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OZET

Tarimsal uygulamalar ve hizli kentlesme, kii¢iik kirsal havzalarin su
kalitesine yonelik ciddi tehditlere neden olmaktadir. Bu ¢calismada, .
Ziyaret Goleti havzasinda tarimsal uygulamalar ve bu ARASTIRMA MAKALESI
uygulamalal?lr'l su kalitesi Uizerine etkisi. arastlrl}.mls§1r. Bu ama(;.la, Alimg tarihi: 29.06.2020

2014 su yil1 i¢in havza gklslarlnlp bgm kimyasal 6zellikleri (01 Ekim Kabul tarihi: 12.08.2020

2013 - 29 Eyliil 2014) incelenmistir. Havza akislarimin Cu*2, Fet2,
Zn*2 ve CI igerikleri toplanan su numunelerinin analizi ile
tamimlanmagtir. Havza akiglarmn MIKE 11 NAM hidrolojik model

yardimiyla tahmin edilmigtir. Analiz sonuglarina gére, Cu 0.008-0.35 Anahtar Kelimeler:
mgl-1, Fe 0.051-0.096 mg 1-1, Zn 0.033-0.146 mg 1-1, Cl 0.053-0.186 o

) - . .o > Su kalitesi,
mgl-1 arasinda degismektedir. Havzadan gunlik olarak tasinan T
kimyasallarin miktar1 havzanin giinliikk akislar dikkate alinarak | ”~ Su kirliligi,
hesaplanmistir. Hesaplanan degerler Cu* 20-25.41 kg giin?, Fet 20- | > Bakur,
21.01 kg glin'l, Zn*2 0-22.15 kg glin'! ve Cl' 0-22.57 kg giin’!. Sulama | » Demir,
amaciyla yapilan Amasya Ziyaret Géleti'nin periyodik su kalitesiile | » Cinko,
havzadaki tarimsal faaliyetler arasindaki iligki aragtirilmigtir. > Klor
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Investigation of Temporal Change of Cu*t, Fe**, Zn** and Cl° Contents
Depending on Agricultural Practices in Ziyaret Pond Basin Flows

ABSTRACT

Agricultural practices and rapid urbanisation, represent serious
threats to the water quality of small rural basins. This study
aims to discover the relationship between agricultural practices | RESEARCH ARTICLE
and its impact on water quality in the Ziyaret Pond’s basin. For
this purpose, some chemical specifications of the basin flows for | Received: 29.06.2020
2014 water year (from 01 October 2013 to 29 September 2014) Accepted: 12.08.2020
were studied. Cu*?, Fet2, Zn*2 ve Cl specifications of the basin
flows were identified with the analysis of the collected water
samples. Flows of the basin were estimated with the help of | Keywords:
MIKE 11 NAM hydrological model. According to the results of

the analysis, Cu ranged from 0.008-0.35 mg 1’1, Fe 0.051-0.096 | » Water quality,
mg 1", Zn 0.033-0.146 mg I'1, C1 0.053-0.186 mg I'l. The amount | » Water pollution,
of chemicals carried daily from the basin has been calculated | Copper,
taking into account the daily flows of the basin. Calculated > TIron
values ranged from for Cu*2 0-25.41 kg day!, Fe*20-21.01 kg day’ o
1, 7Zn*20-22.15 kg day! and CI 0-22.57 kg day!. The relationship > Zinc,

> Chlorine

between the periodic water quality of Amasya Ziyaret Pond,
which was built for irrigation, and agricultural activities in the
basin was investigated.
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GIRIS

Su toplama havzalarinda var olan arazi kullanim tiirlerinde radikal degisimler, kirsal
alanlarin yerlesim yerlerine dénlisiimii ve bu agilan yeni yerlesim yerlerinin alansal
olarak yayilma egilimi, arazi kullanimlarinda dinamik ve hizli degisimlere yol acmastir.
Insanlar, bu durumun dogal kaynaklara, ézellikle de su kaynaklarinin niteligi ve
niceligine olan etkisine uzun yillardir ilgi duymuslardir (Szewran’ski ve ark., 2018;
Dutta ve ark., 2018). Arazi kullanim degisikligi, toprak erozyonunu ve havzadaki
kaynag1 belirsiz noktasal olmayan Kkirliligi artirarak hidrolojik déngliniin olumsuz
etkilenmesine yol acmaktadir (Li, 1996).

Tarim alanlarinda ciftciler tarafindan tarimsal turetim icin uygulanan gubreleme,
sulama ve ilaglama gibi insan faaliyetleri ve bu faaliyetlerin havza c¢ikig1 su kalitesine
olasi etkilerinin arastirilmasi stirdirilebilir havza yonetimi bakimindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Su toplama havzalarinda ylritilmis bircok calisma, havzada mevcut
arazi kullanim tira ile havza c¢ikig1 su kalitesi arasindaki dogrudan iligski oldugunu
gostermistir (Batbayar ve ark., 2019). Genel olarak, havza cikis suyunda bulunan azot,
fosfor ve diger kirleticiler tarim arazileri kaynakli, organik ve agir metal kirliligi ise
esas olarak sanayi ve kentsel arazi kullamimindan etkilendigi bildirilmektedir
(Batbayar ve ark., 2019; Hu ve ark., 2011). Béyle bir genellemeye ragmen her havza
kendi 6zel kogullarina sahiptir. Ornegin diigiik rakimh havzalarda yavas akig goriilen
nehirler, havzada oransal olarak daha fazla kaldiklar: i¢in yogun arazi kullaniminin
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etkilerine daha fazla maruz kalirlar ve daha fazla risk tasirlar (Stoate ve ark., 2001).
Aymni gekilde biiytik su toplama alanlarina sahip kiigik akis hacimli akarsular ise kiigiik
akis hacimleri nedeniyle mevcut kirleticileri etkili bir sekilde seyreltecek kapasitede
degildirler (Borics ve ark., 2016). Bazi meyvecilik tarimi1 yapilan kirsal havzalarda ise
goztasi, demir preparatlarla gibreleme gibi uygulamalar havza akimlarinda yer alan
demir, cinko, klor gibi maddelerde anlik degisimlere neden olabilmektedir. Bu
nedenlerden dolayi, her havzada farklh 6zellikler aragtiricilar tarafindan dikkate alinir
ve etkili ¢6ztimler Gretilmeye ¢aligilir.

Insan faaliyetlerinin su kalitesine olan etkisine yonelik olarak Alvarez-Rogel ve ark.
(2006) tarafindan Ispanya’da Mar Menor Lagiini'nde yapilan calismada, lagiin
suyunda EC, pH, sulfit, klortir, nitrat, amonyum ve c¢ozinmis fosfor
konsantrasyonlarini arastirmiglardir. Calisma sonucunda, civardaki tarimsal alanlarin
etkisiyle nitrat konsantrasyonu, turizm aktivitelerinin etkisiyle de amonyum ve fosfor
degerlerinin yiksek seviyede oldugunu belirtmislerdir.

Oguz ve ark., 2019 tarafindan arastirmada Amasya Ziyaret gélet havzasinda yapmis
olduklar1 ¢alismalarinda sulama amach golette fosfor, nitrat, nitritin neden oldugu
otrofikasyon riski belirlenmistir.

Amasya Ziyaret Goleti Havzasinda 2013-2014 yillarinda gergeklestirilen bu
arastirmada, havza sularinin baz1 kimyasal o6zelliklerinin zamansal degisimi
izlenmigtir. Ziyaret Goleti Havzas1 akimlarinin ¢esitli 6zellikleri anlik olarak alinmig
bulunan su 6rneklerinde yapilan analizlerle bakir, demir, ¢inko ve klor igerikleri
belirlenmisgtir. Bilindigi gibi bir havzadan ¢ikan yiizey, yiizey alt1 ve taban akisi suyun
geldigi bolgedeki tarimsal faaliyetlerin, mevcut havzanin bitki 6rtusiiniin ve havza
topraklarinin yapisinin bir yansimasidir. Arastirma havzasinda anlik akim degerleri
belirlenmig parametrelerde degisimler ve bu degisimlere havzada yapilan giibreleme ve
ilaclama gibi temel amenajman uygulamalarinin etkisi belirlenmigtir. Calisma
sonucunda, sulama amaciyla inga edilmis bulunan Amasya Ziyaret Goleti donemsel su
kalitesi, su kirliligi kontrol yénetmeligine gore belirlenmeye c¢aligilmig ve kirlilik
unsurlarinin sulama sahasina olasi olumsuz etkileri aragtirilmigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Aragtirma, 1996-2005 yillar1 arasinda Amasya DSI Midirlagi tarafindan sulama
amacli olarak inga edilen Ziyaret Goéleti Havzasinda yuratilmustiar. Ziyaret Goleti
Amasya 1l merkezine 4 km mesafede olup havza alani 28 km?%dir. Gélet su toplama
havzasi tarim, mera ve orman arazilerinden olusmaktadir (Sekil 1).

Havzada kestane rengi topraklar hakimdir. Havza toprag: organik madde igerigi
orta ve pH notr veya hafif alkalidir. Toprak orta derecede kireg icerir ve CaCOs igerigi
alt toprak yiizeylerine dogru artar (KHGM 1991).

Ziyaret Golet Havzasinda tarim, mera ve orman arazi kullamim tarleri
bulunmaktadir. Tarim arazilerinde meyve bahceleri yaygin olup, yem ve tarla bitkileri
yetistiriciligi yapilmaktadir.

Yore ciftgileri ile yiiz ylze yapilan goériismeler sonucunda, tarla bitkilerinin
bulundugu arazilere, sonbaharda ekim 6ncesinde amonyum fosfat ve ciftlik giibresi
uygulanirken, ekimden sonra ise azotlu giibre uygulamasi yapildigr anlagilmistir.
Ilkbahar aylarinda ise daha ¢ok azotlu giibre kullanildig: belirtilmistir.
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Sekil 1. Calisma alam
Figure 1. Study area

Havzada yer alan meyve agaclarina sonbahar aylarinda azot, fosfor, potasyum
igerikli kompoze giibreler ve ¢iftlik giibresi uygulanirken, kis aylarindan ilkbahar
aylarina gecis déoneminde, agaclar ¢icek agmadan bakir igerikli ilaclar uygulanmakta
oldugu bildirilmigtir. Meyve bahgelerinde ilkbahar aylarinda daha ¢ok azotlu giibreler
uygulanirken stlfat igerikli giibreler de baz c¢iftgiler tarafindan kullanilmaktadir.
Meyve bahcgelerinde yaz aylarinda potasyum-nitrat ve kalsiyum nitrat giibreleri
uygulanmaktadir. Mera ve orman arazilerinde gibreleme uygulamasi
yapilmamaktadir.

Havza, Orta Karadeniz bélgesinin i¢ kesiminde bulundugu igin, kiy1 kesiminin
1liman ikliminden i¢ kesimin sert iklimine gecis karakteri hakimdir. Bu nedenle yazlari
kurak, kiglar1 ise soguk gegen bir karasal iklim hakimdir. Calisma alanina en yakin
meteoroloji istasyonu olan Amasya Meteoroloji Istasyonuna ait uzun yillar yagis
ortalamasi 413 mm’dir (DMI, 2016).

Calismada havza akimlariyla gélet igerisine taginan toplam Cu*?, Fe*2, Zn*2 ve CI
miktarini belirleyebilmek i¢in diizenli su o6rnekleri alinmistir. Bu amacgla havza
akimlarini toplayarak goélet igerisine ulastiran Degirmendere deresi tizerinde
olusturulan sabit bir noktadan 2014 su yili i¢cinde, 250 mL steril plastik kaplara 12 adet
su 6rnegi alinmistir.

Su 6rnekleri soguk zincir ile kisa siirede laboratuvara ulastirilarak alindiktan azami
3 saat icinde analiz edilmis ve Cu*?, Fe*2, Zn*2 ve Cl igerikleri belirlenmigstir. Bakir
analizi ‘bathocuproine disiilfonik asit’ metodu ile LCK 329 kiti (tri-Sodyum
sitratdihidrat, askorbik asit, sitrik asit monohidrat) kullanilarak; demir analizi ‘1,10
fenantrolin’ metodu ile LCK 321 kiti (askorbik asit, polividon 25, D-manitol, 1,10-
Phenanthroliniumchlorid Monohidrat) ile; ¢cinko analizi 4-‘2. Pyridylazo’ resorcin (PAR)
metodu ile LCK 360 kiti (potasyum siyanid) ile; klor analizi diethyl-p-phenyldiamine
(DPD) metodu ile LCK 310 kiti (N, N-Dietil-1, 4-fenilendiamonyum siilfat, disodyum
hidrojenfosfat, potasyum hidrojen fosfat) ile tiimii spektrofotometrik olarak
olciilmiistiir. Spektrometrik okumalar DR5000 tezgahiistii spektrometre (Hach-Lange
Almanya) kullanilarak uygun yéntemler ve test kitleri ile belirlenmistir (APHA, 1998).
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Calismada anlik olarak 6l¢iilen parametrelerin giinliik toplam tasinan miktarinin
belirlenmesi i¢in havzanin giinlik akim miktarlarinin bilinmesi gerekmektedir. Ancak
Ziyaret Goleti Havzasi’nda akim o6l¢limleri yapilmadigi i¢in giinliik akim degerlerinin
modellenmesinde Mike 11 NAM hidrolojik simiilasyon modeli kullanilmigtir. Mike 11
NAM modeli Danimarka Hidrolik Enstitiisti tarafindan gelistirilmigtir. Tim diinyada
toprak kaynaklari, su kalitesi planlanmasi ve havza planlamasi calismalarinda 1972
yilindan beri yaygin olarak kullanilmaktadir. Kullanim amacina goére cok sayida
modili vardir (Oguz ve ark., 2010). Calismada, modelin yagis-akis modiilii
kullamilmistir. Mike 11 NAM veri girisleri kurulum parametreleri (havza alam ve
toprak ozelliklerine bagl parametreler), model parametreleri (zaman sabitleri ve yiizey
akisicin 6teleme, yiizey alt1 akis ve taban akis icin esik degerleri) ve meteorolojik veriler
(ginliik yagis ve gilinlik potansiyel buharlasma) olmak iizere {iic asamada
tamamlanmistir. Modelin gereksinim duydugu kurulum ve model parametreleri toprak
ve topografik haritalardan ve arazi calismalari sonucunda elde edilmistir. Yagis ve
buharlagma verileri ise Amasya meteoroloji istasyonu verilerinden elde edilmistir.

Degerlendirilen parametreler Cizelge 1 dikkate alinarak su kalite simiflari, su
kirliligi kontrolii yonetmeligine (SKKY, 2008) gére degerlendirilmistir (SKKY, 2008).

Cizelge 1. Kita ici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (SKKY, 2008)
Table 1. Quality criteries according to the classes of continental water resources(SKKY,
2008)

Su Kalite Parametreleri ST LGS Tl Gl

I II 111 v
Kloriir iyonu (mg C1 L% 25 200 400 > 400
Bakir (ug Cu L) 20 50 200 > 200
Cinko (ng Zn L) 200 500 2000 > 2000
Demir (ug Fe L1) 300 1000 5000 > 5000
BULGULAR ve TARTISMA

Havzanin yillik toplam akimlarinin mike 11 nam modeli ile simiilasyonu
Havzadaki toplam kimyasal tasinmanin belirlenebilmesi i¢in gerekli giinlik akim

degerleri Mike 11 Nam modeli ile tahmin edilmigtir. Ziyaret havzasi i¢in akim
hesaplamalarinda kullanilan Mike 11 Nam model girdi parametreleri Cizelge 2’de
verilmigstir.
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Cizelge 2. Ziyaret Goleti Havzas: akim modellemesinde kullanilan Mike 11 Nam model
parametreleri
Table 2. Mike 11 Nam model parameters used in Ziyaret Pond Basin flow modeling

NAM parametresi

Havza alani, km? 28
Yiizeyde depolanan maksimum su icerigi (Umax), mm 10
K&k bolgesinde depolanan maksimum su igerigi (Lmax), mm 100
Yiizey akis katsayis1 (CQOF), birimsiz 0.5
Yiizey alt1 akis i¢in zaman sabiti (CKIF), saat 1000
(CK1;2), saat 10
Yiizey akisi baglatan kok bélgesi nem icerigi (TOF), birimsiz 0.5
Yiizey alt1 akig1 baslatan kék bélgesi nem igerigi (TIF), birimsiz 0.5
Taban akim baglatan kok bolgesi nem icerigi (TG), birimsiz 0
Taban akim cekilme siiresi (CKBF), saat 2000
Yiizey depolamasiyla iliskili su icerigi (U Umax'1), birimsiz 0

Kok bolgesi depolamasi ile iligkili su icerigi (L Lmax'1), birimsiz
Yiizey akis (QOF), birimsiz

Yiizey alt1 akig (QIF), birimsiz

Taban akim (BF), birimsiz

o O © O

Model ekran c¢iktisi olarak havza 2014 su yili gunliik akim bilegenleri Sekil 2’de,
Aylik toplam yagis ve ortalama akim degerleri ise Cizelge 3’de verilmistir.
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Sekil 2. Ziyaret Goleti Havzasi 2014 su yili akim hidrografi
Figure 2, Ziyaret Pond basin 2014 water year hydrograph

Cizelge 3. Ziyaret Havzasi 2014 su yil1 aylik toplam yagis ve ortalama akimlar:
Table 3. Monthly total precipitation and average flows of 2014 water year in Ziyaret

Basin
Aylar X XI XII I I 111 v % VI VII VIII IX
Yagis, mm 20.3 25.7 154 153 7.7 44 37 75.1 65.7 31.6 1.2 30.6

Ort. akim,1s? 0.58 5.21 2848 28.36 49.85 149.39 213.54 447.33 394.09 175.08 120.92 83.65
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Tasinmalar, model yardimi ile hesaplanan giinliik akim degerleri ve aylik 6rnekleme
dénemlerinde yapilmis olan laboratuvar analiz sonuclar1 dikkate alinarak her bir
parametre i¢in ayri ayri hesaplanmigstir. Iki 6rnekleme arasi glinler i¢in tasinma
miktarlari, laboratuvar kosullarinda belirlenmis analiz sonucunun hesaplanmayan
ginler i¢cin de ayni1 oldugu varsayilarak belirlenmigstir. Mike 11 Nam modeli ile havza
icin belirlenen giinlik akimlarin laboratuvar analiz sonuclariyla bir araya getirilmesi
suretiyle toplam bakir, demir, ¢inko ve klor degerleri glinlik, aylik ve ¢alisma yili i¢in
belirlenmigtir.

Amasya Devlet Meteoroloji istasyonu verileri ve model simiilasyon sonucuna gore,
havzaya diisen aylik toplam en yliksek yagis 75.1 mm ile Mayis ayinda, en disiik yagis
1.2 mm ile Agustos ayinda meydana gelmistir. Havza yagislar1 kig aylarinda Aralik
(15.4 mm) ve Ocak (15.3 mm) ayinda birbirine yakin iken Subat ayinda (7.7 mm) yagis
miktarinda azalma olmustur. Daha sonra ilkbahar aylar: ile birlikte artis baslamig ve
en yliksek seviyelere gitkmigtir. Yagiglar yaz aylarindan itibaren azalmaya baglamis ve
havzaya disen toplam yagisin en diisik oldugu seviyeye inmigtir. Agustos ayindan
itibaren havzaya diisen toplam yagis miktarinda artis baglamig ve sonbahar aylarinda
birbirine yakin degerlerde seyretmis ve kis aylarinda Aralik ayindan itibaren dusts
oldugu gézlemlenmisgtir. 2014 su yilinda havzaya toplam 369.6 mm yagis diismustir
(Cizelge 3).

Havzanin aylik ortalama akimlarinin en diisik oldugu ay 0.58 1 st ile Ekim ay1
olmasina karsin, en yliksek aylik ortalama akim 447.33 1 st ile Mayis ayinda meydana
gelmigtir. Havzanin aylik ortalama akimlarinin Ekim ay1 ile birlikte artmaya baglamisg
ve bu artis Mayis ayina kadar devam etmis, Mayis ayindan itibaren Ekim ayina kadar
havza aylik ortalama akimlar1 digsmustir. Havzanin aylik ortalama akimlarinin en
yiksek oldugu mevsimin ilkbahar mevsimi olmasina karsin en diisiik oldugu mevsim
1se sonbahar mevsimidir. Havzanin aylik ortalama akimlarinin ikinci en yiksek oldugu
mevsim yaz mevsimi iken Ugiincii en ylksek aylik ortalama akim sirasini da kig
mevsimi almaktadir (Cizelge 3).

Havzanin aylik toplam yagislarinin en yiiksek oldugu ilkbahar aylarinda havzanin
aylik ortalama akimlarinin da en yuksek oldugu gorilmektedir. Yaz aylarinda da
havzanin aylik toplam yagislar1 ve aylik ortalama akimlar: birbirine paralel olarak
ikinci en yiiksek degerleri almigtir. Havzanmin aylik toplam yagis ve aylik ortalama
akimlar1 arasindaki paralellik sonbahar ve kis aylarinda bozulmustur. Aylik toplam
yagislar1 sirasiyla ylksekten distge dogru kis ve sonbahar aylarinda gérilmesine
karsin aylik ortalama akimlarda da tam tersi bir durum olusmustur ve yiksekten
diistige dogru sirasi ile sonbahar ve kig aylar: olarak gerceklesmigtir. Bu durum kisg
aylarinda sonbahar aylarina gére buharlagmada goriillen azalmaya ve yagigin tiiriine
baglanabilir. Ayrica kis yagislarinin kar seklinde olmasi ve karin toprakta tutulmasina
bagl olarak akimda bir azalmaya yol agmasi s6z konusudur. Nitekim kis yagiglarindan
sonra ilkbaharda kar erimelerinin de etkisiyle havza akimlar: artmistir.

Gunlik en fazla yagis Haziran ayinda 27.2 mm olurken havzanin tepkisi olarak
ginlik en fazla akim da 2763.34 1 s! ile yine Haziran ayinda olusmustur. Yagislarin
artmaya bagladig1 ilkbahar aylarinda, akimlarda artmaya baglamig, yaz aylarinda
yagislarin disis goOstermeye baglamasi ile akimlarda paralel olarak azalma
gorilmuistir. Bu azalma sonbahar aylarindan Kasim aymna kadar devam etmisgtir.
Akimlar kig aylar: ile birlikte artmaya baslamis ve bu artig yaz aylarindan Haziran
ayina kadar devam etmistir ve daha sonra da diisiis baglamigtir. Giinliik en diigiik akim
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(1.211s) ve aylik ortalama en diisiik akim (0.58 1 s'1) Ekim ayinda meydana gelmistir.
Ekim ayinin ilk 3 glinti havzada hi¢ akim olmamagtir.

Havza Akimlarinin Cu**, Fe+t, Zn** ve Cl Degerlerinin Zamansal Degisimi
Ziyaret Goéletinin ana su kaynagi olan Degirmen Deresinden aylik olarak alinan su
orneklerinde ¢esitli parametrik degerler mgl! olarak belirlenmigtir. Ayrica Mike 11
Nam modeli kullanilarak tahmin edilen giinlik toplam akim miktarlar1 dikkate
alinarak anlik parametreler giinlik toplam tasinim miktarlarina déntstiralmustir.
Gunluk taginan miktarlarin aylik toplam degerleri ayrica hesaplanmis ve ilgili ayin giin
sayisina béliinerek ortalama degerler olarak belirlenmigtir.

2014 su yilinda havzadan taginan ginliik demir, ¢inko, klor ve bakir miktarlar
Cizelge 4 ve Sekil 3’de verilmigtir.

Cizelge 4. Anlik 6l¢tim, taginan toplam ve ortalama degerler
Figure 4. Instant measurement, total and average values carried

Aylar
Parametre

Ekim Kasim  Aralik  Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil
O]gﬁ]en anhk Cut*t, mg Lt 0.33 0.35 0.22 0.19 0.20 0.27 0.02 0.11 0.01 0.07 0.09 0.12
Taginan toplam Cu*, kg 0.71 4.06 15.81 15.04 23.70 87.18 7.05 129.01 19.15 33.27 32.88 22.33
Ta§1nan ortalama Cut*t, kg 0.02 0.14 0.51 0.49 0.85 2.81 0.23 4.16 0.64 1.07 1.06 0.74
Olgﬁlen anlik Fe™, mg L1 0.08 0.09 0.10 0.07 0.08 0.06 0.05 0.07 0.09 0.07 0.07 0.08
Tasinan toplam Fe**, kg 0.16 1.19 6.79 5.58 9.74 23.20 29.98 84.76 84.60 31.80 22.02 16.36
Tasinan ortalama Fett, kg 0.01 0.04 0.22 0.18 0.35 0.75 1.00 2.73 2.82 1.03 0.71 0.55
Ol(;ﬁlen anlik Zn**, mg L' 0.12 0.13 0.08 0.07 0.07 0.15 0.11 0.10 0.03 0.11 0.08 0.13
Tasinan toplam Zn**, kg 0.23 1.54 5.81 5.53 8.22 54.55 61.75 115.60 50.70 51.73 29.86 22.70
Tasinan ortalama Zn**, kg 0.01 0.05 0.19 0.18 0.29 1.76 2.06 3.73 1.69 1.67 0.96 0.76
Olgijlen anhk Cl', mg L* 0.07 0.07 0.07 0.07 0.08 0.05 0.08 0.07 0.08 0.06 0.13 0.11
Tagman toplam Cl> kg 0.11 0.98 5.13 5.31 9.15 75.07 140.92 85.19 78.17 26.13 33.34 25.58
Taginan ortalama Cl, kg 0.00 0.03 0.17 0.17 0.33 2.42 4.70 2.75 2.61 0.84 1.08 0.85

* Anlik olgiim degerleri gélet havzasindan alinan 6rneklerde yapilan laboratuvar analiz sonug¢larini, aylik toplam ve
ortalama degerler ise giinliik akim miktarlarinin dikkate alinmasiyla hesaplanan degerleri ifade etmektedir.
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Sekil 3. Demir, ¢inko, klor ve bakir giinlik taginimi
Figure 3. Daily transport of iron, zinc, chlorine and copper

Cu*?
Y1l igerisinde aylik olarak o6lgiilen Degirmendere Cu*? konsantrasyonunun en yuksek
degeri 0.35 mg L ile Kasim ayinda, en disiik toplam bakir konsantrasyonu ise 0.008
mgl!ile Haziran ayinda belirlenmistir. Bakir konsantrasyonu yaz aylarinda en distik,
kig sonu ile ilkbahar baglangic1 arasindaki dénemde yiliksek, sonbahar ve kig aylarinda
en yiksek seviyelerde olmustur.

Meyve bahgelerine uygulanan bakir igerikli ilaglarin artiklarinin gélete ulagmasi, bu
sonucta etkili olmustur. Goéztast gibi bakirhh ilaclar uygulandiktan sonra, ilkbahar
yagislarinin baglamasi ile géleti besleyen suya karigsmasi sonucunda sudaki bakir
konsantrasyonunun yiikseldigi degerlendirilmistir. Mutlu ve ark. (2013), Horohon
Deresinde yapmais olduklar: su kalitesi arastirmasinda kis aylarinda bakir degeri tespit
edilmemesine karsin, Cu*? igeriginin ilkbahar aylarinda birden yiikseldigi ve Mayis
ayinda 0.036 mgl!ile en yliksek degerine ulagtigin1 rapor etmiglerdir. Arastirmacilar
ilkbahar aylarinda bakir miktarinin artis nedeni olarak derenin ¢evresinde bulunan
meyve bahgelerinde yapilan bakim ve budama islemlerinin ilkbahar aylarinda
gerceklesmesiyle budama igleminden sonra bakir icerikli zirai ilaglarin yogun sekilde
yapilmasi ve yagmur sulariyla bu zirai ila¢ kalintilarinin suya karismasindan
kaynaklandigini ileri stirmiiglerdir. Mutlu ve ark. tarafindan bulunan bulgular Ziyaret
Goleti Havzasi’'nda yapilan arastirmayi benzer gerekgelerle desteklemektedir.

Ziyaret Goleti Havzasinda yapilan calismada elde edilen bakir degerleri ortalamasi
(0.15 mg 1'1), SKKY (2008) ile karsilastirildiginda, III. sinif su kalitesi kapsaminda yer
aldig1 gozlenmektedir (Cizelge 1).

Havzada meydana gelen ginlik Cu*? taginim degerleri belirlenmis ve Cizelge 4’ te
verilmigtir. Havzadan toplam tagsinan Cu*? miktarinin ilkbahar aylarindan Mayis
ayinda 129.01 kg ile en yliksek seviyede oldugu ve sonbahar aylarindan Ekim ayinda
ise 0.71 kg ile en dusiik seviye de oldugu gorilmektedir. Ortalama Cu*? taginimi 0.02
kg ile 4.16 kg arasinda degismistir. Havzada akimlarin oldugu dénemlerde en fazla
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glinlik taginim, Mayis ayinda 25.41 kg ve minimum ginlik tasinim degeri ise Ekim
ayinda 0 (sifir) belirlenmistir.

Fet?

Degirmendere’de yapilan analizlere goére en yiiksek demir konsantrasyonu Aralik
aymda 0.096 mgl?, en disiik demir konsantrasyonu Nisan aymda 0.051 mgl? olarak
gozlemlenmigtir. Calisma takvimi siiresince Ziyaret Goletini besleyen su igerisindeki
demir konsantrasyonunda belirgin farkliliklarin olmadig: séylenebilir.

Ziyaret Goleti Havzasinda yapilan calismada elde edilen demir konsantrasyonu
ortalamas1 SKKY (2008)’e gore II. sinif su kalitesi kapsamindadir. Mert ve ark. (2010),
Urgiip ilcesi Damsa Baraj Goli'nde yaptiklar: arastirmada demir konsantrasyonunun
SKKY (2008) gore I. simf su kalitesi kapsaminda oldugunu bildirmislerdir.
Degirmendere demir konsantrasyonunun Damsa Baraj Go6li  demir iyonu
konsantrasyonundan daha diisiik oldugu gézlenmigtir.

Ziyaret Goleti Havzasi’ndan taginan toplam Fe*2 miktar1 en yiksek Mayis ayinda
(84.76 kg), en diisiikk Ekim aymnda (0.16 kg) olmustur. Tasinan toplam Fe*? miktar
ilkbahar aylar: ile birlikte artmis ve bu artis yaz aylarindan Haziran aymna kadar
devam etmigstir. Haziran ayindan sonra ise diisiis baglamis ve bu diisiis sonbahar
aylarindan Kasim ayina kadar devam etmistir (Cizelge 4).

Havzada tasinan giinlik ortalama Fe*t2 miktarn 0.01 kg ile 2.82 kg arasinda
degismistir. Akimlarin oldugu dénemlerde Fe*2 miktarinin giinlik minimum taginim
seviyesi Ekim aymda 0 (sifir) olmasina karsin, giinliikk en fazla tasinim seviyesi ise
Haziran ayinda 21.01 kg olmustur. Tasinan toplam Fe*2 konsantrasyonunda ilkbahar
aylarindan Nisan ayindan sonra akimlarin artmasi sonucunda ciddi bir yiukselis oldugu
Cizelge 4.’de gorulmektedir.

In*?

Analiz sonuglarina gore aylik ¢inko degerleri Sekil 4’ te verilmigtir. Degirmendere’de
yapilan aylik analizler neticesinde sudaki en yliksek ¢inko degeri Mart ayinda 0.146
mgll, en digtik ¢cinko degeri ise 0.033 mgl ! ile Haziran ayinda gézlemlenmistir. Ziyaret
Goleti'ni besleyen suyun cinko konsantrasyonunda calisma takvimi siiresince belirgin
farkliliklarin olmadig: s6ylenebilir.

Yapilan calismadaki cinko degeri ortalamalarinin SKKY (2008) gore I. sif su
kalitesi kapsaminda oldugu belirlenmigtir.

Havzada meydana gelen Zn*? tasinmasi en yliksek Mayis ayinda 115.60 kg ve en
disik Ekim ayinda 0.23 kg olmustur. Taginan toplam Zn*2 miktarinin kis aylarinda
birbirine yakin degerlerde olmasina kargin, ilkbahar aylarinda akimlarin artmasiyla
birlikte ciddi yiikselmeler oldugu, yaz aylarinda ilkbahar aylarina gére akimlar azaldig:
1cin disiis bagladigr Cizelge 4’ te goriilmektedir. Taginan ginlik Zn*2 miktar: ortalama
0.01 kg ile 3.73 kg arasinda degismistir. Giinlik maksimum taginim seviyesi 22.15 kg
olmustur (Cizelge 4).

Cl-

Analiz sonuclarina gore belirlenen klor degerleri Cizelge 4 ve Sekil 2’ de verilmistir.
Ziyaret Goleti'ni besleyen suyun klor konsantrasyonu Agustos ayinda 0.128 mg I''ile en
yiksek seviyede olurken, Mart ayinda 0.053 mg 1! ile en diisiik seviyede olmustur.
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Ziyaret Goletini besleyen su igerisindeki klor konsantrasyonunda c¢alisma takvimi
stiresince belirgin farkliliklarin olmadig séylenebilir.

Ziyaret Goleti Havzasinda yapilan calismada belirlenen klor degeri ortalamalarinin
SKKY (2008)'ne gore 1. simif sular kapsaminda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4).

Toplam Cl- tasinim degerinin en yiuksek Nisan ayinda 140.92 kg, en diisiik 0.11 kg
ile Ekim ayinda oldugu goérilmektedir. Havzada akimlarin oldugu giinlerde, Cl-'un
ortalama giinliik taginim degerleri 0-4.70 kg arasinda degismis ve giinliik maksimum
tagimim degeri 22.57 kg ve minimum tasinim degerinin 0 (sifir) olmustur (Cizelge 4).

Ziyaret Gilet Havzasindan Mevsimsel Taginimlar

Ziyaret Goleti Havzasi’ndan tasinan bakir, demir, ¢inko ve klor miktarlarinin aylik ve
mevsimsel taginim degerlerinin minimum, maksimum, ortalama ve toplam degerleri
Cizelge 5’ te verilmistir.

Cizelge 5. Bakir, demir, ¢inko ve klor aylik ve mevsimsel taginim degerleri (kg giin')
Figure 6. Monthly and seasonal transport values of copper, iron, zinc and chlorine
(kg giin')

Mevsimler
Parametre Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Eylil Ekim Kasim Aralik Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos
Min. 0.66  0.00 0.04 0.33 0.36 0.67 0.20 0.09 0.27 0.07 0.06 0.76
Bakir Max. 0.85 0.05 0.34 0.69 0.83 1.15 8.44 0.65 25.41 9.65 1.98 1.61
(Cu*) Ort. 0.74 0.02 0.14 0.51 0.49 0.85 281 0.23 4.16 0.64 1.07 1.06
Toplam 22.33 0.71 4.06 15.81 15.04 23.70 87.18 7.05 129.01 19.15 33.27 32.88

Mevsim Toplam1 27.10 54.54 223.24 85.30
Min. 0.49 0.00 0.01 0,13 0,14 0,28 0,28 0,43 1,02 1,15 0,91 0,57
Demir Max. 0.61 0.01 0.13 030 029 048 1.8 3.74 17.48 21.01 1.13 0.90
(Fe*?) Ort. 0.55 0.01 0.04 0.22 0.18 0.35 0.75 1.00 2.73 2.82 1.03 0.71
Toplam 16.36 0.16 1.19 6.79 5.68 9.74 23.20 29.98 84.76 84.60 31.80 22.02

Mevsim Toplami 17.70 22.11 137.95 138.42
Min. 0.58 0.00 0.01 0.13 0.14 0.23 0.28 1.02 1.50 0.66 1.52 0.68
Cinko Max. 0.93 0.02 0.14 0.24 0.29 040 450 6.97 22.15 8.41 1.86 1,51
(Zn*?) Ort. 0.76  0.01 0.05 0.19 0.18 0.29 1.76 2.06 3.73 1.69 1.67 0.96
Toplam 22.70 0.23 1.54 5.81 5.53 8.22 54.55 61.75 115.60 50.70 51.73 29.86

Mevsim Toplam1 24.47 19.56 231.90 132.29
Min. 0.66  0.00 0.01 0.11 0.14 0.26 0.24 0.79 1.09 1.09 0.66 0.59
Klor Max. 1.10 0.01 0.11 0.21 0.28 0.45 22.57 8.73 16.08 19.34 1.08 1.43
(cn) Ort. 0.85 0.00 0.03 0.17 0.17 0.33 2.42 4.70 2.75 2.61 0.84 1.08
Toplam 25.58 0.11 0.98 5.13 5.31 9.15 75.07 140.92 85.19 78.17 26.13 33.34

Mevsim Toplam1 26.67 19.59 301.18 137.64

Bakirin golete en fazla tagindigi mevsim 223.24 kg gtinile ilkbahar mevsimidir. En
az tasindig1 mevsim ise 27.10 kg giinlile sonbahar mevsimidir. Yaz mevsiminde golete
tasinan toplam bakir degeri 85.30 kg giin! iken kis mevsiminde 54.54 kg gin? dir.
Ilkbahar aylarinda bakir miktarimin artmasimn nedeni olarak, derenin gevresinde
bulunan meyve bahgelerinde yapilan bakim ve budama islemlerinin ilkbahar aylarinda
gerceklesmesiyle budama igsleminden sonra bakir icerikli zirai ilaglarin yogun sekilde
yapilmas1 ve yagmur sulariyla bu zirai ila¢g kalintilarinin suya karismasindan
kaynaklandig1 diistintilmektedir.

Demirin gélete en fazla tasindigi mevsim 138.42 kg giin ile yaz mevsimidir, en az
tagindigir mevsim ise 17.70 kg giin! ile sonbahar mevsimidir. Kigs mevsiminde demirin
golete taginim degeri 22.10 kg giin! iken, ilkbahar mevsiminde 137.95 kg giun Vdir
(Cizelge 5). Her ne kadar ilkbahar aylarinda suda belirlenen demir konsantrasyonu en
yiksek diizeyde degilse de genel olarak konsantrasyonun ilbahar ve yaz aylarinda
kiicik farklarla birbirine yakin ve diger mevsimlerden daha yiksek oldugu
gorilmektedir.
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Cinkonun golete en fazla tagindig1 mevsim 231.90 kg giin! ile ilkbahar mevsimidir.
Cinkonun golete en az tasindigi mevsim ise 19.56 kg gin ile kis mevsimidir. Yaz
mevsiminde golete tasinan toplam c¢inko degeri 132.29 kg gilin?! iken sonbahar
mevsiminde 24.47 kg gin'?’ diir. Goleti besleyen sudaki ¢inko konsantrasyonu ilkbahar
aylarinda taginim miktarinin yikselmesinin sebebi olarak yagislarin artmasi ile artan
akimlardan kaynaklandig: diistinilmektedir.

Klorun golete en fazla tasindigi mevsim 301.18 kg gunile ilkbahar mevsimidir. En
az tasindig1 mevsim ise 19.59 kg giin ile kig mevsimidir. Sonbahar mevsiminde klorun
gblete taginim degeri 26.67 kg giin!iken, yaz mevsiminde 137.64 kg giin'?’ dir. Géleti
besleyen sudaki taginan klor konsantrasyonu yagigslarin artmasi ile akimlarin da artig
gosterdigi ilkbahar aylarindan itibaren arttig1 goriilmektedir (Cizelge 5).

Ziyaret Goleti Havzasinda yapilan calismada ele alinan parametrelerin tanimlayici
istatistik degerleri Cizelge 6’ da verilmistir.

Cizelge 6. Calismada ele alinan parametrelerin tanimlayici istatistikleri
Table 6. Descriptive statistics of the parameters discussed in the study

Cu*2 Fet2 Zn*2 CI

Toplam 390.19 316.17 408.22 485.08
Ortalama 1.07 0.87 1.12 1.33
En fazla 25.41 21.01 22.15 22.57
En az 0.00 0.00 0.00 0.00
Basiklik 67.97 82.43 61.27 26.53
Carpiklik 6.77 8.01 6.25 4.48
Standart Sapma 1.98 1.69 1.75 2.48
DK 54.03 51.40 63.86 53.66

Ziyaret Goleti Havzasinda yapilan ¢alismada ele alinan parametrelerin tanimlayici
istatistik degerleri incelendiginde, havzaya tasinan kimyasallarin yiksekten aza dogru
Cl- 485.08 kg, Zn*2 408.22 kg, Cu*? 390.16 kg ve 316,17 kg ile Fe*2 olacak sekilde
siralanmigtir.

Havzaya tasman kimyasallarin degisim katsayilari incelendiginde ele alinan
parametrelerin tamami %50’nin tizerinde degiskenlik géstermigtir. Havzaya tasinan
kimyasallarin standart sapma degerleri incelendiginde standart sapma degerlerinin
disik olmasi1 yillik degisimin az oldugunu gostermektedir. Havzaya tasinan
kimyasallarin basiklik degerleri 26.53 kg ile 82.43 kg arasinda ve ¢arpiklik degerleri de
4.48 kg ile 8.01 kg arasinda degismistir (Cizelge 6).

SONUC

Bu calisma ile Amasya Ziyaret Goleti Havzasi’nda su kalitesini etkileyen bakir, demir,
cinko ve klor igeriklerini belirlemek i¢in aylik periyotlar halinde alinan numunelerde
analizler yapilmigtir.

Ziyaret Goleti Havzasindan Cl 485.08 kg, Zn*2 408.22 kg, Cu*? 390.16 kg ve Fe*2
316.17 kg olarak yillik taginim degerleri tespit edilmigtir.

Havzadan Ziyaret Goletine tagsinan kimyasallarin yillik ortalama tasinim
degerlerini su kirliligi kontrol yonetmeligine gore degerlendirildiginde; Cl ve Zn*2 esas
alindiginda I. simif sulara, Fe*2 I1. simif sulara, Cu*?, II1. sinif sular igerine girmistir. Bu
arastirmanin sonucuna gore, Ziyaret Goleti Havzasi’ndan tasinan Cl-, Zn, Fe ve Cu
icerikleri sulama amachh kullanilan goélet i¢in 6nemli bir kirlilik wunsuru
olusturmamakla birlikte kontrol ve izleme ¢aligmalarinin devam etmesi 6nerilir.
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CIKAR CATISMASI
Biz yazarlar olarak aramizda bir ¢ikar ¢catigsmasi olmadigini beyan ederiz.

YAZAR KATKISI

Danismani oldugum yiiksek lisans 63rencisi Isa Kaya’nin tez calismasindan tretilmis
bu yayinda,

Isa Kaya: Su 6rnek analizlerini,

Trfan Oguz: Calismanin dizayni, model kisminin hazirlanmasi ve sonuclarin
yorumlanmasinda,

Rasim Kogyigit: Yorumlarda katki saglamiglardir.
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