin faaliyetinin azalmasinin yani
sira nehir lizerine iki baraj yapilmasindan kaynaklandig: bildirilmistir. En diisiik toplam
metal konsantrasyonlarin ise, yliksek yagis ve kar erimeleri nedeniyle subat ayinda

belirlendigi ifade edilmistir.

Yilmaz (2013) tarafindan, Istanbul’'un énemli su kaynaklarindan birisi olan Terkos
Goli’ne desarj edilen derelerde zamana bagli olarak goriilen kirliligin antropojenik

kokenli faktorlerden kaynaklandigr bildirilmistir. Arastirmact gole akisi olan derelerde
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ayrintili kirlilik ¢aligmalarina gerek olduguna ve ilgili yonetsel tedbirlerin 6nemine dikkat

¢cekmistir.

Kasimoglu ve Yilmaz (2014), Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi c¢ergevesinde
degerlendirdikleri Tersakan Cayi (Mugla)’na iliskin fiziko-kimyasal veriler 15181nda, su
kalitesini 1. sinif (yiiksek kaliteli su) olarak bildirmiglerdir. Bulgular, Tersakan Cayi’nin
calisilan donem i¢in su kalitesinin 1yi durumda olduguna ancak yaz aylarinda tarimsal

sulamadaki artig nedeniyle kirlilik seviyesinde de bir artis olduguna isaret etmektedir.

Haringet Cayi'nda Mayis 2009 ile Nisan 2010 arasinda gergeklestirilen bir ¢alismada,
aylik olarak debi, sicaklik, ¢6ziinmiis oksijen, pH, elektriksel iletkenlik basta olmak {izere
nitrit, amonyak, nitrat, siilfat, reaktif fosfor, toplam ¢6ziinmiis katt madde, toplam sertlik,
BOI gibi kimyasal parametreleri kaydedilmistir. Sonuglar, Keban Baraj Gélii’ne dokiilen
Cay’da farkli parmetrelere gore su kalite sinifinin I’den IV’e kadar degistigini ortaya
koymustur. Arastirmacilar, tim bu verileri degerlendirdiklerinde, Haringet Cayi'nin
Keban Baraj Golii'ne III. sinif su kalitesinde su tasidigini belirtmislerdir (Baytasoglu ve
Sen 2015).

Topal ve Topal (2015), Elaz1g ili i¢in igme suyu eldesinde kullanilan Hamzabey Baraji’n1
besleyen Caro Deresi’nin (Elazig), 2014-2015 kis sezonunda bazi fizikokimyasal
parametrelerini dikkate almislardir. Derenin yiizey suyu orneklerinde, pH, sicaklik ve
elektrik iletkenligi degerleri sirasiyla, 7.9-8.3; 14..5-178 °C; 340-384 pS/cm arasinda
degismistir. Dere sularina iliskin kimyasal oksijen ihtiyact ve biyolojik oksijen ihtiyaci
degerleri esas alindiginda, Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY)’ ne gore

su kalitesinin II. sinif oldugu belirlenmistir.

Mutlu vd. (2016) tarafindan bildirildigine gore, Cinarli Deresi’nden (Sivas) iki yil siireyle
farkl alt1 istasyondan alinan su Orneklerine iliskin fiziko-kimyasal analiz sonuglari;
derenin III. sinif nitelikte bir su kalite sinifina girdigini dolayisiyla kirlilik baskisi altinda

oldugunu ortaya koymustur. Arastirmacilar, dere suyunun su kalitesinin diizenli olarak

16



izlenmesinin 6zellikle {i¢ koylin su ihtiyacini karsilamasindan dolayr geregine isaret

etmislerdir.

Murat Nehri’nin (Elaz1g), su kalitesinin belirlenmesine yonelik bir ¢alisma kapsaminda,
su Orneklerindeki pH: 8-9; EC: 400-500 uS/cm; amonyum-azotu: 0.04-0.07 mg/L;
nitritazotu: 0.01-0.03 mg/L ve nitrat-azotu: 1.3-1.9 mg/L arasinda degisim gostermistir.
Toplam fosfor konsantrasyonlar1 0.07-0.09 mg/L olarak tespit edilmistir. Genel olarak
Murat Nehri’nin su kalitesi II. sinif olarak bildirilmistir (Topal ve Topal 2016).

Biiyiik Menderes Nehri tizerindeki sekiz istasyonda (Adigiizel Baraji, Yenice Regiilatorii,
Saraykdy Kopriisii, Feslek Regiilatorii, Yenipazar Kopriisii, Aydin Kopriisii, Kogarli
Kopriisii, Soke Regiilatorii), 2000-2013 yillar1 arasinda bazi su kalite parametreleri
izlenmistir. Su analiz sonuglarina gore, nehir suyu kirliligi genel olarak her y1l degisiklik
gostermis, belirli 6l¢iim noktalarindan aliman 6rneklerde yil boyunca yiiksek kirlilik
seviyeleri tespit edilmistir. Su kalite parametreleri Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne
gore siflandirilmus, TS 266 ve DSO yonergeleri ile de karsilastirilmustir. Sekiz istasyon
arasinda Saraykdy istasyonundaki seviyeler genel olarak diger istasyonlardan daha
yiikksek, Adigiizel Baraji’ndaki degerler ise en diisiik seviyede saptanarak en iyi su

kalitesine isaret etmistir (Yilmaz vd. 2020).

Ozdemir (2016), Kizilirmak Nehri'nin giiney kollarmi olusturan ve suyu Kayseri
ovasinda tarimsal sulama amagl ¢ok kullanilan Sarmisakli Deresi ile Kayseri sehrinden
gelen evsel ve endiistriyel sular nedeniyle olduke¢a kirlenen Karasu Deresi lizerinde yedi
ornekleme istasyonu secerek su kalite siniflarini tespit etmislerdir. Calisma alanlarinin su
kalite simiflandirmasi, KOI, BOls, amonyum-azotu, nitrat, toplam fosfor, kloriir, siilfat ve
toplam ¢ozlinmiis kat1 madde degerlerine gore yapilmistir. 6 ve 7. istasyonlar digindaki
istasyonlara ait tiim parametre degerleri, su kalitesinin III veya IV olduguna isaret
etmektedir. Sarmisakli Deresi'nin bazi1 kesimleri ile Kayseri’den gelen evsel ve
endiistriyel atik su desarjina bagh olarak 6zellikle KOI, BOIs, Kjeldahl azotu, nitrit,
toplam sosfor, ¢ozlinmiis oksijen, pH ve Hg gibi su kalite 6zellikleri Sinif IT ve Simif III’e

iliskin su kalitesi kriterlerini asmistir. Arastirma kapsaminda, Sarmisakli Deresi’nde daha
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yiikksek seviyede saptanan azot ve fosfor yiiklemesi, tarimsal faaliyetler, biiyiikbag

hayvancilik faaliyetleri ve antropojenik kaynakli desarjlarla iligkilendirilmistir.

Kargi Cayi’nin (Antalya), bazi su kalite parametreleri ile su kalite simiflarinin
belirlenmesine yonelik bir ¢alisma yliriitiilmiistiir. Temmuz 2014-Nisan 2015 doneminde,
mevsimsel olarak alinan orneklerde, bazi fiziko-kimyasal su kalite parametreleri tespit
edilmistir (Zeybek ve Kalyoncu 2016). Calisma bulgular1, Kargi Cayi'nin genel olarak
yiiksek kaliteli veya az kirlenmis suya sahip oldugunu, cevresindeki bazi alabalik
isetmeleri ile yerlesim birimlerine karsin ciddi bir kirletici tehdidi altinda
olmadiginigdstermistir. Ancak nehrin agzina yakin son istasyonda, denizel etki ve alanin
rekreasyonel diizenlemeleri nedeniyle belirli su kalite parametrelerinde bir diisiis

yasandigi ifade edilmistir.

Giresun'daki Batlama Cayi'nda 2014-2015 yillar1 arasinda tespit edilen su kalitesine
iligkin veriler, ¢ok degiskenli istatistiksel teknikler olan kiime analizi (CA) ve ana bilesen
analizi (PCA) ile yorumlanmistir. Calismada; ¢oziinmiis oksijen, pH, sicaklik, tuzluluk,
toplam ¢Oziinmiis katilar, iletkenlik, klorofil-a, biyokimyasal oksijen ihtiyaci, toplam
alkalinite, toplam sertlik, toplam amonyak-azotu, nitrat, toplam fosfor, ¢oziiniir reaktif
fosfor, klor ve toplam askida kati madde gibi su kalitesi parametreleri dikkate alinmastir.
Sonuglar, benzer su kalitesi Ozelliklerine sahip ii¢ istasyonun se¢ildigini ve bu
istasyonlardan birinde su kalitesindeki bozulmanin tarimsal, endiistriyel, evsel ve tuzlu
su sizintilarindan kaynaklanan atik sularla iligkili oldugunu gostermistir. Diger iki
istasyonda 1ise su kalitesindeki bozulmanin, yerlesim yerlerinden ve ¢iftgilik
faaliyetlerinden kaynaklanan atik sularla iligkili oldugu bildirilmistir (Tepe ve Aydin
2017).

Akkaya Baraj Goli'nlin (Nigde) su kalitesini etkileyen onemli bir kaynak olan Kizilca

Deresi'nin su kalitesini belirlemeye yonelik bir aragtirma gerceklestirilmistir.
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Arastirmada, Ekim 2014 ile Eyliil 2015 arasinda bir yil boyunca, mevsime bagli olarak
baraj goliine su saglayan dereden alinan 6rnekler incelenmis ve sicaklik, pH, ¢oziinmiis

oksijen ve fekal koliform parametreleri analiz edilmistir. Bulgular 1s1ginda, Kizilca

Deresi'nin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde belirtilen kita i¢i su kalite standartlarina
gore fekal koliform bakimindan III. sinif kalite su niteligine sahip oldugu tespit edilmistir.
Ayrica Kizilca Deresi'nin Nigde Belediyesi Atiksu Aritma Tesisi desarjindan sonra akis
yoniinde asir1 derecede kirlendigi ve bu durumun Akkaya Baraj Golii'niin su kalitesini

olumsuz etkiledigi sonucuna varilmistir (Tungsiper 2017).

Golbasi ve Sen (2019) tarafindan Atatiirk Baraj Golii'ne akan Kahta Cay1'nin su kalitesini
belirlemek amaciyla bir ¢alisma yapilmistir. Bu amagla, Nisan 2012 ile Mart 2013
tarihleri arasinda kaynaktan mansap yoniinde bes farkli istasyon secilerek aylik bazda
hidrolojik ve fiziko-kimyasal ozellikler izlenmistir. izlenen parametreler baglaminda,
hafif alkali nitelikteki Kahta Cayi'nin, Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi'nin Cevresel

Kalite Standartlaria gore 1. siif (yiiksek kaliteli su) 6zelligi tasidig1 saptanmugtir.

Ustaoglu ve Tepe (2019), Haziran 2014 ile Mayis 2015 tarihleri arasinda Pazarsuyu
Deresi tizerinde belirledikleri dort farkli istasyondan aylik olarak su ve sediment 6rnekleri
almislardir. Sonuglar ulusal ve uluslararasi su kalitesi kriterlerine gére degerlendirilmis
ve bazi istasyonlarda su kalitesi parametrelerinin smir degerleri astig1 tespit edilmistir.
Arastirmacilar dere suyunun sulamada dikkatli bir sekilde kullanilabilir nitelikte
oldugunu ancak halk sagligina olumsuz etkilerini gidermek i¢in evsel amag¢h kullanim

oncesi sularin aritilmasi gerekliligine dikkat ¢gekmislerdir.

Hazar Golii, Tiirkiye'nin Dogu Anadolu Boélgesi'ndeki en biiyiik ve en derin gollerden
biridir. Son yillarda g6liin su kalitesinde ve berrakliginda, besin elementleri ve sediment
tasinimi sonucu ciddi bir diislis meydana geldigi bildirilmistir. Bu amagla, golii besleyen
Behrimaz Cayi'nin besin elementleri, ana iyonlar, biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI5),
kimyasal oksijen ihtiyac1t (KOI) ve toplam askida kati madde diizeyleri belirlenmistir.
Behrimaz Cayi ile gole tasinan toplam azot (TN) ve toplam fosfor (TP) yiikleri sirasiyla
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103.77 ve 5.23 ton olarak tahmin edilmistir. Behrimaz Cayi'nin askida kati madde
yiikiiniin gole katkis1 24.913x10° ton/yil olarak bildirilmistir. Géle olan yillik azot ve
fosfor yiikleme degerleri Vollenweider kriterlerine gore izin verilen yiikleme

diizeylerinin altinda kalmistir (Varol 2019).

Hacisalihoglu ve Karaer (2020), Uluabat Golii Havzasi’nda bulunan noktasal kirletici
yiiklerinin  belirlenmesine yonelik bir calisma yiiriitmiiglerdir. Arastirmacilar,
Mustafakemalpasa Cayi’nin Akgalar Deresi’ne gore gble daha fazla miktarda kirletici
yiikii tagidigini, Uluabat pompa istasyonunun ise gole en yiiksek seviyede kirletici tagiyan

su kaynagi oldugunu tespit etmislerdir.

Varol (2020) tarafindan bildirildigine gore, Tiirkiye'nin Firat Nehri Havzasi’nda yer alan
Stirgli Cayi, igme suyu kaynagi, tarimsal sulama ve gokkusagi alabaligi liretimi igin
kullanilmaktadir. Derenin on alt1 su kalite parametresi bir y1l boyunca bes farkli bolgede
izlenmistir. Parametrelerin ¢ogu antropojenik faaliyetlerin etkisi sonucu yersel
farkliliklar gdsterirken, toplam azot hari¢ olmak iizere tiim parametreler su sicakligi ve
su debisi kaynakli O6nemli mevsimsel farkliliklar gdstermistir. Temel bilesen
analizi/faktor analizi, su kalite degisimlerinden sorumlu parametrelerin esas olarak,
askida kat1 maddeler (hem dogal hem de antropojenik kaynakli), ¢oziiniir tuzlar (dogal),

besin elementleri ve organik madde (antropojenik kaynakli) oldugunu ortaya koymustur.

Karasu Nehri, Glineybat1 Asya'nin en uzun nehri olan Firat Nehri'nin ana koludur.
Havzadaki evsel ve endiistriyel atiksu desarjlari, tarimsal uygulamalar ve madencilik
faaliyetleri Karasu Nehri'nde potansiyel toksik metal kirliligine neden olmaktadir. 2019
Ocak-Aralik aylari arasinda Karasu Nehri boyunca 8 istasyondan aylik olarak alinan su
orneklerinde on adet agir metal (Fe, Al, Cd, Ni, Cu, Zn, Pb, As, Mn ve Cr) seviyeleri
yersel ve mevsimsel degisimler acisindan dikkate alinmistir. Agir metallerin yiizde
doksanlik seviyeleri, icme suyu standartlarinin altinda bulunmus ve toplam metal
konsantrasyonu, dogal ve antropojenik kaynaklarin birlesik etkisi nedeniyle kistan yaza
artan bir egilim gostermistir. Metal kirlilik indeksleri de nehir suyu kalitesinin igme suyu

kullanimina uygun oldugunu gostermistir. Faktor ve kiime analizi sonuglari; Ni, Fe, Mn
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ve Cr'nin hem litojenik kaynaklar hem de antropojenik faaliyetler tarafindan diger agir
metallerin ise litojenik kaynaklar tarafindan kontrol edildigini ortaya ¢ikarmistir (Varol
vd. 2021).

Cigek vd. (2023), Susurluk Havzasi'nin 6nemli akarsularindan biri olan Simav Cay1’nin
baz1 fiziksel-kimyasal 6zelliklerini (¢6ziinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, sicaklik, pH,
elektriksel iletkenlik, tuzluluk, bulaniklik, kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, nitrit-
azotu, nitrat-azotu, amonyum-azotu, fosfat, toplam fosfor, kloriir, bikarbonat, karbonat)
belirleyerek, sonuclari ulusal-uluslararasi 6lgekte standart degerlerle karsilagtirmiglardir.
Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligi'nde yer alan sinir degerler kapsaminda, nehrin iist
bolgesi su kalitesinin II. sinif iken, orta-alt bolge su kalitesinin daha fazla kirlenmis
oldugu ve III. sif kategorisinde bulundugu kaydedilmistir. Calisma sonuglari, farkl
noktasal kirlilik kaynaklarinin Simav Cay1 ortaalt bolgelerinde yogunlastigini ancak tist

bolge agisindan da kirlilik riski oldugunu ifade etmislerdir.

Tokath vd. (2023) tarafindan bildirildigine gore, Saros Korfezi’nin (Tirkiye) kuzeyinde
sulama ve i¢me suyu kaynagi olarak kullanilan 10 farkli goletin ¢oziinmiis metal
seviyeleri ¢cok degiskenli istatistiksel yontemler, kirlilik ve ekolojik risk indeksleri
kullanilarak degerlendirilmistir. Goletlerdeki ortalama metal seviyeleri, 0.045 pg/L (Cd)
ile 127 ug/L (Mn) arasinda degismistir. lgme suyu kaynagi olarak kullanilan 7 no’lu golet
en diistik toplam metal seviyesine sahip bulunmus, yalnizca 1 ve 2 no’lu goletteki Mn
diizeyleri AB I¢gme Suyu Direktifi tarafindan belirlenen kritik degerleri bir miktar
asmustir. Tiim goletlerdeki metal seviyeleri, sulama suyu ve sucul yasam i¢in belirlenen
kritik degerlerin altinda tespit edilmistir. Sulama suyu kalitesi agisindan ise, diislik

diizeyde agir metal kirliligi saptanmustir.

Varol ve Tokath (2023), Tiirkiye'nin Trakya bolgesinde yer alan ve yogun endiistriyel
baskiya maruz kalan Corlu Nehri’nin su kalitesini, 2021 yilinin kuru ve yagish
mevsimlerinde olmak tizere 10 toksik metal ve 13 su kalitesi degiskenini belirleyerek
degerlendirmislerdir. Sonuglar, Corlu Nehri’nin evsel ve endiistriyel desarj alan 2 ve 3.

istasyonlarmnin, yiizey sulari kalite standartlarina gére NH4-N, PO4-P, KOI, BOI5 ve
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askida kati maddeler bakimindan ciddi bir sekilde kirlendigini ortaya koymustur. Ayrica,
bir istasyonda (3 no’lu) ortalama Cr seviyesinin, deri fabrikalar1 kaynakli atik su desarjlari

nedeniyle sucul yasamin korunmasi i¢in izin verilen seviyeyi astig1 ifade edilmistir.

2.3 Mogan Gélii Havzasi'ndaki Derelerde Yiiriitiilen Bazi Calismalara liskin
Bildirisler

Pulatsii ve Aydin (1997) tarafindan yapilan arastirmaya gére, Golbasi Ilgesi'nde pis su
kanalizasyon kolektor hatti projesinin tamamlanmadig1 donemde, Sukesen Deresi ile gole
yiiksek oranda kirletici madde ulastig1 belirlenmistir. Mogan Golii'nii besleyen derelerin
yillik ortalama toplam fosfor konsantrasyonlari incelendiginde, en yiiksek degerin
Baspmar Deresi'ne ait oldugu tespit edilmis ve bu deger 712.23 mg/m® olarak
kaydedilmistir. Arastirmacilara gore, dere sularindaki fosfor konsantrasyonunun yiiksek
olmasmin nedeni kig aylarinda artan niifusun yanisira bolgede yer alan tavukguluk

isletmesi atik sularinin bu dereye ulagmasidir.

Burnak ve Beklioglu (2000) tarafindan gerceklestirilen bir ¢calismanin bulgulari, Mogan
Golii'ne bosalan derelerde yliksek konsantrasyonda ¢6ziinmiis inorganik azot ve toplam
fosforun mevcut oldugu yoniindedir. Bu kapsamda, Sukesen, Golciik ve Yavrucak
Dereleri'nin yillik ortalama fosfor konsantrasyonlar1 (ug/L) sirasiyla 1438, 198 ve 336
olarak bildirilmis, Mogan Golii ¢ikis suyunun ortalama fosfor konsantrasyonu ise 93 pg/L

olarak Ol¢tilmiistiir.

Karako¢ vd. (2003) tarafindan Sukesen, Bagpinar, Colova ve Yavrucak Derelerinde
Temmuz, Kasim 1999 ve Subat 2020 olmak {izere li¢ Ornekleme yapilarak
gerceklestirilen ¢alismada; ortalama toplam fosfor yiikleri sirasiyla, 0.077; 0.206; 0.083
ve 0.400 kg/giin olarak kaydedilmistir.
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Gokmen (2004) tarafindan gergeklestirilen arastirmada, Mogan Golii etrafindaki sazlik
alanlarda mevsimsel - yillik azot tutma siiregleri incelenmistir. Bu ¢alismada, g6l ile
cevresindeki sazlik alan arasinda tasman yiizeysel azot yiikii ile goldeki azot
konsantrasyonlart karsilastirtlmistir. GOl c¢evresindeki sazlik bolgelerde, ¢oziinmiis
inorganik azot (DIN), amonyum-N ve nitrat-N gibi farkli azot bilesiklerinin tutulma
dinamikleri ayr1 ayr1 analiz edilmistir. 1998, 1999 ve 2002 yillarinda Mogan Golii sazlik
alanlarina iligkin analiz sonuglari, diger ¢alisma yillarina oranla daha yiiksek ¢oziinmiis
azot girdisi oldugunu ortaya koymustur. Bunun yanisira gol ve havzasina ait Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) analizleri, goliin etrafinda konumlanan tarim arazilerinden olan difuz
azot girdisinin, goliin kuzeydogu kiyisinda, goliin kuzey ucuna gore daha fazla risk

olusturdugunu gdstermistir.

Fakioglu ve Pulatsii (2005) tarafindan gercgeklestirilen bir arastirmada, Mogan Goélii'ne
yonelik digsal besin elementi yiikiinii indirgemede uygulanan bazi restorasyon
onlemlerinin etkilerinin saptanabilmesi i¢in gole ulasan toplam fosfor yiikiiniin
belirlenmesi amacglanmistir. Bu kapsamda, Ocak-Aralik 2003 doneminde aylik
periyotlarla Sukesen, Yavrucak, Baspinar ve Cdlova Dereleri'nden su Ornekleri temin
edilmistir. Arastirmacilar, karadan gole ulasan fosfor yiikiinii 2003 yil1 i¢in 2668.88 kg
olarak tahmin etmisler ve dis kaynakli besleyici element yiikiinlin azaltilmas1 i¢in ek

onlemlerin alinmasi gerekliligine dikkat ¢gekmislerdir.

Oztiirk (2009), Mogan Golii ve golii besleyen derelerde (Golciik, Sukesen, Yavrucak,
Colova) organoklorlu pestisit kirlenmesinin belirlenmesine yonelik bir c¢alisma
gerceklestirmistir. Subat—Agustos 2006 tarihleri arasinda aylik olarak alinan 6rneklerde,
17 adet organoklorlu pestisit analizi yapilmistir. Bulgular, dere ve gol sularinda 6nemli
bir organoklorlu pestisit kirliligi olmadigini ve Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi’ne

gore, I. stnif (< 0.001 mg/L) su kalite sinifina girdigini ortaya koymustur.

Kapan (2011), Mogan Golii ortasi, kuzey ve giiney ucu ile golii besleyen derelerden alinan
numunelerde bazi kimyasal parametreleri ele almistir. Golii besleyen derelerin ortalama
astoplam azot ve askida kati madde miktarlarinin limit degerlerin iizerinde oldugu

bildirilmistir. Sukesen Deresi’nin gole dokiilmeden 6nceki noktasinda askida kati madde
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degeri ortalama ~330 mg/L iken, Colova Deresi -1: ~14 mg/L, Colova Deresi-2: ~24,87
mg/L; Yavrucak Deresi: ~48 mg/L; Baspmar Deresi-1: ~12,49 mg/L. ve Baspinar
Ogulbey Mevkii: ~16 mg/L olarak belirlenmistir. Toplam azot degerleri ise, Sukesen
Deresi: ~11,08 mg/L; Colova Deresi -1: ~2,82 mg/L, Colova Deresi -2: ~1,38 mg/L;
Yavrucak Deresi : ~2,69 mg/L; Baspinar Deresi -1: ~2,87 mg/L ve Bagpimar Deresi
Ogulbey mevkii: ~2,74 mg/L olarak saptanmistir. Bulgular dogrultusunda, kuzeydeki
Sukesen Deresi’nden diger derelere gore daha fazla miktarda askida kati madde ve toplam

azot tasindigi tespit edilmistir.

Cizelge 2.1°de Mogan Golii’nii besleyen derelere iliskin baz1 su kalite parametrelerini

kapsayan az sayidaki ¢aligsma bulgular1 sunulmustur.

Cizelge 2.1 Mogan Golii’nii besleyen derelere iliskin farkli caligsma sonuglari

Dereler TE (mg/L) Periyot Kaynak

Bagpinar 0.712 Pulatsii ve Aydin
Golciik (1997)
Sukesen 0.325

1992-1994
Yavrucak 0.478
0.198 Burnak ve Beklioglu

Baspinar 0.143 (2000)

Goleik Mart 1997

Sukesen Nisan 1998
Yavrucak 0.336

0.712 Fakioglu ve Pulatsii

Baspinar (2005)

Goleiik 0.292 Ocak-Aralik 2003

Sukesen
Yavrucak 0.478

TF (mg/L) AKM (mg/L)

Bagpinar 0.22-0.66 108-227 Karakog vd. (2003)

Golciik 0.10-0.13 747-166 Temmuz-1999

Sukesen 0.35-0.07 <10-18
Yavrucak 0.27-0.7 190-85 Ekim-1999

TF AKM TA

Bagpinar (0.06mg/L 12.49) (mg/L) 2.87(mg/L) Kapan (2011)
Golciik - -

Sukesen Ocak-Aralik

0.55 330 11.08 2008

Yavrucak 0.13 48 2.69
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Kiiciikosmanoglu ve Filazi (2020) ¢alismalarinda, golii besleyen dereler ile yerlesim
yerlerini dikkate alarak Mogan Goli'nde bes farkli istasyon se¢mislerdir. Calisma
kapsaminda, su ve sediment 6rneklerinde ¢esitli fiziko-kimyasal parametreler ile agir
metal analizleri gerceklestirilmistir. Arastirmact su-sediment Orneklerinde en fazla
diizeyde Fe en diisik Hg tespit etmistir. Bulgular, g6l su-sediment kalitesindeki
metallerin neden oldugu olumsuzluklarin daha ¢ok insan kaynakli oldugunu ve gole
olan desarjlarla birlikte kirleticilerin uzun dénemli etkilerinin rutin olarak izlenmesi

gerektigini desteklemektedir.

Golbas1 Ozel Cevre Koruma Bélgesi’nde yer alan ve Mogan ve Eymir Gollerini
besleyen oniki dere diizensiz akis rejimine sahiptirler. Bu dereler genel olarak yaz
mevsiminde kurumakta iseler de ilkbahar ve kis aylarinda yagislar nedeniyle debileri
artmaktadir. 2015-2019 dénemini iceren Golbas1 Ozel Cevre Koruma Bélgesi Yonetim
Plani'na gore, Cevre ve Sehircilik Bakanligi Tabiat Varliklarim1 Koruma Genel
Midiirligii tarafindan Mogan-Eymir Golleri ve bu golleri besleyen derelerde -Yiizeysel

Su Kalitesi YoOnetimi

Yonetmeligi- g¢ercevesinde standart degerlerinin saglanmasi hedefi konmustur. Bu
calisma kapsaminda, Mogan Golii'nde digsal kirlilik kaynaklarimin kontrol altina
alinmasi ve derelere akan sularin aritilmasi 6nemli bir adim olarak bildirilmistir. Ayrica
gole giris Oncesi baz1 dereler ile Cokek Batakligina ulasan dereler i¢in bazi 6n aritim

islemlerinin yapilmasinin 6nemi vurgulanmistir (Anonim 2022).

2.4 iklim Degisikliginin Yiizey Sularina Etkisine Iliskin Bildirisler

Glinlimiizde iklim degisikliginin su kalitesi tizerindeki etkilerinin derecesini ve
olasiligini tahmin etmek, hidroloji, kimya ve ekoloji gibi unsurlardaki degiskenlikler ile
bu unsurlarin arasindaki karmagik etkilesimler nedeniyle giderek giiclesmektedir.
Genel olarak, iklim degisikliginin ekosistemlerin su kalitesi iizerindeki etkileri, su

kiitlesinin havza i¢indeki cografi konumuna bagli olarak farklilik gostermektedir.
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Insan faaliyetlerinden kaynaklanan noktasal desarjlar ile noktasal olmayan desarjlarin,
yiizey sularina karigsarak besin elementlerini, patojen ve toksinleri alici ortamlara
ulastirdigi bilinmektedir. Murdoch vd. (2000) tarafindan, uzun vadeli ekosistem izleme
sonuclart ve yorumlayici modellerle yapilan simiilasyon sonuglari baglaminda, iklim
degisikliginin (yagis ve sicaklik) ylizey sularmin kalitesi iizerinde 6nemli bir etkiye
sahip oldugu bildirilmistir. Arastirmacilara gore, firtinalar, karlarin erimesi, yiiksek
hava sicakligi veya kuraklik donemleri sirasinda ortaya c¢ikan su kalitesindeki
degisiklikler, ekosistem tolerans esiklerini asan kosullara neden olarak su kalitesinin
bozulmasi ile sonuglanabilecektir. Ayrica 1sinma ve mevcut nemdeki degisikliklere
bagli su kalitesi degisiklikleri, biiyiik olasilikla iklim kaynakli stres donemlerinde ve su
kalitesini kontrol eden faktorlerin iklime duyarli oldugu ekosistemlerde meydana
gelecektir. Devam eden iklim stresi, ekosistem esiklerinin asilma sikligini artiracak ve
boylece kronik su kalitesi degisikliklerine yol acacaktir. Bu nedenle, daha sicak bir
iklimde yillik ortalama degerler yerine yerel ekolojik esiklere dayali bir yonetim
stratejisine ihtiyag duyulacaktir. Arastirmacilar tarafindan arazi kullanimindaki
degisikliklerin de havzalardaki biyolojik, fiziksel ve kimyasal stirecleri dolayiyla yiizey

sularinin kalitesini degistirecegi ifade edilmistir.

Andersson ve Arheimer (2003), Orta Giiney Isveg'teki bir nehir havzasinda (1400 km?),
cevresel kosullardaki degisikliklerin, nehrin azot tasmimi {izerine etkilerini
degerlendirmislerdir. Bu amagla, klimatolojik kayitlar (1985—1994) kullanilarak 1885,
1905, 1927, 1956, 1976 ve 1994 yillarina iliskin normalize edilmis azot yiikleri tahmin
edilmistir. Caligsma, hem insan etkisi hem de dogal iklim degisikligi agisindan bir dizi
faktoriin etkisini degerlendirmeyi ve entegre etmeyi miimkiin kilarak, ¢evresel etki
degerlendirmesinde siire¢ tabanli modellemenin 6nemini gostermektedir. Dikkate
alinan faktorler arasinda arazi kullaniminin etkileri, tarimsal uygulamalar, atmosferik
birikim, barajlarin insas1 ve iklim degisikligi yer almistir. Ancak 10 yillik klimatolojik
verilerin se¢imi, hesaplanan azot yiikii iizerinde en biiyiik etkiye sahip faktor olarak

tespit edilmistir.

Anonymous (2008) tarafindan, Birlesik Krallik’taki bes nehir sisteminde (Lambourn,
Tamar, Lugg, Tweed ve Tame) iklim degisikliginin su kalitesi lizerindeki potansiyel

etkileri degerlendirilmistir. Bu nehirler, farkli jeolojik ve cografi konumlar1 temsil
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etmekte veya nehirlerin tarimsal-noktasal kirlilik kaynaklarindan etkilenme diizeyleri
onemli 6l¢iide farklilik gostermektedir. Arastirmada modeller debi, toplam ve ¢oziinmiis
fosfor, nitrat, amonyak, c¢okeltiler ve ekolojiyi (makrofitler ve epifitler) simiile etmek
icin kullanilmistir. Tiim nehirlerde genel olarak, ¢ozlinmiis reaktif fosfor (SRP)
konsantrasyonlarmin ki aylarinda azalacagi ve yaz-sonbahar aylarinda artacagi
belirtilmistir. Modeller, kuzey Tweed Nehri'ndeki nitrat seviyelerinin organik azot
salindik¢a kisin yiiksek kesimlerdeki kaynak sularinda arttigini ve nehirdeki kuraklik ve
artan denitrifikasyon nedeniyle yaz aylarinda azaldigim1 gostermektedir. Tweed
Nehri’nde nitrat degerlerindeki en yiiksek artisin yaz mevsiminde olmasinin ise tarimsal
faaliyetler amaciyla arazi kullanimindaki degisikliklerden ve nehrin alt bolgelerindeki

noktasal kirletici desarjlarindan kaynaklandig: bildirilmistir.

Tu (2009), Dogu Massachusetts'teki (ABD) simiile edilmis nehir debisinin iklim
degisikligine, ortalama aylik azot yiikiiniin ise hem iklime hem de arazi kullanimindaki
degisikliklere duyarli oldugunu belirtmistir. Kiigilk Miami Nehri Havzasi’nda tarim
arazileri arttiginda; en yagish iklim senaryosunda giinlilk ortalama besin elementi
konsantrasyonlarinin, en kurak iklim senaryosuna gore TF ve TA konsantrasyonlarinda
sirastyla >%20 ve >%11 diizeyinde artisa yol acacagi ifade edilmistir. Bagka bir deyisle,
cogu simiilasyon calismasinda iklim degisikligi azot ve fosfor yiiklerini arazi kullanimi
degisikliklerinden daha fazla etkilese de bu etkiler, dikkate aliman arazi kullanim

degisikliginin tiiriine ve derecesine bagli kalmistir.

Benitez-Gilabert vd. (2010), Ispanya’da iklim degisikliginin bir sonucu olarak hava
sicakligindaki artisa dikkat cekmislerdir. Arastirmacilar, organik madde, nitrat ve
¢Oziiniir reaktif ve ¢oziinilir reaktif fosfor konsantrasyonlarini kullanarak, 15 dagdaki
dogal (bozulmamig-temiz) akarsuyun su kalitesindeki degisiklikleri belirlemislerdir.
Ispanya’da 1973-2005 yillar1 arasinda artan sicakliklarin bir sonucu olarak, yukarida
sOzii edilen parametrelerin iklim degisikliginin varsayillan egilimleriyle iligkili
bulundugu saptanmistir. Arastirmacilar, ekstrem ve normal olaylar arasindaki denge
(firtina, taban suyu akis1), havza etkileri (arazi kullanimi ve arazi kullaniminin

buharlasma ve yiizey akisi lizerindeki etkileri), akarsulara 6zgii olaylar (gaz c¢ikisi,
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mineralizasyon) gibi unsurlarin da iklim degisikligine karst su kalitesindeki

degisiklikleri anlamada yardimc1 olabilecegini bildirmislerdir.

Havens (2012), tarafindan bildirildigine gore, artan sicaklik besin maddelerinin
topraktan salinma hizim1 ve besin maddelerinin algler tarafindan kolaylikla
kullanilabilecek formlara doniisiimiinii artirarak goéllere ve nehir agizlarina ulasacak
besin girdilerini artiracaktir. Yiikselen su sicakligi, sudaki oksijeni tiiketen ve
sedimentte mevcut besin elementlerinin salinimini1 uyaran bakteriyel aktivite hizlarinin
da artmasina neden olacaktir. Arastirmaci, iklim degisikligi siirecini beklemeden besin
girdilerinin azaltilmasi geregine ve mevcut besin elementi standartlarinin gol - halig

ekosistemlerini 6trofikasyondan korumak igin yetersiz kalabilecegine isaret etmistir.

Altmiihl Nehri (Bavaria, Almanya)’nin tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan besin
elementi girdilerinden etkilendigi icin, nehrin su kalitesinin yonetilmesi konusunun
onem tasidigr ifade edilmistir (Mehdi vd. 2015). Bu nedenle SWAT analizi, arazi
kullanim degisikligi senaryolar ile birlikte iklim degisikliginin etkilerini belirlemede
kullanilmistir. Her iki wunsur birlestirildiginde, tek bagina iklim degisikligi
simillasyonlarina kiyasla, ortalama yillik nitrat-azotu yiikleri 3 kat ve toplam fosfor
yiikleri 8 kat artis gdstermistir. Ayrica besin elementi yiiklerinin, gelecekte artan yillik
yagis ile birlikte arazi kullanim senaryolarindaki ek giibre girdisi nedeniyle yiikselecegi,
Altmiihl Goli'niin yukarisindaki misir alanlarimin toplam fosfor, kislik bugday

alanlarinin da nitrat-azotu yiiklerine katkida bulunacagi 6ngorillmistiir.

Giliniimiizde iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin yol agacagi degisikliklerin tiim
yiizeysel su kaynaklarini etkilemesi s6z konusudur. Anonymous (2023a) tarafindan,
bazi bolgelerde iklim degisikligi ve kiiresel 1sitnmanin bir sonucu olarak azalan yagislar
goriilecegi, kuraklik kosullarinin su kalitesini bozarak kirleticilerin konsantrasyonunda
artislar yaratacagi bildirilmistir. Iklim degisikliginin etkisiyle nehirlerin hem sicaklik
hem hidrolojik fazlarinin degismesi beklenen bir diger durumdur. Dolayisiyla gol

ekosistemleri de girdi sularindaki bu degisimlere yanit verecektir.
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Anonymous (2007), Ingiltere’de nehirlerde uyguladiklar1 model duyarlik analizi ile
iklim degisikligi ve su kalitesi arasindaki baglantilar1 ortaya koymuslardir. Arastirma
kapsaminda, yaz aylarinda azalan akis hiziyla birlikte BOIs ve fosfor seviyelerinin
arttigina, daha yiiksek nitrifikasyon oranlari nedeniyle amonyak seviyelerinin diistiigiine

dikkat ¢ekilmistir.

Iklim degisikliginin, Tiirkiye’deki gdl sularmin hacmini, su seviyesini ve kalitesini
olumsuz yonde etkiledigine iliskin ¢alismalar mevcuttur (Beklioglu vd. 2017, Yiiksel
vd. 2011). Mogan ve Eymir Golleri (Ankara)’nin antropojenik etkilere ve atmosferik
degisimlere son derece hassas olarak bilinmekte olup, bu gollerin zaman igerisinde
alansal olarak kiiciildiigii ve gol cevresinde yer alan isletmelerin de olast iklim
degisikligi odakli sellerden olumsuz yonde etkilendigi bildirilmistir (Apaydin ve
Ocakoglu 2020). Coppens vd. (2020) ise, sig Mogan Golii'nde cesitli iklim
senaryolarinin olas1 etkilerini incelemek i¢in Toprak ve Su Degerlendirme Araci
(SWAT) havza modeli ve PCLake g6l modelini igeren birlesik bir modelleme yaklagimi
kullanmislardir. Sonuglar, daha diisiik yagis ve daha yiiksek sicakliklarin akig oranlarini
ve su seviyelerini biiyilik dl¢lide azaltabilecegini gostermistir. SOzii edilen model, dis
besin yliklemesi ile su seviyeleri arasindaki etkilesimi, kurak donemlerde goldeki besin
konsantrasyonlarm1  ve klorofil-a ile siyanobakteri biyokiitlesindeki artislari

ongOormustur.

Aktas (2014), Akdeniz Havzasi’nda yer alan Tiirkiye’nin kiiresel iklim degisikliginin
olumsuz etkilerinden 6zellikle su kaynaklar1 acisindan ciddi bir sekilde etkilenecegini
belirtmistir. Arastirmaci, 2050 yilina kadar yillik yagis miktarinin 325 milyar m*e ve
193 milyar m® olan yiizey akisinin 130 milyar m*e diismesinin tahmin edildigini
bildirmistir. Aragtirmaci genel olarak toplam 25 havzada, 1995-2002 yillar1 arasinda
debileri yaklasik 4 m3/s olan yiizey sularinda %16’lik bir diisiis, nehir suyu
sicakliklarinda ise yillik 0.2 °C artis oldugunu ifade etmistir. Bunun yanisira buharlagma
potansiyeli nedeniyle ylizeyde ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonlarinda olas1 azalmalar
s0z konusudur. Caligma kapsaminda, artan sicakliklar sonucu, yiizey sularinin hem
niteligi hem niceligi degisebilirken, yiizey sularindaki bu azalmalarin yalniz iklim
degisikligi nedeniyle degil artan su ¢ekimi ve arazi kullanimindaki degisikliklerden de

kaynaklandigina dikkat ¢ekilmistir.
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Duran-Encalada vd. (2017), kiiresel iklim degisikliginin ABD-Meksika sinirt gibi
suyun kit oldugu bolgelerdeki siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir endise kaynagi
oldugunu ve olmaya da devam edecegini bildirmislerdir. Calismada farkli su kalitesi
parametrelerindeki degisimi tahmin etmek icin, Uluslararasi Iklim Degisikligi Paneli
tarafindan {iretilen sicaklik/yagis i¢in en olasi senaryolart igeren bir model
kullanilmistir. Ayrica, suyun niceligini/kalitesini yoneten faktorlerin  karmasik
etkilesimini ve bunlarin sosyal ve ekonomik kosullar iizerindeki etkilerini anlamak i¢in
bir sistem dinamigi modeli 6nerilmistir. Arastirmacilarin uyguladiklart model, 70 yillik
bir donem i¢in ekonomik kalkinmaya iligkin riskleri dnleyecek ve mevcut kosullar

iyilestirme potansiyeline sahip politika ve kararlar1 simiile etmektedir.

Iklim degisikligi ve kiiresel 1stnmanin bir sonucu olarak yagislarin azalabilecegine, su
kaynaklar1 azaldikga kirleticilerin konsantrasyonu artacagindan kuraklik kosullarinin su
kalitesini bozacagma dikkat c¢ekilmistir. Yine iklim degisikliginden kaynaklanan
tagkinlarin, su kirleticilerini artan miktarlarda su kiitlelerine tasiyarak yiizeysel sularin
su kalitesini etkileyebilecegi belirtilmistir. Kirsal alanlarda iklim degisikliginden
kaynaklanan debiler, pestisit, giibre vb. kirleticilerin alic1 ortamlara yogun bir sekilde
girisine yol acacaktir. Kentsel yerlesim bolgelerinde ise, toksinler ve diger kirletici
maddeleri tasiyan sel sularinin, kanalizasyon sistemlerini olumsuz etkileyecegi ifade
edilmistir. Bu baglamda, igme suyunun Cryptosporidium gibi bakteriler, viriisler ve
kistler tarafindan kirlenmesinin su kaynakli hastalik salginlarini tetikleyebilecegi, artan
toksik kirlenmenin ise hem akut hem de kronik sagliksal etkileri olabilecegi
bildirilmistir. Daha ytiksek ylizey suyu sicakliklar1 ve tarimsal kokenli ylizey akislartyla
artan besin elementi yiiklemesinin, nehirlerde ve gollerde alg artislarina yol agabilecegi

de kaydedilmistir (Anonymous 2022a, b, Anonymous 2023a).

30



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Arastirma alani

Ankara-Konya yolu {izerinde ve Ankara’nin 20 km gilineyinde konumlanan Mogan
Goli, aliivyonal bir set goliidiir. Golde avlanan belli basli balik tiirleri; sazan, yayin,
turna ve kadife baligidir. Anonim (2017) tarafindan, goliin yiizey alan1 6 km?, ortalama
derinligi 3-5 m, su kotu 972 m ve toplam su hacmi 13.5x10° m® olarak bildirilmistir. G5l
yiizeyine diisen yagis miktar1 ise 1,9x10°m? /y1l olarak kaydedilmistir. Golciik, Sukesen,
Baspinar, Golova, Tatlim, Colakpinar, Yavrucak ve Kaldirim Dereleri golii besleyen
dereler olarak bildirilmigse de giiniimiizde bu derelerden ¢ogunun kurudugu tespit

edilmisgtir.

3.1.2 Arastirma istasyonlarinin secimi

Arastirma kapsaminda Mogan Goli’nii kirleten kaynaklari da temsil edecek sekilde
secilen ve gole akisi olan dort dereden su Ornegi alinmustir (Sekil 1). Bu dereler

sunlardir:

1- Sukesen Deresi: Tas ocaklari ve yerlesim yerlerinden gelen atik sulari goéle

tasiyan dere,

2- Bagpmar Deresi: Yerlesim yerleri ve tarimsal faaliyetlerden gelen atik sular

gole tagiyan dere,

3- Yavrucak Deresi: Tarimsal faaliyetlerden gelen atik sular1 gdle tasiyan dere,

4- Golciik Deresi: Tarimsal faaliyetlerden gelen atik sular1 gole tasiyan dere.
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Sekil 3.1 Arastirma alani ve secilen istasyonlar

1: Sukesen Deresi  -39°47,350"K, 32°48,266"D
2: Baspinar Deresi - 39°46,616"K, 32°48, 149"D
3: Yavrucak Deresi - 39°47,542"K, 32°48,205"D
4: Golciik Deresi - 39°45,436"K, 32°45,568"D

3.2 Yontem

Mogan Golii’nii besleyen derelerden, Aralik-2022, Subat-2023, Nisan-2023 doneminde
olmak iizere lic kez Ornekleme yapilmistir. Aylarin se¢iminde 6nceki meteorolojik
veriler dogrultusunda yogun yagis alma olasilig1 olan aylar esas alinmistir. Su 6rnekleri

karanlik ve soguk ortamda laboratuvara ulastirilmistir.
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Filtre edilmeyen su drneklerinde toplam fosfor (TF), toplam azot (TA), toplam organik
karbon (TOK), toplam askida kati madde (AKM) analizleri ile agir metal (Cd, As, Ni,
Cu, Zn, Pb, Hg, Cr) analizleri, TURKAK tarafindan akredite edilen bir laboratuvarda 4
tekerriirliic olarak yapilmistir. Analizlerde kullanilan yontemler Cizelge 3.1°de

sunulmustur.

Cizelge 3.1 Dere sular1 analizlerinde kullanilan yontemler

Parametreler Yontemler

Toplam fosfor (TF) TS EN ISO 17294-1.2
Toplam azot (TA) SM 4500 Norg B, SM 4110 B
Toplam organik karbon (TOK) TS 8195 EN 1484

Askida kat1 madde (AKM) SM 2540 D

Agir metaller (Cd, As, Ni, Cu, Zn, Pb, Hg, Cr) TS EN ISO 17294-1.24

3.3 istatistiki Analizler

Kruskal Wallis testi ile aylara ve derelere gére parametrelerin 6l¢iim-konsantrasyon
degerleri arasinda anlamli bir fark olup olmadigi belirlenmistir. Hangi aylar ve dereler
arasinda fark bulundugu post hoc c¢oklu karsilastirmalar testlerinden Tukey testi ile
tespit edilmistir. Parametrelerin 6l¢iim-konsantrasyon degerleri arasinda anlamli bir
iliski olup olmadig1 ise Spearman korelasyon katsayisi ile elde edilmistir. Korelasyon
katsayist iki degisken arasindaki iliskinin yonii, miktar1 ve kuvveti olarak
yorumlanmaktadir. iliskinin miktar1 -1.00 ile +1.00 arasinda degismekte olup , iliskinin
kuvveti; 0.00-0.30: diisiik seviyede; 0.31-0.70: orta diizeyde; 0.70-1.00: yiiksek diizeyde
iligki olarak degerlendirilmektedir. Bu ¢alismada, ele alinan parametrelerin potansiyel
kaynaklarin1 belirlemek amaciyla varimax rotasyonlu Temel Bilesen Analizi/Faktor
Analizi (PCA/FA) yapilmistir. PCA i¢in uygun veri setini belirlemek amaciyla Bartlett
kiiresellik ve KaiserMeyer-Olkin (KMO) testleri uygulanmistir. KMO, sorumlu (olasi)
faktorlerin neden olabilecegi ortak varyansi gosterdigi i¢in 6rneklemenin kabul
edilebilirliginin bir Sl¢lisiidiir. KMO degerinin 1'e yakin olmasi numunelerin kabul
edilebilir oldugunu veya PCA'nin daha etkili olabilecegini diisiindiirmektedir (Kolassa
2020). Tiim istatistiksel analizler SPSS 22 kullanilarak yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1 Besin Elementleri ve Askida Kati Madde Degerlerinin Aylara - Derelere Bagh
Degisimine Iliskin Bulgular

Calisma kapsaminda, subat ve nisan aylarinda tiim derelerin su sicakligi degerleri
istatistiki olarak Onemli seviyede saptanmistir (p<0.05). Aylara ve derelere gore su
sicakligl degerleri 6.48-13.25 °C arasinda degismistir. Aylara gore ¢éziinmiis oksijen
degerleri de tiim derelerde istatistiki agidan 6nemli diizeyde farklilik gostermistir
(p<0.05). Tim derelerde minimum oksijen degerleri nisan aymda Ol¢lilmiistiir.
Ornekleme yapilan aylarda pH degerleri ise 5.61- 8.61 arasinda degismistir. Dereler
bazinda 6l¢iim yapilan ili¢ ayin (aralik-subat-nisan) ortalama degerlerine iliskin su

sicakligl, ¢oziinmiis oksijen ve pH sonuglar1 Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Su sicakhgi (°C) @ Coziinmiis oksijen (mg/L) OpH
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Sekil 4.1 Derelere iligkin ortalama su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen ve pH degerlerinin
degisimi
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Askida katt madde degerlerinin her bir dere igin aylara gore degisimi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Maksimum askida kati madde degerleri, Golciik Deresi’ne
ait olup, subat (34.68 mg/L) ve nisan (40.30 mg/L) aylarinda ol¢lilmiistiir. Bu degerleri
aralik ayinda 23.45 mg/L olarak 6l¢iilen AKM degeri ile Bagpinar Deresi ve nisan ayinda
3.38 mg/L olarak olgiilen Sukesen Deresi izlemistir. Minimum askida kati madde
degerleri ise, Yavrucak Deresi’nde subat ve nisan aylarinda sirasiyla 1.25 mg/L ve 1.28
mg/L Ol¢lilmiistlir. Bu parametre bakimindan aralik ve subat ayinda dereler aras1 farklilik

istatistiki agidan onemli seviyede saptanmistir (p<<0.05) (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1°de goriilecegi lizere, tim dere sularinda toplam azot degerlerinin aylara baglh
degisimi, istatistiki olarak onemli seviyede bulunmustur (p<0.05). Maksimum toplam
azot degeri, 8.64 mg/L olarak nisan ayinda Golciik Deresi’nde belirlenirken, minimum
deger (0.92 mg/L) Yavrucak Deresi’ne aittir. Bu parametre agisindan, subat ve nisan

aylarinda dereler aras1 farklilik da istatistiki olarak dnemli seviyededir (p<0.05).

Her bir dere suyuna iliskin toplam fosfor degerlerinin aylara baglh degisimi istatistiki
acidan onemli seviyede tespit edilmistir (p<<0.05). Tiim derelerde minimum toplam fosfor
degerleri, 0.01-0.27 mg/L arasinda degismis olup, aralik ayinda 6l¢iilmiistiir. Calisma
periyodunca belirlenen en yiiksek toplam fosfor deger ise 236.95 mg/L olarak nisan
aymda Golciik Deresi’nde 0Ol¢iilmiis, bu degeri subat ayina ait 77.45 mg/L TF degeri ile

Sukesen Deresi izlemistir (Cizelge 4.1).

Toplam organik karbon degerleri, dikkate alinan tiim derelerde subat ayinda maksimum
seviyede (23.58-36.90 mg/L), nisan ayinda ise minimum seviyede (1.91-2.75 mg/L)
seyretmigtir (Cizelge 4.1). Tiim derelerin toplam organik karbon degerleri subat ayinda
istatistiki acidan 6nemli seviyede farklilik gosterirken (p<0.05), bu parametre bakimindan

nisan ayinda dereler arasi farklilik istatistiki agidan 6nemli diizeyde bulunmamistir
(p>0.05).
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Cizelge 4.1 Bazi su kalite 6zelliklerinin aylara ve derelere gore degisimi

gostermektedir (p<0.05)
Aylar
Aralik Subat Nisan
Dereler |Parametreler| Ortalama + SD Ortalama + SD Ortalama + SD
AKM 23.45+0.57 4" 16.13+0.25°A 19.18+0.30 A
TA 6.10+£0.12%4 6.75+0.14"A 7.29+0.13 A
Bagpmar TF 0.07£0.01 ** 51.40+1.90" 18.90+0.91 A
TOK 3.10+0.11%  33.33+0.40°A 2.01+1.18%
AKM 12.15+0.4128 34.68+0.38 "B 40.30+0.428
Géliik TA 0.99+0.05%  8.02+0.08 "B  8.64+0.06°®
TF 0.27+0.02 2 22.99+0.98 "B 236.95+3.21°B
TOK 5.40+0.20B%® 36.60+1.44 "B 2.75+0.63A
AKM 7.5040.363  2.63+0.17°C 19.63+0.22°A
suke TA 2.19+0.07%¢  4.49+0.01°C  1.00+0.03°C
TF 0.07+0.01 ® 77.45+1.77°C 4.20+0.22°¢
TOK 3.25+0.61%  29.70+0.86°C 1.91+1.00*
AKM 3.3840.40%° 1.25+0.13°° 1.28+0.17°C
TA 3.08+0.04%C  2.95+0.04°® 0.92+0.01°C
Yavrucak
TF 0.0140.00 ¢ 3.99+0.34°P  2.49+0.33°C
TOK 3.42+0.22%"  23.58+2.17°P 2.53+0.89%

*: Ayni satirdaki farkli kiigiik harfler bir deredeki her bir parametrenin aylar arasi farkliligini, **: Ayni
stitundaki farkli biiyiik harfler ise ayn1 parametrenin dereler arasi farkliligini

Bu c¢aligsma ile derelerde tespit edilen toplam fosfor konsantrasyon degerlerinin, Cizelge

4.1°de sunulan 6nceki yillara ait bulgular ile karsilastirildiginda yillar bazinda yaklasik

100 katlik bir artis gosterdigi, dere sularini etkileyen noktasal-noktasal olmayan kKirletici

goriilmektedir.

kaynaklarin ¢esidine bagl olarak fazla fosfor tasiyan dere siralamasinin degistigi

4.2 Dere Sularimin Kalite Simiflarina iliskin Bulgular

Cizelge 4.2°de dikkate alinan dort dereye iliskin su kalite siniflart sunulmustur. “Yeriistii

Su Kalitesi Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yonetmelik” (Anonim 2016)’e

gore, I. Smif su kalite sinifina sahip sular; yiiksek kaliteli sular olup, igme suyu olma
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potansiyeli yiliksek olan yeriistii sulari, ylizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil
rekreasyonel maksatlar icin kullanilabilir sulari, alabalik tiretimi i¢in kullanilabilir
nitelikte sular ile hayvan tretimi ve ciftlik ihtiyact i¢in kullanilabilir nitelikte sular
kapsamaktadir. Calisma kapsaminda ele alinan parametrelerden; ¢6zlinmiis oksijen
degerlerine gore Sukesen ve Yavrucak Dereleri I. Smifa dahil iken, pH degerleri
acisindan tiim dere sular1 I. Smif su kalitesine sahiptir. Ayni siniflandirma kapsaminda,
II. Smif - az kirlenmis su kategorisindeki sular, I. Sinif su kalite 6zellikleri yaninda -Mer’i
mevzuat ile tespit edilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglayan sulama sularini-
kapsamaktadir. Bagpinar ve Golciik Dereleri, ¢6ziinmiis oksijen ve toplam azot degerleri
acisindan bu sinifa dahil bulunmustur. III. Sinif - kirlenmis su sinifindaki sulara, gida,
tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢c olmak tizere, uygun bir aritmadan sonra su
tiriinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi sular1 girmektedir. Calisma
kapsaminda dikkate alinan tiim dere sularin toplam fosfor degerleri, III. sinifa isaret

etmektedir.

Cizelge 4.2 Anonim (2016)’ya gore dere sularinin farkli parametrelerine iliskin kalite

sinirlart
Bu ¢alisma
Parametreler I I 11 B* G S Y
Coziinmils  oksijen >8 6 <6 II I1 I I
(mg/L)
pH 6-9 6-9 6-9 I I I I
Toplam fosfor | <0.08 02 >0.2 I11 11 I11 1
(mg/L)
Toplam azot (mg/L) | <3.5 11.5 >11.5 11 11 I I

*B: Baspinar Deresi; G: Golciik Deresi: S: Sukesen Deresi; Y: Yavrucak Deresi
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4.3 Derelerde Su Kalite Parametrelerinin Olas1 Kaynaklarina Iliskin Bulgular

Baspinar Deresi’nden alinan yedi 6l¢timiin faktoriyel yapisini belirlemek amaciyla Temel
Bilesenler yontemiyle faktor analizi yapilmistir. KMO istatistiginin 0.50 degerinden
bliyiik olmasi, 6rneklem biiyiikliigiiniin yeterliligine isaret etmektedir. Barlett's kiiresellik
testi ise verilerin faktor analizine uygunlugunu test eder ve Sig. degerinin 0.05 degerinden
diisiik olmasi beklenir. Cizelge 4.3’e gore, 1 6zdegerinden biiyiik iki faktor bulunmustur.
Yedi ayr1 6l¢lim, iki grup altinda toplanmistir. 1. faktorde TF, TOK, AKM, pH 6l¢timleri
yer alirken dlgiilen yapinin %62’°sini bu dort 6l¢iim olusturmaktadir. 2. faktérde CO, su
sucakligl ve TA Olciimleri yer almaktadir. Faktor yiikleri incelendiginde 1.faktordeki TF
Ol¢iimiiniin, negatif yonli ve Bagpinar Deresi icin en belirleyici parametre oldugu
goriilmektedir. Bu sonug, Ozellikle yerlesim yerlerinden ve tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanan atik sularin ulastigt bu derenin kirliliginden en olumsuz etkilenen

parametrelerin TF ve TOK oldugunu desteklemektedir.

Golciik Deresi i¢in yapilan faktor analizinde ise, 1. faktérde CO, TA ve AKM ol¢iimleri
yer alirken 6l¢iilen yapinin %61’°ini bu ii¢ 6l¢lim olusturmaktadir. 2. faktorde su sicakligi,
TOK, TF ve pH ol¢iimleri yer almaktadir. Bu baglamda, Goélciik Deresi’ne iliskin CO,
TA ve AKM degerleri de tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu bolgede yer alan bu derenin

kirlenme diizeyinden en c¢ok etkilenen parametreler olarak goziikmektedir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.3 Bagpmar Deresi i¢in faktor analizi sonuglari

Baslangic Faktor
Faktor S/Za(:,;i?sler Kﬁr(r;/ij;atlf Degiskenler 1 2
Toplam (%)

1 4.308 61.541 61.541 TF -.996

2 2.583 36.907 08.448 TOK -.948 315
3 .061 .869 99.317 AKM 942 327
4 .040 576 99.892 pH .884 448
5 .004 .059 99.951 coO .956
6 .002 .025 99.976 Su sic. -.952
7 .002 024 100.000 TA -.326 -.931
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Cizelge 4.4 Golciik Deresi icin faktor analizi sonuglari

Baslangic Faktor 2
Faktor Gzdegerler Kimilatif  pegiskenler
Varyans (%)
Toplam (%) 1
1 4.275 61.067 61.067 cO 993
2 2.551 36.438 97.505 TA .989
3 .168 2.404 99.909 AKM .965
4 .005 .073 99.982 Su sic. .990
5 .001 011 99.993 TOK .502 -.863
6 .000 .005 99.998 TF 512 .852
7 .000 .002 100.000 pH .549 754

Sukesen Deresi i¢in yapilan faktor analizi sonuglarina gore 1 6zdegerinden biiyiik iki
faktor bulunmustur (Cizelge 4.5). 1. faktorde c¢oziinmiis oksijen disinda biitiin

parametreler yer almakta olup, Sukesen Deresi’ne ulasan atik sularin 6zellikle TOK ve

TF ol¢tim degerlerine katkisinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Yavrucak Deresi sularinin ise, su sicakligi basta olmak AKM, CO, TF ve TA 6l¢iimleri
tizerinde onemli katkis1 s6z konusudur (Cizelge 4.6). Bu baglamda, tarimsal faaliyet atik
sularinin ulastigt Yavrucak Deresi’nin 6zellikle AKM ve CO parametreleri tizerindeki

olumsuz etkisinden s6z edilebilinir.

Cizelge 4.5 Sukesen Deresi i¢in faktor analizi sonuglar

Basglangic Faktor
Faktor Vc;;i:ﬁserler Kur(r;}:;atlf Degiskenler 1 2
Toplam (%)
1 5.583 79.753 79.753 TOK .984
2 1.405 20.069 99.821 TF -.969
3 .008 116 99.937 pH 957
4 .003 .049 99.987 TA .887 458
5 .001 .007 99.994 Su sic. 844 .536
6 .000 .004 99.999 AKM -.729 -.683
7 .000 .001 100.000 CcoO 1.000
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Cizelge 4.6 Yavrucak Deresi i¢in faktor analizi sonuglari

Basglangic Faktor 2
Ozdegerler e
Faktor Varyans Kur(l;:;atlf Degiskenler
Toplam (%) 1
1 4.418 63.108 63.108 Su sic. -.992
2 2.487 35.523 98.631 AKM 947
3 .037 .535 99.165 cO 937 -.342
4 .036 .507 99.673 TF -.788 .599
5 .020 279 99.952 TA .750 .656
6 .003 .041 99.993 pH -.982
7 .000 .007 100.000 TOK 972

4.4 Agir Metal Konsantrasyon Degerlerinin Aylara - Derelere Bagh Degisimine
fliskin Bulgular

Cizelge 4.7°de calismada her bir dere icin ele alinan sekiz agir metalin aylara gore
degisimi ve her bir agir metalin aylar bazinda derelere gore degisimi sunulmustur. Her

bir dere i¢in tiim agir metallerin aylara gore farklilastigi belirlenmistir.

Baspinar Deresi’nde aralik ay1 Cr, Ni ve As degerleri, diger iki aya gore istatistiki agidan
anlaml bir farklilik gostermistir (p<0.05). Golciik Deresi’nde Ni, Cd ve Hg degerleri
subat ve nisan aylarinda istatistiki olarak anlamli bir fark gostermezken (p>0.05), Cr, Cu,
Zn, As ve Pb degerleri arasinda ayni aylar i¢in istatistiki acidan farklilik 6nemli seviyede
(p<0.05) saptanmistir. Sukesen Deresi i¢in As tiim aylar bazinda istatistiki olarak 6nemli
seviyede (p<0.05) farklilik gdstermistir. Ayni1 dere i¢in aralik ay1 Cr degeri subat ve nisan
ay1 verilerinden, nisan ay1 Ni degerleri ise aralik ve subat ay1 verilerinden istatistiki agidan
onemli seviyede (p<0.05) farkli bulunmustur. Yavrucak Deresi’nde subat ve nisan ay1 As
ve Hg konsantrasyonlar1 arasindaki istatistiki olarak anlamli bir fark gostermemistir

(p>0.05). Tiim derelerde aralik ayinda Cu, Cd, Hg ve Pb konsantrasyonlari, Cr
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konsantrasyon degerleri ise Golciikk ve Yavrucak Dereleri’nde detection limitlerinin

altinda kalmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7°de goriilecegi iizere, her bir agir metalin aylik konsantrasyon degerleri de
derelere gore farklilik gostermistir. Bagpinar Deresi’nde Cr konsantrasyonu, nisan ayinda
(2.41ng/L), Zn konsantrasyonu subat ayinda (1.64 pg/L) maksimuma ulasarak diger
derelere gore istatistiki olarak anlamli farklilik géstermistir (p<<0.05). Sukesen Deresi’nde
Ni konsantrasyonunun subat aymda (3.51 ug/L), Cu konsantrasyonunun ise (1.54 ug/L)
nisan ayinda diger derelere gore istatistiki agidan onemli diizeyde (p<0.05) farklilik
gosterdigi saptanmustir. As tiim aylarda Bagpinar Deresi’nde yliksek saptanmis olup, As
konsantrasyon verilerine gore dereler, Baspmar Deresi>Sukesen Deresi>Golciik
Deresi>Yavrucak Deresi olarak siralanmistir. As konsantrasyonu bakimindan subat
aymda Golciik ve Yavrucak Dereleri arasindaki farklilik istatistiki olarak 6nemli diizeyde
degildir (p>0.05). Baspinar Deresi’nde subat ayinda belirlenen Cd ve Hg konsantrasyon
degerleri sirasiyla 0.39 pg/L ve 0.07 pg/L olup, diger derelere gore istatistiki a¢idan
onemli seviyede farklilik gosterirken (p<0.05), Pb konsantrasyonunun subat ve nisan
aylarinda derelere gore gosterdigi farklilik istatistiki olarak Onemli seviyede

bulunmamastir (p>0.05).

Cizelge 4.7 Agir metal konsantrasyonlarinin aylara ve derelere bagli degisimi

Cr <DL 0.16 + 0.03% 0.58 + 0.06°C

Ni 0.71+0.21348 0.45 + 0.16%¢ 2.50 +0.1108

Cu <DL 0.40 + 0.09 % 0.05+ 0.02°8

Yavrucak | Zn <DL 0.36+0.11%8 0.18 + 0.04°48
Deresi | As 1.28 +0.31%° 1.90 + 0.29°8 2.00+0.17°¢
Cd <DL 0.05+0.03% 0.02 +0.01°

Hg <DL 0.02 + 0.01%® 0.02 +0.01*

Pb <DL 0.02 £ 0.0224 0.95+0.125A
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Cizelge 4.7 Agir metal konsantrasyonlarinin aylara ve derelere bagli degisimi (devam)

Aralik Subat Nisan
Dereler % Ortalama+ SD Ortalama £+ SD Ortalama £+ SD
= (ng/L) (ng/L) (ng/L)
Cr 0.29 + 0.042A 2.18 +£0.23% 2.41+0.18%
Ni 0.37 +0.28A 1.57 £ 0.00° 2.00 + 0.68°A
Cu <DL*** 0.63 +0.2128 0.49+0.31%A
Bagpimar | ZN 0.53 +0.24%A 1.64 + 0.42° 0.33 +0.05%
Deresi | As 17.94 + 1.45%4 26.39 + 1.85°A 27.41 + 2,13
cd <DL 0.39 + 0.06% 0.01+0.01°
Hg <DL 0.07 +0.02%A 0.04 + 0.04A
Pb <DL 0.08 + 0.03%A 0.55+0.19%
Cr <DL 0.25 + 0.00%8 0.06 £ 0.02°8
Ni 0.80 + 0.14%8 3.06 + 0.00°8 2.98+0.15%8
Cu <DL 0.75 + 0.07°A 0.04+0.01°8
Goleik | 2 <DL 0.50 £ 0.07%8 0.02+0.01%8
Deresi | As 5.11+0.10°® 422 +0.38% 12.02 +0.91%8
Cd <DL 0.2+0.07%8 0.31 £0.07%8
Hg <DL 0.02 +0.01%8 0.01 +£0.01%A
Pb <DL 0.06 + 0.04%A 0.95+0.12°
Cr 0.36+0.02%® 0.64 + 0.10°C 0.76 + 0.07°C
Ni 3.45 +0.04%C 3.51+0.66%8 2.34+(0.308
Cu <DL 0.87+ 0.09%® 1.54 + 0.00°C
Sukesen | Zn 0.21+0.07%® 0.71 % 0.04°8 0.55+0.19°8
Deresi | As 8.16 + 0.63%C 11.18+ 1.13%¢ 14.14 + 0.0°®
Cd <DL 0.18 +0.08%8 0.10 + 0.02°¢
Hg <DL 0.02 +0.0128 0.03 £ 0.020~
Pb <DL 0.08 + 0.03%A 0.87 +0.15%

*: Ayni satirdaki farkl kiigiik harfler bir deredeki her bir agir metalin aylar aras1 farkliligini,
**: Aymi siitundaki farkli biiyiikk harfler ise ayni agir metalin dereler arasi farkliligin

gostermektedir (p<0.05)

*#%: Tespit sinirmnin altinda kalan deger
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4.5 Derelerdeki Agir Metallerin Olas1 Kaynaklarina iliskin Bulgular

Tez calismasinda kullanilan temel bilesen analizi, derelerin maruz kaldigi kirletici
kaynaklarin i¢erdigi agir metaller ve bu metallerin derelerin kirliligine katki durumlarini
tahmin etmek amaciyla yapilmistir. Analiz sonucunda Baspmar Deresi'nde 1
0zdegerinden biiyiik iki faktor bulunmaktadir. 1. faktérde; Ni, Cr, As, Pb ve Cu metalleri
gruplanmis ve bu metallerin sahip oldugu varyans %56 olarak belirlenmistir. 2. faktorde
ise Cd, Zn ve Hg gruplanmistir ve agikladig1 varyans %29’dur (Cizelge 4.8). Bagpinar
Deresi’nin yerlesim yerleri ve tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu bir konumda

bulunmasi, farkli agir metal diizeylerindeki katki ve yiiksekligi de desteklemektedir.

Golciik Deresi’nde toplam varyansin %53’Unil agiklayan 1. temel bilesende bulunan
metaller, Cr, Cu, Zn, Hg ve Ni olup, diger metallere gore daha giiclii pozitif yiiklere
sahiptir. 2. Faktorde gruplanan Pb, As ve Cd’un acikladigi varyans %40 olarak
saptanmustir (Cizelge 4.9). Ozellikle subat ayinda Cu ve Ni konsantrasyonlarmin bu dere
sularinda diger iki aya gore daha yiiksek belirlendigi goriilmiistiir. Her iki derenin tasidigi
evsel-tarimsal faaliyet odakli sular, agir metal konsantrasyonlarinin (6zellikle Ni and Cr)

artisindan sorumlu géziikmektedir.

Sukesen Deresi’nde toplam varyansin %49 unu aciklayan 1. temel bilesende bulunan Pb
Ni, As, Cu ve Cr diger metallere gore daha giiglii yiiklere sahiptir. 2.faktorde ise Zn, Cd,
Cu, Hg, As gruplanarak agikladigi varyans %39 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10).
Yavrucak Deresi icin de 1 6zdegerinden biiyiik iki faktér bulunmakta olup, Pb, Ni, Cr
metallerinin gruplandigi 1. faktordeki metallerin sahip oldugu varyans %49 olarak, 2.
faktorde Zn, Cd, Cu, Hg ve As gruplanmis olup, agikladigi varyans %39 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.11).

Tarimsal faaliyet atik sularinin ulastigi Yavrucak Deresi’ne iligkin nisan ayr kursun

konsantrasyonu (0.95 pg/L), tarimsal faaliyet atik sularinin ulastig1 bir diger dere olan

Golciik Deresi Pb konsantrasyonu ile benzerlik gostermistir. Bu konsantrasyon degeri,

Baspinar (0.55 pg/L) ile Sukesen Dere (0.87 pg/L), sularina gore de daha yiiksek
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saptanmistir. Sukesen Deresi ve Golciik Deresi’ne iliskin Pb, Ni ve As gibi metallerin,
gerek yerlesim yerlerinden gerekse tarimsal aktivitelerden ulasan atik sular tarafindan

kontrol edildigi sdylenebilir.

Cizelge 4.8 Baspinar Deresi i¢in faktor analizi

Baslangic Faktor
0zdegerler Kiimiilatif
Faktor Degiskenler 5
Varyans (%)
Toplam (%) 1
1 4.443 55.535 55.535 Ni 931
2 2.328 29.097 84.633 Cr 929 305
3 .694 8.671 93.303 As .881
4 235 2.939 96.243 Pb .838 .506
5 136 1.702 97.944 Cu 732 361
6 .095 1.181 99.125 Cd .945
7 .046 571 99.696 Zn 943
8 .024 .304 100.000 Hg 391 695

Cizelge 4.9 Golciik Deresi i¢in faktor analizi

Baslangi¢ 6zdegerler Faktor
Faktor Varyans Kiimiilatif Degiskenler
Toplam 1 2
(%) (%)

1 4,269 53.362 53.362 Cr .987

2 3.165 39.560 92.922 Cu 981

3 382 4772 97.694 Zn .957

4 116 1.454 99.148 Hg 751  .376

5 .043 540 99.689 Ni 700 .679

6 .017 .214 99.903 Pb 941

7 .006 .076 99.979 As -.369 .919

8 .002 .021 100.000 Cd .402 .884
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Cizelge 4.10 Sukesen Deresi igin faktor analizi

Bas langig Fakto r
. Ozdegerler I
Faktor v Kiimilatif giskenler 1 2
Toplam aryans (%)
(%)
1 5.236 65.444 65.444 Pb 947
2 1595 19.937 85.382 Ni -.904 430
3 609 7610 92.992 As 856 522
3.472 96.463 837
4 278 ' 08.494 Cu . .540
5 162 1.140 99.633 Cr : 929
6 091 359 99.992 Hg 546 0
7 029 008 100.000 Cd '
8 001 20
Cizelge 4.11 Yavrucak Deresi igin faktor analizi
Bas langig ler Faktor
Ozdeger g
Faktor Toplagy v Bupulatit Degiskenler 2
aryans (%)
(%) 1
1 3.922 49.027 49.027 Pb 992
2 3.133 39.168 88.195 Ni 971
3 579 7.233 95.428 Cr .968
4 193 2.407 97.835 Zn .980
5 129 1.608 99.443 Cd 875
6 .036 453 99.896 Cu -.354 .833
7 .007 .084 99.980 Hg 515 124
8 .002 .020 100.000 As .550 .693
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4.6 Korelasyon Analizine liskin Bulgular

Calisma kapsaminda ele alinan tiim parametrelerin 6lg¢iim-konsantrasyon degerleri
arasinda anlamli bir iliski olup olmadig1 Spearman korelasyon katsayisi ile elde edilmistir
(Cizelge 4.12). Su sicakligi ile CO arasinda -0.564 olan negatif (zit) yonlii orta diizeyde
anlamli bir iliskiyi ifade etmektedir. Bir baska deyisle su sicakligi artarken CO degerleri
azalmaktadir. Bu durum, ylizey sularinda ¢oziinmiis oksijenin esas olarak su sicakligi
tarafindan kontrol edildigi olgusu ile ortiismektedir. pH degerleri ile ¢oziinmiis oksijen
arasinda 0.615 olan pozitif yonli iliski de orta diizeyde anlamli bir iliskiye isaret
etmektedir. Ayrica toplam fosforun askida kati madde, toplam azot ve toplam karbon
arasindaki korelasyonu da anlamli bulunmustur (p < 0.05). Sozii edilen dort parametre
arasindaki korelasyonlarin istatistiki agidan anlamli belirlenmesi, bu parametrelerin

benzer kaynaklardan kdken aldigina isaret etmektedir.

Agir metallerin konsantrasyon degerleri arasinda anlamli bir iliski olup olmadig
Spearman korelasyon katsayisi ile elde edilmistir. Agir metallerin gerek kaynaklari
gerekse tasinim yollar1 hakkinda bir degerlendirmede bulunmak icin metallerin
arasindaki korelasyon dikkate alinmistir. Bu baglamda, pozitif degerler agir metallerin
ortak bir kaynaktan kdken alma ve tasinim esnasinda birlikte bulunma, negatif degerler
ise bu elementlerin kaynaklarinin farkli oldugu seklinde degerlendirilmektedir (Binici vd.
2021). Spearman korelasyon analizi sonuglarina (p<0.05) gore, Cd-Hg (pozitif yonlii),
Cu-Cd (pozitif yonlii)) and Cu-Hg (pozitif yonlii) arasinda giiclii iliskiler oldugu
gorilmektedir (Cizelge 4.12). Bu metallerin dereler arasinda istatistiki agidan 6nemli
degisiklikler gostermesi (Cizelge 4.7), derelerin ¢evresinde bu agir metaller i¢in benzer

ve onemli kirletici kaynaklar oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 4.12 Derelerde su kalite parametrelerine iliskin Spearman korelasyon matriks
analizi (*p<0.05)

Su
Sicakli | CO pH | AKM | TA TF | TOK cr Ni Cu Zn As cd Hg Pb
ful
1,000
Su sic.
B 1.000
564"
co
.000
- .615 1.000
328" *
pH
.023 .000
B 1.000
AK .196 152 .040
M 183 | 301 | 788
- - .647 1.000
-.079 .169 .068 *
TA
.595 .249 .644 .000
- - .324 .581 1.000
.070 213 .081 * *
TF
.634 147 .585 .025 .000
. | 395 - 311
To -.276 064 * 114 232 * 1.000
K
.057 .664 .005 .440 113 .032
- .395 .364 - 1.000
Cr -184 | 011 * | .007 |.051 * | 115
211 | 943 | 005 | .962 | .732 | .011 | .438
.285 .333 436 .286 1.000
.263 * * 164 173 * .068 *
Ni
.071 .049 .021 .266 239 .002 .646 .049
699 601 | 321 | 1.000
-270 | .126 |.033 |.100 |.181 * | 204 * *
Cu
063 | 395 | 825 | 498 | 219 | .000 | .126 | .000 | .026
- 442 | 374 | 661 665 | 1.000
525" | .158 | 248 | .127 | .249 * * * | 143 *
Zn
.000 .283 .090 .389 .088 .002 .009 .000 .332 .000
- .378 .528 .408 409 - .658 .303 .538 1.000
-114 | 233 * * * * | 173 * | .089 * *
As
439 111 .008 .000 .004 .004 .240 .000 549 .036 .000
B B 492 | 913 | 364 | 365 | .387 | .750 | 539 | .308 | 1.000
-053 | 077 |.126 | .272 * * * * * * * *
Cd
719 | 604 | .392 | .062 | .000 |.000 |.011 | .01l |.007 |.000 |.000 | .033
- - 718 .594 746 .570 .319 784 1.000
-060 | .162 |.149 |.044 | .263 * | 246 * | 219 * * * *
Hg
.683 273 314 769 .071 .000 .092 .000 135 .000 .000 .027 .000
- .653 - .488 .383 .626 .645 623 1,00
306" |.005 |.061 |.176 |.129 * | 250 * * * | 205 | .251 * * 0
Pb
035 | 519 | 682 | 231 | .383 | .000 | .087 | .000 |.007 |.000 |.162 |.085 |.000 | .000
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4.7 Dere Sulan Kalitesinin Cevresel Kalite Standartlar1 Kapsaminda

Degerlendirilmesi

Yiiriirliikte olan “Yeriistli Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi” kapsaminda yeriistli su
kaynaklari i¢in oncelikli maddeler ve ¢evresel kalite standartlar1 (CKS) belirlenmistir.
Baspinar Deresi’nde Cr, subat ve nisan aylarinda sirasiyla 2.18 pg/L ve 2.41 pg/L
diizeyinde belirlenerek yillik ortalama cevresel kalite standard deger (Ortalama-CKS)
olan 1.6’y1, Cd (0.39 ng/L) seviyesi de subat ayinda ortalama deger olan 0.08’1 agmustir.
Golciik Deresi’'nde yalniz Cd’m 0.20 pg/L ile subat, 0.31 pg/L ile nisan aylarinda
ortalama deger olan 0.08’1 astig1 saptanmistir. Sukesen Deresi’nde de benzer sekilde
Cd’un subat (0.18 pg/L) ve nisan (0.10 pg/L) aylarinda ortalama deger olan 0.08’i astig1
tespit edilmistir.

Anonim (2016)’da bildirilen maksimum izin verilebilir ¢evresel kalite standart
(Max.CKS) degerleri baz alindiginda, dikkate alinan derelere iliskin agir metal
konsantrasyonlar1 Onerilen limit degerleri asmadigi saptanmistir. Ancak Baspinar
Deresi’nde subat ay1 Hg konsantrasyon degeri (0.07 pg/L), Hg icin bildirilen Max.-
CKS’ya esit bulunmustur.
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5. TARTISMA ve SONUC

Alict ortamlarin hizla kirlendigi giiniimiizde, suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinde degisimler goriilmekte, bu degisim sonucunda su kalitesinin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zellikler bakimindan degerlendirilmesi, mevcut kosullarin ve olasi

egilimlerin tespit edilmesi amaciyla su kalitesinin izlenmesi gerekmektedir (Pulatsii vd.

2014).

Mogan Golii Havzasi’ndaki antropojenik unsurlar arasinda; etkin karayolu ulagimi
nedeniyle birtakim sanayi tesislerinin (aliiminyum kaplama fabrikasi, kiremit fabrikasi,
makine fabrikalar1 gibi) bulunmasi, gol cevresindeki artan niifusa paralel olarak gelisen
plansiz yapilasma, tarimsal faaliyetlerin yani sira Ankara’ya yakinlig1 nedeniyle sayisi
artan hobi bahgelerinin varligi, faaliyetteki andezit ve tag ocaklari sayilabilir (Pulatsii ve
Topcu 2023). Bu calisma ile Mogan Golii Havzasi’indaki sozii edilen antropojenik
kokenli kirletici kaynaklarin gesitliligi ve kontrolsiiz artiginin etkileri, derelerde su kalite
parametrelerindeki olumsuz degisikliklerle ortaya konmustur. Tiim bu unsurlarin atik
sularini tagiyarak gole ulasan derelerin goliin kirlenmesinde de rol oynadig: agiktir. Bu
durum, Tiirkiye’de i¢ su ekosistemlerine dokiilen yiizey sularinin neden oldugu kirliligin
farkli antropojenik kaynaklardan koéken aldigr pek cok giincel arastirma ile uyum
gostermektedir (Zeybek ve Kalyoncu 2016, Tepe ve Aydin 2017, Tungsiper 2017, Varol
ve Tokatli 2023).

Yiizey sularinin sicakligi; enlem, yiikseklik, mevsim, giiniin saatleri, hava sirkiilasyonu,
su akis1 ve derinliginden etkilenmektedir. Su sicakligi, sudaki oksijenin ¢oziiniirligii
basta olmak tizere, su kalite 6zelliklerinin biribiriyle interaksiyonunu ve derisimini
etkilemektedir. Oksijenin ¢Oziiniirliigiinii azaltan faktorler arasinda su sicakligi ve
tuzluluktaki artis sayilabilir (Pulatsii vd. 2014). Dikkate alinan dere sularinda da
sicakligin yiiksek oldugu aylarda ¢oziinmiis oksijenin genelde diisiik oldugu saptanmastir.
Sularda hidrojen iyonu derisiminin 6l¢iisii olan pH’nin seviyesi, giin icerisinde ve
mevsimlere gore degisim gdstermekte olup, aralik ay1r pH ol¢lim degerlerinin diger iki

aya gore daha diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 4.1).
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Su kalitesinde kabul edilebilir toplam askida kati madde (AKM) seviyeleri, suyun
kullanim amacina baglh olarak degiskenlik gostermekte, organik ve inorganik maddeler
dahil olmak {izere sudaki askida kalan pargaciklarin konsantrasyonunun o6lg¢iisiinii ifade
etmektedir. Askida kat1 maddeler, tarimsal ve kentsel akislar, endiistriyel siire¢ler gibi
cesitli kaynaklardan ekosisteme girmektedir. Su kalitesinde kabul edilebilir AKM
seviyeleri, suyun kullanim amacina bagli olarak degisebilmekte, genel olarak, 10
mg/L'nin altindaki AKM seviyeleri igme suyu i¢in iyi kabul edilirken, ylizme gibi eglence
amagh kullanimlar i¢in 30 mg/L'ye kadar olan AKM seviyeleri kabul edilmektedir.
Bununla birlikte daha yiiksek AKM seviyeleri, sucul sistemlerde ¢oziinmiis oksijen
seviyelerinin azalmasit ve bulanikligin artmasi gibi sorunlara neden olabilmektedir
(Anonymous 2023b). Lai vd. (2013) ise, AKM degerine (mg/L) gore sulart; kirlenmemis
<20; diisiik diizeyde kirlenmis: 20-49; orta diizeyde kirlenmis: 50-100; yogun kirlenmis
>100 seklinde kategorize etmistir. Bu baglamda, tiim aylar dikkate alindiginda ortalama
AKM degerlerine gore, yalniz Golciik Deresi (29,04 mg/L) diisiik diizeyde kirlenmis
kategorisine girmektedir. Bagpinar ve Goélciik Dereleri’nin diger iki dereye gore daha
yiilksek AKM’ye sahip olduguna dair bulgumuz, Karako¢ vd. (2003)’in bulgular ile
benzerlik gdstermektedir. Buna karsilik Sukesen ve Yavrucak Dereleri’ne iliskin AKM
degerleri (Cizelge 4.1), Kapan (2011)’1n bildirdigi degerlerden (Cizelge 2.1) daha diisiik
tespit edilmistir.

Bu calisma kapsaminda dikkate alinan derelerden 6zellikle Baspinar Deresi’ne iligkin ii¢
aylik AKM konsantrasyon degerleri, Ewa vd. (2011)’in Omoku Deresi (Nijerya-Rivers
Eyaleti) icin 19.8-24.9 mg/L arasinda degistigini bildirdigi toplam askida kat1 madde

degerlerine benzer bulunmustur.

Yiizey sularinda toplam organik karbon konsantrasyonlar1 genellikle 10 mg/L'den az olsa
da antropojenik faaliyetlerin sucul ekosistemlerin organik karbon biitgeleri iizerinde
onemli etkisi bulunmaktadir. Antropojenik faaliyetlerin yani sira, karlarin erimesi ve
tarim arazilerinden olan yiizey akislar1 yiizey sularindaki toplam ve ¢6ziinmiis organik
karbon seviyelerinde Onemli artiglara yol acabilmektedir (Anonymous 2023c). Bu
caligmada, dere sularina iligkin toplam organik karbon degerlerinin 6zellikle subat ayinda
maksimum degerlere ulagsmasinin, yagisa bagl artan ylizey akisi ile ilintili oldugu

diistiniilmektedir. Ayrica ornekleme yapilan ii¢ ayin ortalamast baz alindiginda, en
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yiikksek toplam organik karbon degeri (14.92 mg/L) Golciik Deresi’ne aittir. Bu
parametre, sozii edilen dereye ulasan yogun organik bilesiklerden kaynaklanan toplam
kirlilik hakkinda da bir fikir vermektedir.

Cigek vd. (2023), Simav Cayi'nin (Susurluk Havzasi) orta ve alt kesimlerinin yogun
tarim, hayvancilik, evsel ve endiistriyel atik sulardan kaynaklanan kirliligin etkisinde
oldugunu, iist kesimlerde de kirlilik baskisinin artmaya basladigin1 belirtmislerdir. Bu
calismada ise Cizelge 2.1 ve Cizelge 4.1’ den goriilecegi lizere, Mogan GOlii’nii besleyen
derelere iliskin 6zellikle toplam fosfor ve toplam azot konsantrasyonlarindaki artislar,
havzadaki gerek yerlesim gerekse sanayi ve tarimsal faaliyetlerdeki artigla paralellik
gostermektedir. GOl havzasinda yillar igerisinde antropojenik faaliyetler sonucu,
hidrolojinin de degiskenlik gdsterdigi gozlenmistir. Calismada ele alinan parametrelerden
ozellikle toplam fosfor konsantrasyonlarindaki dramatik artislar kayda deger olup bu

parametreye 6zgii daha etkin azaltim ve yonetim ¢arelerinin bir zorunluluk oldugu agiktir.

Gilineydogu Asya nehirlerinin tipik bir 6rnegi olan Kizil Nehri’nin mansap bdliimiinde
AKM ile TF konsantrasyonlari arasinda 6énemli bir pozitif korelasyon (r?= 0.757) tespit
edilmistir (Da vd. 2020). Bu ¢aligmada ise, TF ile AKM arasinda orta seviyede koralesyon
(r=0.581) saptanirken, TA ile AKM arasinda pozitif yliksek korealasyon (r= 0.647)
bulunmustur. Kanada'nin dort cografi bolgesi ve yedi eyaletinde yer alan akarsulardan
alinan su Orneklerindeki TF ve TA konsantrasyon diizeylerinin, su havzasindaki tarim
arazilerinin ylizdesi ile pozitif korelasyon gosterdigine iligkin sonu¢ (Chambers vd.,
2012), tarimsal aktivitelerin yogun oldugu bolgeden gecen Golciik ve Baspinar
Derelerinin ortalama ii¢ aylik TF ve TA degerlerinin yiiksek bulunduguna dair sonug ile
paralellik gostermektedir. Ayni arastirmacilar, Kanada Cevre Bakanligi’nmin sucul
ekosistemlerin besin diizeylerine gore toplam fosfor ve toplam azot sinir degerlerini
paylasmislardir. Calisma kapsaminda kategorizasyon; oligotrofik: <0.025 mg/L TF ve
<0.70 mg/L TA; mesotrofik: 0.025 — 0.075 mg/ L TF ve 0.70 - 1.5 mg/L TA; otrofik:
>0.075 mg/L TF ve >1.5 mg/L TA olarak belirtilmistir. Bu siniflandirmaya gore, aralik
ayinda Baspinar, Sukesen ve Yavrucak Dereleri TF degerleri hari¢ dere sularinin 6trofik
besin diizeyine gridigi goriilmektedir. Aralik ay1 Golciik Deresi ve nisan ay1 Yavrucak

Deresi TA degerleri hari¢ diger aylar ve dereler de 6trofik seviyede goziikmektedir.
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Yiizey suyu kaynaklarinda, yersel-mevsimsel su kalitesi degisimini degerlendirmek ve
ana kirlenme kaynaklarin1 belirlemek amaciyla birtakim calismalar yiriitilmiistiir
(Kagalou vd. 2001, Barakat vd. 2016, Chounlamany vd. 2017). Bu c¢alismalarin ortak
noktasi su kalitesini karakterize eden parametrelerin (sicaklik, pH, EC, bulaniklik, toplam
askida kati madde, ¢ozlinmiis oksijen, amonyum, amonyak, toplam fosfor, biyolojik
oksijen ihtiyaci, kimyasal oksijen ihtiyaci vb.) iligkili oldugu kaynaklar1 tahmin etmek ile
ilgilidir. Bu ¢alismada da goli besleyen dereler, farkli kirletici kaynaklardan koken
almaktadir. Ornegin; Yavrucak ve Golciik Dereleri yogun bir sekilde tarimsal faaliyet
odakl1 kirleticileri gble tasirken, Sukesen Deresi tas ocaklar1 ve yerlesim yerlerinden
gelen kirleticileri, Bagpinar Deresi ise yerlesim yerleri ve tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanan kirleticileri gole ulastirmaktadir. Bu baglamda, dere sular1 kalitesindeki
degisikliklerin temel olarak; noktasal kaynakli kirlenme (evsel ve endiistriyel atik su),
noktasal olmayan kirlenme (tarimsal faaliyetler gibi) ve dogal siireglerle (topragin
ayrigmast) iliskili oldugu diistiniilmektedir. Calisma kapsaminda yapilan faktor analizi
sonucglarina gore, TF ve TOK’un Baspinar ve Sukesen Deresi’ne gerek yerlesim
yerlerinden gerekse tarimsal aktivitelerden ulasan atik sular tarafindan kontrol edildigi
sOylenebilir. Zira her iki parametre de kentlesme ve arazi kullanimindan dogrudan
etkilenmektedir. Tarimsal faaliyetlerden koken alan atik sularin ise, Golciik ve Yavrucak
Dere’lerinde oldugu gibi CO, TA ve AKM diizeylerinden dogrudan sorumlu oldugu
saptanmigtir. Baspinar Deresi’nin Mogan Goli’ne dokiilmeden once Cokek Sulak
Alanr’na girmesi ise, bu derenin g6liin 6trofikasyonuna katkist acisindan 6nemli bir
avantaj saglamaktadir. Ayrica havzadaki farkli kirletici kaynak artislarinin, yillara bagl

olarak besin elementlerinin derelere tasinimini ve ¢esitliligini etkiledigi diistiniilmektedir.

Tiirkiye’de i¢ su kaynaklarina kirlilik yiikii tastyan ylizey sularmin su kalite siiflarinin
belirlenmesine yonelik ¢ok sayida calisma (Sen ve Gdélbas: 2008, 2014, Baytasoglu ve
Sen 2015, Turan ve Ulkii 2013, Ozdemir 2016, Golbas1 ve Sen 2019) gerceklestirilmistir.
Bu ¢alismada, Sukesen ve Yavrucak Derelerine iligkin ¢6ziinmiis oksijen ve toplam azot
degerleri ile tiim derelerin pH degerlerinin Yertstii Su Kalite Yonetmeligi’ne gore I.
siifa dahil oldugu saptanmistir. Caligma bulgumuz; Van Golii Havzasi igerisinde yer
alan tuzlu su kaynaklarinin kalite sinifi (Atici vd. 2021) ile Tersakan Cayi’nin (Mugla)
da genelde su kalite smifinin, yiiksek kaliteli su smifinda oldugunu (Kasimoglu ve

Yilmaz 2014) bildiren ¢alisma sonuclariyla ortiismektedir. Tez kapsaminda dikkate
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alinan tiim derelerin toplam fosfor konsantrasyonu acisindan kirli sular sinifina girdigine

ait sonug, havzadaki kirletici unsurlarin tehdit edici varligini desteklemektedir.

Mogan Golii su-sedimentinde yapilan agir metal ¢aligmalarina (Kiigiikosmanoglu ve
Filazi 2020, Binici vd. 2021, Binici ve Pulatsii, 2022a, 2022b) karsin, golii besleyen
derelerde daha o©nce agir metal diizeylerinin tespitine yonelik bir ¢alismaya
rastlanilmamistir. Oysa evsel, tarimsal ve endiistriyel atiklar g6lii besleyen dereler ile gole
ulagmaktadir. Kirleticilerin 6nemli bir bilesenini olusturan agir metallerin ¢cogunun farkl
antropojenik kaynaklardan koken aldigi yapilan g¢alismalarla ortaya konmustur. Bu
calismada dikkate aliman agir metallerin (Hg, Zn, Pb, Cd, Cr, Pb, Cu, As) tarim
topraklarinda biriken birincil agir metaller oldugu ve agir metallerle kirlenmenin
madencilik, endiistriyel, tarimsal kaynakli, trafik emisyonu gibi antropojenik kaynaklarla
da ilintili oldugu bilinmektedir (Pulatsii vd. 2014, Xiao vd. 2019).

Mogan Go6lii Havzasi’nda andezit tasi isleyen fabrika ve tesislerin bulundugu, onceki
yillarda yapilan denetimlerde birgok tesisin atik sularimi géle ulasan Sukesen Deresi’ne
bir aritma islemi yapmaksizin bosalttiklar1 ve tesislerin atik camurlarina iligkin 6rneklerin

de fazla diizeyde agir metal icerdigi bildirilmistir (Anonim 2022). Bu faaliyetin 6zellikle

Sukesen Deresi’nde, diger derelere goére daha yiiksek saptanmis olan Ni ve As
konsantrasyonunu tetikledigi diistiniilmektedir. Yiizey sularindaki agir metal kirliligi;
igme suyu, evsel-tarimsal amagli kullanim disinda, sucul yasami ve balik¢iligi da olumsuz
yonde etkileyebilmektedir (Goher vd. 2014, Mollo vd. 2022, Varol ve Tokatl1 2023).

Capar vd. (2016), Golbast ilgesinin (Ankara) bazi kdylerindeki kuyu ve ¢esmelerden
topladiklar1 su orneklerinde saptadiklar1 tuzluluk ve alkalinite degerlerine bakarak bir
grup su Orneginin normal sartlarda sulamaya uygun olmadigini ifade etmislerdir. Bu
calisma kapsaminda dikkate alinan Sukesen Deresi de Golbasi ilgesi’nin icinden
gecmekte olup Bagpinar Deresi’nden sonra agir metaller agisindan en kirli oldugu tespit

edilen dere olmustur.
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Zhang vd. (2021) tarafindan, Wuhan'daki biiyiik nehirlerde ¢6ziinmiis agir metallere
iliskin temel bilesen analizi sonuglarina gore, dogal kaynaklarin Mn, Fe, Co, Ni ve Mo'yu
kontrol ettigi, As'm ise ¢ogunlukla kentsel ve tarimsal faaliyetlerin karma girdisinden
kaynaklandig1 belirtilmistir. Bu ¢alismada da As seviyesi gerek yerlesim yerleri gerekse
tarimsal faaliyet kaynakli atik sularin ulastigi Bagpinar ve Sukesen Dere’lerinde yliksek
seviyelerde tespit edilmistir. Calisma kapsaminda dikkate alinan dort derede Cd, Hg, Zn
ve Cu gibi metaller diger agir metallere gore diisiik diizeylerde tespit edilmistir. Ancak
benzer antropojenik kaynaklardan koken alma olasiligi aralarindaki yiiksek
korelasyondan dolayr muhtemeldir. Ayrica ¢alismada yapilan PCA/FA analizi sonucuna
gore, toplam varyans i¢indeki payi1 yiiksek olan krom, nikel, kursun gibi agir metallerin
bulunmas1 evsel-tarimsal atiklar ve arac kirliligi gibi antropojenik kaynaklarla

iliskilendirilmistir. Bu metallerin kaynaklari konusunda Wang vd. (2017) ve Saleem vd.

(2019) tarafindan da benzer bildirisler yapilmistir. S6zii edilen degerlendirmeler, Mogan
Goli. Havzasi’ndaki noktasal-noktasal olmayan Kkirletici kaynaklara maruz kalan

derelerdeki agir metallerin varligin1 da agiklamaktadir.

Tiirkiye’de yiirtirlikte olan “Yeriistii Su Kalitesi Yonetimi YoOnetmeligi’ ile yertistii su
kaynaklar1 icin Oncelikli maddeler ve cevresel kalite standartlar1 belirlenmistir. Bu
kapsamda belirli kirleticiler ve dncelikli maddelere iligkin su kalitesi izleme sonuglarinin
degerlendirilmesinde, kendi su kiitlesi kategorisine (nehirler/géller, kiy1 ve gegis sulari)
gore bir yillik izleme sonuglarinin aritmetik ortalamasi, yillik ortalama g¢evresel kalite
standard1 (YO-CKS) veya herhangi bir belirli kirletici ve/veya 6ncelikli maddeye ait tekil
izleme verisi ise maksimum izin verilebilir ¢evresel kalite standardi (MAK-CKS) ile
karsilastirilmaktadir. Yapilan degerlendirme neticesinde, izleme verilerinin hem
MAKCKS hem de YO-CKS degerlerinden diisiik olmasi halinde alici ortam ¢evresel
kalite standardi degerleri saglanmis olmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda agir metallere
iliskin CKS degerlerinin, cogu su 6rneginde asilmadigi, yalniz Cd’un Yavrucak Deresi
disindaki diger ii¢ derede YO-CKS’yi astigr belirlenmistir. Ancak uzun-donemli
calismalarla CKS’in izlenmesi ylizey suyu kalitesine iliskin degerlendirmelerin

dogrulugunu artiracaktir.
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Iklim degisikliginin i¢ su ekosistemlerine etkilerine iliskin kaynak bildirislerinin ortak
noktalari; a) Su kalitesinin akis rejimindeki degisikliklerden etkilenecegi b) Daha diigiik
minimum akislarin, seyreltme i¢in daha az hacim ve dolayisiyla noktasal desarjlarin
asagisinda daha yiiksek konsantrasyonlar anlamina gelecegi c) Nehirlerde, gollerde ve
rezervuarlarda artan alg ¢ogalmasinin ¢6ziinmiis oksijen seviyelerini ve su kaynagini
etkileyebilecegi d) Ozellikle yaz aylarinda artan firtina olaylarinin, ¢ok kirli sularin alic1
su kiitlelerine bosaltilmasiyla kanalizasyon tasmalarinin daha sik goériilmesine neden
olacag e) Iklim degisikligine verilecek en acil tepkinin nehir ve gél suyu sicakliklarinda
artisa yol agacagi f) Daha yogun yagis ve sel, askida katt maddelerin, sedimentasyon ve
kirletici metal akiglarinin artmasima neden olabilecegi g) Besin yiiklerinin artig

gosterecegi (Anonymous 2007, 2008, Whitehead vd. 2009) yoniindedir.

Mogan Golii Havzasi’ndaki antropojenik baskilarin yani sira 2022 yili meteorolojik
verileri, I¢ Anadolu Bolgesi'nin belirgin bir sekilde kurakliktan etkilendigini
gostermektedir. Ayrica Apaydin ve Kocaoglu (2020) tarafindan, Mogan ve Eymir
Golleri’nin kiiresel 1sinmaya duyarli s1g sulak alanlar oldugu, meteorolojik ve gol biitgesi
verilerine gore; sozii edilen goller lizerindeki temel iklim tehdidinin yiiksek frekansli (on
yillik) yagis azlig1 ve uzun vadeli (birkag¢ on yil) giines 15181 artis1 oldugu ancak iklim
parametrelerinin bozulmasinin yavas ve istikrarli olmadig: ifade edilmistir. Bu baglamda
Mogan Go6lii Havzasi'ndaki antropojenik baskilarin disinda, iklim degisikligi stirecinin de

g0l besleyen derelerin akis miktarlarini ve su kalitesini etkilemesi olas1 gdziikmektedir.

Sonug¢ olarak;

Mogan Golii Havzasi’nda, yogun yapilagma yaninda tarimsal faaliyetler de
stiregeldiginden evsel ve tarimsal faaliyet atiklarinin dereler yoluyla gole tasinimi ve pek
cok yerde gole kontrolsiiz olarak desarji s6z konusudur. Calisma kapsaminda, 6zellikle
TF, TA ve TOK degerlerinde 6nceki yillara gore asir1 artiglar tespit edilmis olup, bu
parametrelerin kontrolii (tarimsal faaliyet odakli arazi yonetim uygulamalari, toprak

isleme yontemi, giibre uygulamalar1 gibi) ve izlenmesi 6nem tagimaktadir.
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Derelere iliskin su kalite parametrelerinin kontrolii, kirlilige katkida bulunan unsurlarin
cesitliligi ile bu unsurlarin arasindaki karmasik etkilesimler nedeniyle giiclesmektedir. Bu
baglamda, ¢alisma kapsaminda dikkate aliman parametrelerin  aylik-yillik
konsantrasyonlari ile mevsimsel ve desarja bagli regresyon modellerinin gelistirilerek
kullanimi1, Mogan Goli'nlin 6trofikasyon diizeyinin kontroliine yonelik uzun dénemli

tahminler yapilabilmesi agisindan faydali olacaktir.

Aragtirma kapsaminda Mogan Golii’'ne ulasan Baspinar, Golciik, Sukesen ve Yavrucak
Dere’lerinin agir metallerle diisiik diizeyde kirlenmis oldugu tespit edilmistir. Ancak agir
metal konsantrasyon verileri, Bagpinar Deresi’nin dikkate alinan diger ii¢ dereye gore

daha fazla risk altinda olduguna isaret etmektedir.

Calismada dikkate alinan dereler antropojenik faaliyet kaynakli noktasal ve noktasal
olmayan ¢ok farkli kirlilik kaynaklarinin baskisi altinda ise de iklim degisikligi olgusunun

dereleri tehdit eden onemli risk faktorlerden biri oldugu goz ardi edilmemelidir.

Kirleticilerin etkileri fiziko-kimyasal siireglerle ilintili etkilesimlerle degisebildiginden,
bu calisma yalnizca bir 6n sonu¢ sunmaktadir. Bu baglamda, yerel yonetimler tarafindan
da dere sularinda su kalite parametrelerinin diizenli olarak izlenmesi ve gerekiyorsa
cevresel miidahalelerin yapilmasi 6nem tagimaktadir. Caligsma bulgularinin konuya iligkin

bundan sonraki ¢aligmalara kantitatif bir referans olusturacag: diisiiniilmektedir.
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