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OZET

Bu ¢alismada, Rize Iline bagl Camlihemsin ilcesinin giineyinde Kackar daglarindan dogarak Karadeniz’e dékiilen Firtina deresinin kollarindan biri
olan Behice koyii deresinde, Subat 2011-Haziran 2011 tarihleri arasinda (giibreleme oncesi ve giibreleme donemi) fiziko-kimyasal su kalitesi degisimleri bolgedeki
kimyasal giibre kullanimimin yiizey sularina etkisini belirlemek amaciyla arastirilmistir. Segilmis 8 istasyondan alinan su numunelerinde giibreleme yapilmayan
ormanlik alan, giibreleme yapilan sadece ¢aylik alan ve karisik (¢caylik ve ormanhik bir arada) alanlarin etkisindeki akarsu kesitleri iizerinde temel su kalite
parametreleri yanminda nitrit, nitrat, amonyum ve fosfat iyonlart gibi fiziko-kimyasal bulgularin arastrilmaswyla tarimsal tiretim alanlarmmda giibre kullaniminin
yiizey sularina etkisi belirlenmeye calisilmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore arastirma bélgesinde tarimsal faaliyetlerin yiiritildiigii ¢aylik
alanlarin ve karisik (¢aylik ve ormanlik) alanlarin etkisindeki akarsu kesitlerinin fiziko-kimyasal su kalitesi, ormanlik alanlara nazaran swrasiyla % 82 ve % 377
oranlarinda amonyum azotu ve % 12.5 ve % 13 oranlarinda nitrit azotu agisindan farkliliklar soz konusudur. Nitrat azotu agisindan sadece ¢aylik alanlara gore %
5 oranla farkliik goriiliirken, fosfat fosforu agisindan farklilik karisik alana gore % 12 diizeyindedir. Bu sonuglar bélgede giibre kullaniminin yiizey su kaynaklarinin
su kalitesini etkilemesi agisindan dnemli oldugunu gostermektedir. Ancak bu farkliliklarin zamana ve alan kullanimina gére amonyum azotu harig diger faktorlere
gore istatistiki agidan onemli olmadig belirlenmistir. Dolayisiyla kimyasal giibre kullaniminin uygulandigi istasyonlarin uygulanmayan alanlara gére azot ve fosfor
agisindan belirli bir oranda zenginlestirme gosterdigi soylenebilir. Ancak ¢alisma alaminda él¢iilen konsantrasyonlarin Su Kirliligi ve Kontrol Yonetmeligine bagh
Kutaici Su Kalite Standartlarina gore 1.sinif (¢ok temiz) su kalite diizeyinde oldugu sadece nitrit agisindan 2.sumif (az kirli) bir su kalitesi olusturabilecek diizeyde
oldugunu belirtmek gerekir.

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

ABSTRACT

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

GIRiS taginmast ve depolanmast kolay oldugundan, kati ve graniil
haldekiler tercih edilir. Sivi giibreler ise giin gectikce Onem
Bu Qahsmada, suyun yasam 1(;11’1 tasldlgl onem nedeniyle, kazanmaktadir. Gﬁbreleme, genellikle ilkbaharda yaplllr. Fakat
su kalitesini olumsuz sekilde degistirebilen bir ¢ok antropojenik kigin hafif ve yagish gectigi bolgelerde sonbaharda yapilmaktadir.
faktorlerden biri olan tarimsal faaliyetler siirecinde kullanilmak Istenirse ekstra olarak bitkinin biiylime mevsiminde kati giibre,
durumunda bulunulan suni ve dogal gﬁbrenin tarimsal havzalardaki mevsim ortasinda ise sivi giibre kullanilir. UQuCu ozellikte olan
su kaynaklarina etkileri irdelenmesi ve belirlenmesi amaglanmustir. giibreler, toprak altma konur. Bitki koklerinin, topragin
Suni ve dogal giibre olmak iizere iki gruba ayrilabilen giibreler derinliklerine gitmesi saglanir. Topragin yapisina ve yetistirilen
tarimda iiriiniin verim ve kalitesini olumlu yonde etkileyen bitki bitkinin ¢esidine gdre azot, fosfor ve potas ihtiva eden yapay
besin maddelerini iqeren organik ve inorganik bllesﬂ(ler veya gﬁbrelerin dekara verilecek miktarlari hesap edilir ve buna gére
karigimlardan olugmaktadir. Bitkilerin ihtiyag duyduklari azot ve verilir (URL-1, 2013).
fosforu saglayan dogal giibreler bitki ve hayvanlardan saglanir.
Fakat sentetik giibrelerden daha pahali olduklar1 icin, modern Birim alan bagma yiiksek miktar ve kalitede iiriin
ziraatte ¢ok az kullanilirlar. Bununla beraber dogal giibreler daha alabilmek i¢in yiiksek miktarlarda suni giibre kullanilmaktadir.
yavas tesirli olduklari, suda daha az c¢oziindiikleri i¢in, ¢im Hayvansal giibre miktar1 ¢ofunlukla yetersiz olduundan, dogal
tohumlarina, yeni filizlerin koklerine zarar vermezler. Bu 6zellikleri olan bu giibre fide yetistirmede veya ¢iftgilerin kisisel ihtiyaclarmi
dolayisiyla sebze ve ¢igek yetistiriciliginde tercih edilirler. Dogal kargilamak t{izere aynlan arazilerde kullamlmaktadir. Ahir
giibrelerin bir diger katkisi da toprak yapisim diizeltmesidir. Dogal arkalarinda agikta biriktirilerek olusturulan giibrenin giicii ancak
giibrelerden en Onemlileri; ahir giibresi, kompostlar ve yesil yanls bekletme kosullart nedeniyle yiiksek oranda azalmaktadir
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(Giingor, 2001). Once toprak, sonra su kaynaklari, dereler ve deniz
iizerinde bilyiik zararlara neden olmaktadir. Tagman asirt miktardaki
azot ve fosfor besin zincirini olumsuz etkilemekte ve balik
tiretiminde azalmaya yol agmaktadir. Asir1 ve zamansiz giibreleme
kayiplara neden olur ve sularin niteligini bozar. Nitelik bozuklugu
nitrat iyonu birikiminden kaynaklanir. Yiizey akislari ile yikanan
giibre azotu dere ve gollerin sularim kirletir. Yeterli yagis ve asirt
sulama suyu ile nitrat iyonu yikanarak topragin derinliklerine,
oradan da taban suyuna ulagmasi ile kirlilik yaygmlasir. Tarim
kimyasallar1 kaynakli toplu balik oOliimleri, 6zellikle kullanilan
azotlu giibreler fazla kullanildiginda ve yagmur veya sulamalarla bu
azot yikanarak yeralt1 veya yiizey akisi ile yeriistii sulari ile g6l ve
denizlere ulastiginda goriiliir.

Rize, yazlan serin kislar1 1lik ve her mevsim yagish bir
iklime sahip olup yillik bazda ortalama 14.1 °C hava sicakligina
sahiptir. Hava sicaklig1 uzun yillar agisindan degerlendirildiginde -7
°C ile 38.2 °C arasinda degismekte olup en soguk ay1 olan Ocak
aymin hava sicakligi ortalamasi 6.7 °C iken en sicak ay1 olan
Temmuz ay1 hava sicakligi ortalamasi ise 22.2 °C dir. Genel olarak
deniz etkisi hissedilen Rize ikliminin denizel iklim karakteristiginde
oldugu soylenebilir. Zaman zaman 3000 m yiiksekliklerden sahillere
ulagan hava akimlarimi olusturan fon riizgarlarinin etkisiyle kiglari
tliman bir iklim hissedilen Rize'de hakim riizgar yonii Giineybati
olup etkili firtinalar genellikle Karayelden esmektedir. Y1l boyunca
150 giin kapali 163 giinii bulutlu gegen Rize’ de yillik nem orant %
75 tizerindedir. Tirkiye’nin en yagish ili olan Rize’de yillik yagis
toplami uzun yillar ortalamast 2300 mm'nin {izerinde olup her
mevsime dagilmistir. Kurak dénemi olmayan Rize’nin en az yagish
doénemi ilkbahar olup daha sonraki donemlerde yiikselmektedir.
Sonbahar ve Kig mevsimler en yagisli donemler olup bu dénemlerde
sel olaylar1 goriilebilmektedir (URL-3, 2013).

LiTERATUR OZETi

Daha ¢ok tarima dayali kiigiik Olgekli sanayi
tesekkdillerinin yer aldigi Dogu Karadeniz'de gerek sivil yerlesim
alanlar1 ve gerekse isletmeler genellikle akarsu havzalarma veya
bitisik alanlarina kurulmaktadir. Diger taraftan engebeli arazi yapisi
ve orografik yagislar sebebiyle erozyon olugsmakta olan tarimsal
alanlar ve diger arazilerden siipiiriiliip gelen gerek dogal ve suni
niitrientler ve gerekse diger kati maddeler akarsularin kalitesini
istenmeyen Olgiide degistirmekte, evsel ve sanayi atik sularinm
katkilartyla da kirliligin boyutlar1 olduk¢a artmaktadir (Verep vd.,
2005). Dogu Karadeniz Bolgesi'ndeki birgok akarsu hem dogal, hem
de antropojenik maddeleri deniz kiyilarina tasimakta ve bu
maddelerin kirletici 6zellikleri zamanla kiyilarda dogal dengeyi
bozmaktadir (Boran ve Sivri, 2001). Bitki gelisimini tesvik, daha bol
ve kaliteli {irlin elde etmek ve topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yapisini en iyi durumda tutmak igin topraga verilen
giibreler toprak kirlenmesine sebep olan etkenlerden birisidir.
Gereginden fazla ve yanlis kullanilan giibreler, cesitli sekillerde
olumsuz etkide bulunmaktadirlar.

Giibrelemenin yiizey sular1 ve igme sular1 izerine olumsuz
etkileri en ¢ok azotlu ve kismen de fosforlu giibrelerin dengesiz bir
sekilde kullanimindan kaynaklanmaktadir. Giibreleme ile sulara
karisan veya bitki biinyesinde birikebilen nitrat, cevreyi kirletici ana
unsurdur. fgme sular1 20 ppm’den daha yiiksek diizeyde nitrat azotu
icermemelidir. Bu sinir degeri yogun giibrelemenin yapildig yerlere
yakin su kaynaklarinda ve yiiksek infiltrasyon kapasitesine sahip
hafif yapili topraklarda olusan yiiksek azot kayiplar ile
asilabilmektedir. Bu nedenle pek ¢cok Avrupa iilkesinde yeralt1 sular1
koruma  bolgelerinde  azotlu  giibreleme  kisitlanmaktadir
(ikincikarakaya vd., 2013). Karadeniz Bolgesi’'nde cay tarmmi
yapilan ydrede uzun yillardan beri yogun bir sekilde kullanilan
amonyum siilfat giibresi, bu yore topraklarinin asitlesmesinde
o6nemli rol oynamistir (Kagar,1992). Asit kosullarda nitrifikasyon
olayt ¢ok diisiik diizeyde gergeklesse de amonyum siilfat toprakta
biyolojik olarak nitrata yiikseltgenmekte, bu sirada olusan bagimsiz
hidrojenler ile bitkinin amonyum iyonunu almasi ve asimilasyonu
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ile ortaya ¢ikan hidrojenler rizosfer bdlgesine verilmektedir. Bu
yolla da 6ncelikle rizosferde olmak iizere toprak pH’s1 diismektedir
(Aktas, 1994). Nitekim ¢ay tarim1 yapilan topraklarin pH degerleri
cok 6nemli diizeyde diiserek; 1958-60 yillarinda ¢ay topraklarinin %
0.11’inde pH s1 4’iin altinda iken, bu oran 1978-81 yillarinda %
39.48%¢, 1989 yilinda ise % 84.57’ye yiikselmistir. Genelde ¢ay
bitkisinin 4.5-6.0 pH araliginda iyi gelistigi 4.0’tin altina diisiisiin
sorunlar yarattig1 bildirildigi i¢in sorunun boyutu kolaylikla
anlagilabilir (Kagar,1992).

Kimyasal giibreler basta olmak iizere giibre kullanimmnin
sularin kalitesi iizerine etkili oldugu bilinmektedir. Ozellikle nitrath
giibreler, genel olarak da azotlu giibrelerin yogun kullanimi sonucu
yer alt1 ve yer iistii sularmin nitrat icerigi artmaktadir. Ulkemiz
seraciligmin en yogun ve giibre kullaniminin yiiksek oldugu Antalya
ili Kumluca ilgesinde yapilan bir arastirmanin bulgulari, bu
etkilesimi acikca ortaya koymaktadir. Aragtirmanin yapildig
yillarda igme suyu kaynagi olarak da kullanilan kuyu sularinin %
50’sinin igme sularinda izin verilen 45 mg/L’den daha fazla NO3
icerdigi belirlenmistir. Benzer durumlarin iilkemizin pek ¢ok
yoresinde goriilmesi ¢ok yiliksek bir olasiliktir. Ciinkii yogun azotlu
giibrelemenin yapildigt pek cok tarim alani mevcuttur (Hatipoglu
vd., 1996). Asir1 fosforlu giibre kullanimi toprakta birikime neden
olmaktadir. Su erozyonu ile, tarim arazilerinin yiizeyinde fosforca
zenginlesmis olan toprak su kaynaklarina ulasilmaktadir. Yiizey
sularindaki fosfor konsantrasyonunun artisi alg gelisimini tesvik
etmekte, alg gelisiminin artig1 ise sularin oksijen dengesini bozarak
bu sulardaki canli yasamim simrlamaktadir. Otrofikasyon adi
verilen bu olayin baslamasi igin gerekli olan fosfor konsantrasyon
kritik degeri sadece 0.01 mg/L’dir (Aktas, 1994). Antalya ilinde
yapilan c¢alismada, seralarda ozellikle kig aylarinda kimyasal
giibrelerin ¢cok yogun olarak kullanildigi, bu nedenle su
kaynaklarinin  6zellikle kuyu sularmmin tehlikeli boyutlarda
kirlenebilecegi, bitkisel {iretim miktarimin ve {irlin niteliginin
olumsuz olarak etkilenebilecegi sonuglarma ulagilmigtir (Kaplan
vd., 1999). Tarimda giibre kullaniminda zaman igerinde meydana
gelen en biiyiik degisim giderek artan kullanim dozudur (Anonim
2002). Bu durum ¢evre kirlenmesi, taban suyunun yiikselmesi ve
drenaj sorunlarinin artmasina, verim ve kalitenin diismesine yol
agmaktadir (Tiizel vd., 2005). Yanls ve fazla giibre kullanim
sonucu, topraklardan yiizey akis ve drenaj sulari ile 6nemli diizeyde
azot ve fosforun sulara karigtig1 bilinmektedir (Gutman, 1999). Suni
giibre ve pestisit atiklarindan kaynaklanan alglerin agir1 tiremesi ve
otrofikasyon; dtrofikasyonun derecesine gore yumurta birakilmasi,
yumurtanin dollenmesi ve baliklarin beslenmesini olumsuz yonde
etkilerken, sularda ¢oziinmiis oksijeni azaltarak ¢ozlinmiis oksijen
ihtiyaci fazla balik tiirlerinin yok olmasina da neden olmaktadir.
Ornegin alabaliklar (Salma trutta) antropojen etkilerin fazla oldugu
nehirlerin asag1 ve orta kesimlerinden, insan etkilesiminden uzak
daha yukar1 kesimlere kaymistir (Oymen ve Nuhoglu, 1993). Suni
giibrelerden eriyerek sulara karisan azot bilesikleri sularda
otrofikasyona neden olmaktadir (Ozbay ve Nuhoglu, 1992). Yillarca
agir1 ve bilingsiz kullanilan suni giibrelerden yikanarak sulara
karisan azot ve fosfor gerek tatli ve gerekse tuzlu sularda asir1 alg
(yosun) iiremesine neden olmustur. Yaz ortalarinda dere sularinin az
olmas1 ve giibrelerden eriyerek sulara karisan azot ve fosfor
bilesenlerinin asir1 alg iiremesine neden olmasi ve zamanla alglerin
glirliyerek sulardaki ¢6ziinmiis oksijeni azaltmasi, sularin renk ve
kokusunun degismesi oOtrifikasyona neden olarak fazla miktarda
¢Ozlinmiis oksijene ve temiz sulara gereksinim duyan baliklarin ve
ozellikle alabaliklarin azalmasina yol agmaktadir. Alabaliklar
¢cOztinmils oksijenin 5-6 mg/L'nin altina diigmesi durumunda
yasayamazlar (Oymen ve Nuhoglu, 1993). Stratosfere ulasan N2O
ve NO gazlari ise stratosferde yer alan ozonun parcalanmasina neden
olmaktadir ve bu da azotlu giibrelerin asir1 kullamimindan
kaynaklanmaktadir (Copiir ve Uysal, 2004). Kimyasal giibreler fazla
miktarda kullanildiklar1 zaman mikroorganizmalardan solucanlar ve
cesitli toprak kurtguklarina tahrip edici ve oOldirici etki
yapmaktadir. Bu organizmalar ile direk temas eden giibre tozlari
oldiiricii etki yapmaktadir. Topraklara asir1 azotlu giibreler
verilmesi  Rhizobium sp. gibi simbiyotik azot fikse eden
mikroorganizmalarin aktivitelerini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Bu durumda havanmn serbest azotundan faydalanma yolu
tikanmaktadir. Buna ilave olarak verilen fazla azotlu giibreler
nitrifikasyon bakterilerini faaliyetlerini sinirlandirmaktadir. Boylece
masrafsiz olan ikinci azot kaynagi da zarar gérmektedir (Sonmez
vd., 1998).

Topraga uygulanan giibreler, dolayli olarak igme sularmin
kirlenmesine, g6l ve akarsularin oksijence yoksullasmasina
(6trofikasyon) ve bitkisel tiretimde nicelik ve nitelik diismesine
neden olmaktadir. Igme sularmin niteligine olumsuz etki yapan
temel giibre bilesimi nitrattir. Nitratin kendisi, insan ve hayvan igin
zehirli degildir. Ancak, nitratin indirgemesinden kaynaklanan nitrit
ozellikle bebeklerde "Methemoglobinemia™ (mavi bebek hastaligi)
denilen ve kanmn oksijen tasima yeteneginin azalmasi olarak
tanimlanan bir hastaliga neden olmaktadir (Nitroz asidi NO* ve OH"
iyonlarina ayrilabilir). NO* koki, iki degerlikli hemoglobin demirini
"Fe*?, ii¢ degerlikli Fe*®" demirine oksitler ve oksitlenmis sekliyle
demir oksijeni absol'de edemez ve bu yetenegini kaybeder. Diger
taraftan, fosfat, potasyum ve magnezyum gibi iyonlarin igme
sularmda bulunmasi, bitki ve hayvan beslenmesinde gerekli olmalari
nedeniyle, igme sularinin niteligini artinr ( URL-15, 2013).

Trabzon ilindeki on sekiz derenin denize dokiildiikleri
noktalarda belirlenen istasyonlarn su kalite diizeyleri arastirilmig
olup c¢aliyma kapsaminda; fiziksel ve kimyasal parametreler
incelenmis ve 6zellikle siilfat, fosfat ve nitrat gibi parametrelerde
surekli bir artig oldugu ve bu artiglarin derelerin g¢evre sagligini
tehdit eder degerde olan III. ve IV. Sif sular haline gelmesine
sebep oldugu ifade edilmistir (Day1, 1996). Trabzon iline baglt
Degirmendere ve kollarina ait sularim kalitesiyle ilgili bir caligmada;
pH, TDS, CI- ve miktarlarina gére yiiksek kaliteli su sinifinda, ancak
NO2 miktarlarina gére Siimela Deresi’nin yiiksek Kkaliteli su,
Meryemana, Macka ve Galyan Derelerinin sularmm kirli su,
Degirmendere suyunun ise ¢ok kirlenmis su sinifinda oldugunu
belirtmiglerdir (Bulut, 2005). Son yillarda Dogu Karadeniz bolgesi
akarsularinda yapilan caligmalarda genel olarak kirlilik diizeyinin
diisiik oldugu, ancak denize dogru yaklastik¢a ilgili aragtirmalarin
yapildig1 akarsularda olmak tizere siilfat, nitrat, fosfat degerlerinin
yiikseldigi (Day1, 1996), nitrit ve amonyak parametreleri agisindan
akarsularm II. ve HI. simf su (Ozdemir 1998), (Boran ve Sivri,
2001), nitrit agisindan ¢ok Kirlenmis su (Giiltekin vd., 2005) oldugu
belirtilmistir. Sulardaki azotun ana kaynagi1 NOs ~olsa da, ¢oziinmiig
azot NHs*, N20, NHs, N2, N2O ve organik azot seklinde de
bulunmaktadir (Giiltekin vd., 2012). POs™ suya kaya ve topraktan
gegebildigi gibi mineral cevherlerinden, yapay giibrelerden, evsel ve
endiistriyel atiklardan da kangabilir. Yiizey sularinda yiiksek
konsantrasyonlar da olmasinin en 6nemli nedeni tarimsal amagli
gibrelerdir (Giiltekin vd., 2012). Coziinmiis Oksijen (DO) aerobik
ortamlarda yasayan organizmalarin g¢ogalmalarinda ve bunlarm
enerji {ireten biitin faaliyetlerinde ¢6ziinmiis oksijene gerek
duyulmaktadir. Sudaki ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu sicaklik
ve tuzlulugun bir fonksiyonu olup bu parametrelerle ters orantilidir
(Giiltekin vd. 2012). Akarsular ortalama 8.87-11 mg/L arasinda
degisen DO degerlerine gore kaliteli su smifindadir (Boran ve Sivri,
2001).

Rize cayla 6zdeslesmis ve ¢ay tariminin yogun yapildigi
bir bélgedir. Cay tariminda 6nemli bir girdi olan suni ve dogal giibre
disginda herhangi bir kimyasal madde kullanilmamaktadir (Tablo
1.2.). DPT 8.Kalkinma Plani kapsaminda yayinlanan Cay Sanayi Alt
Komisyonu Raporuna goére; “Cay tariminda bilingsizce yapilan
giibrelemenin  toprak ve bitki yapisina olumsuz etkileri
bulunmaktadir. Cay bahgeleri i¢in uygun olan giibre terkibi ve
miktarinin ne olmasi gerektigi konusunda cay {ireticileri yeterli
bilgiye sahip degildir. Bilingsizce yapilan giibreleme iiriin kalitesini
bozmaktadir. Cay topraklarinin asitlik diizeyi ile makro ve mikro
elementler kapsaminin diizenli olarak izlenmesi gerekmektedir. Bu
amaca yonelik olarak, yeterli sayida toprak analiz laboratuvarlarinin
bulunmamasi, ireticilerin  bilingsizce  giibre  kullanimini
artirmaktadir. Bu durum topraklarin yapisin1 bozdugu gibi gevresel
kirlenmeye de neden olmaktadir. Cay bahgelerinde kimyasal
giibrenin yani sira organik giibre ihtiyac1 da giderilmelidir. Ancak
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bu giibrenin de kullanimi1 oldukga yetersizdir” seklinde cay
tarimindaki giibreleme ve ¢evre hususlarinda bazi problemler ifade
edilmektedir (DPT, 2001). Diger yandan bolgede ¢ay tariminda
kullanilan giibre miktar1 konusunda ¢esitli problemler ileri
siiriilmektedir. Bu problemler genel olarak dogal giibrelerin pahali
olmasindan dolay1 tercih edilen kimyasal giibrelerin toprak ve su
kaynaklarindaki istenmeyen olumsuz degisimler olusturmalarindan
dolayidir. Nitekim Rize ve ¢evresinde ¢ay tarimi yapilan arazilerde
topragin pH seviyesinin oldukea diisiik oldugu yani olumsuz asidik
diizeyde (<4.5) oldugu c¢esitli kaynaklarca ileri siiriilmektedir.
Halbuki bu pH seviyesinin 5-6 arasinda olmasi tavsiye edilmektedir.

Diger taraftan iilkemizde ¢ay tarimmi kontrol eden ve
yonlendiren Tarim ve Hayvanciik Bakanhigima baghh olan
CAYKUR Genel Miidiirliigiince tavsiye edilen topraga daha faydali
olan ve topragmn pH veya kimyasal dengesini koruyan 25:5:10
(N:P20s5:K20) karigimindaki 6zel ¢ay giibresinin her yi1l dekara 70
kg civarinda kullanilmasini tavsiye etmektedir. Hatta bu 6zel ¢ay
giibresinin topraga uygulanma konsantrasyonu da ayr1 bir problem
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim cay treticisinin fazla giibre
kullaniminin fazla iiriin olarak ortaya ¢gikacagmi diisiinmesi de yine
farkli bir problem olarak goriilmektedir. Halbuki her toprak
parcasmm ihtiyag duymus oldugu gilibre tirli ve miktar
degismektedir. Her arazinin ayri ayri toprak analizleri yapilarak
ihtiya¢ oraninda ve dekara 60 kilogramin tizerinde kullanilmamasi
gerekliligi CAYKUR Genel Midiirliigii uzmanlarinca {ireticilere
duyurulmaktadir. Ayrica giibreleme zamaninin da iyi segilmesi hava
sartlarina gore subat-mart aylarinda mutlak suretle verilmesi
gerektigi tavsiye edilmektedir. 25:5:10 bilesimindeki kompoze ¢ay
giibresinin  digindaki giibrelerin  stirekli kullanilmalart toprak
reaksiyonunun asitlesmesine sebep olmaktadir. Siirekli ve asiri
dozda kullanilan kimyasal giibreler topragin fiziksel yapisini
bozarak sertlegmesine, hava ve su dengesinin bozulmasina yol agtig1
ileri siiriilmektedir. Dolayisiyla yeralt1 ve yilizey su kaynaklarina
cesitli tiirde giibrelerin olusturdugu su kirliliginin etkileri merak
edilmektedir.

Bu caligmanin uygulama alanina yakin bulunan Firtina
Deresi 56 km uzunlugundadir. 798.7 km? yagis alanima sahip olup,
vadide yillik ortalama yagis miktar1 1497.6 mm/m?dir. Ortalama
debisi 52.78 m?¥sn'dir (Tabak vd., 2002). Yérenin topografik
ozellikleri sonucu akarsu yamaglarinin dik ve su yataginin fazla
egimli olmasi nedeniyle y1l boyunca hizli akmaktadir. Bu ¢alismada,
Rize il smirlar1 igerisinde bulunan Firtina Vadisi’nde Firtina
Deresi’ne dokiilen akarsu kollari {izerinde durulacaktir. Bu amagla
Firtina havzasmda Camlihemsin (Rize)'e bagli Behice, Cayirdiizii ve
Dikkaya koylerinin ortak ormanlik, ormanlik-tarimsal ve tamamen
tarimsal alaninda yiiriitiilen bu ¢alismamn konusu tarimsal {iretim
alanlarmda giibre kullaniminin yilizey sularina etkisinin belirlenmesi
iizerinedir. Dolayisiyla, giibre kullaniminin olusturdugu organik ve
inorganik kirlilik boyutlari ve ¢alisma alaninin bulundugu vadide
sucul ekosisteme etkileri akarsuda fizikokimyasal su Kkalite
degisimlerinin izlenmesiyle arastirilacaktir.

MATERYAL VE METOD

Bu calisma, Firtina Deresini besleyen alt kollardan biri
olan Behice, Cayirdiizii ve Dikkaya kdylerinin ortasindan gecen dere
lizerinde belirlenmis ¢aylik, dogal orman ve ¢aylik ve ormanlik
alanlarm bir arada oldugu yamaglarin ara kesitlerinden gecen dere
yatagl tlzerinde belirlenmis 8 istasyonu igeren bir bolgede
yapilmistir (Sekil 1). Giibreleme faaliyetlerinin akarsu su kalitesine
etkileri belirlenmesine ¢alisildig1 igin bolgede tarimsal faaliyetin
stirdiirildiigii yani giibrelemenin yapildigi alani temsil edecek
sekilde (¢aylik alan) en yakin akarsu kesitinden 6rnek istasyon ve
giibreleme faaliyetinin ger¢eklesmedigi alan olarak ise sadece dogal
orman yani tarimsal faaliyet alan1 olmayan bolge olarak secilmis ve
bu bolgeyi temsil edecek sekilde en yakin akarsu kesiti tizerinde bir
istasyon se¢ilmistir. Calisma alani icersinde ¢aylik ve ormanlik
alanlarin bir arada oldugu 2 farkli istasyonda bulunmakta olup
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calisma bolgesinde aylik periyotlarla su numuneleri alinmis ve
gerekli analizler yapilarak incelenmistir (Tablo 1).

Ornek istasyonlarmin belirlenmesinde, alinan &rneklerin o
noktadaki su niteligini tanitir olmasi, tarimsal yani caylik yada
ormanlik alanlara yakin olusu, su kalitesi degisimini temsil etmesi,
yan kollarin birlesme dncesi ve sonrast tam karigim saglandiktan
sonra akigin diizgiin oldugu kisimlardan ve miimkiin oldugunca orta
derinlikten alinmasi gibi etkenler g6z dniinde bulundurulmustur.

Su Orneklerinin Alinmasi ve Saklanmasi

Fiziksel ve bazi kimyasal su kalite parametreleri sicaklik,
iletkenlik, tuzluluk, TDS, pH vbg. arazi ¢aligmalar1 sirasinda yerinde
elektrometrik olarak problarla (Hach Lange) dl¢iilmiistiir. Alman su

Metod

Bu ¢aligma Dogu Karadeniz bolgesinde gerek findik,
gerek cay ve gerekse diger bahge veya tarla bitkileri {retimi
faaliyetleri nedeniyle kullanilan giibrelerin bu tarimsal alanlar
¢evresinde yer alan su kaynaklari su kalitesine etkilerini belirlemeyi
amaglamigtir.  Giiniimiizde kullanilan  giibrelerin  igerdikleri
bilesikler agirlikli olarak azot, fosfor ve potasyum kokenli
olduklarindan dolay1 su kaynaklarinda fosfat, amonyum, amonyak,
nitrit, nitrat ve diger su kalite parametreleri tizerinde durulmustur.
Diger yandan giibre iceriklerinin topraktan sonra yeralti su
kaynaklarina, yagisla birlikte yilizeysel akisla yilizey sularina ve
yeralt sular1 araciliftyla daha sonra yiizey sularina ulastiklar: kabul
edilmektedir.
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ornekleri 1 L’lik polietilen siselere bir ka¢ kez calkalanarak
ornekleme sisesinde hava boslugu kalmayacak sekilde alinmistir.
Ornekleme dncesi su drnekleme kablar1 &ncelikle musluk suyuyla
calkalandiktan sonra seyreltik asitli sularla iyice temizlenmistir.
Daha sonra saf suyla ¢alkalanan 6rnekleme kablar1 kurutularak hazir
hale getirilmistir. Kimyasal verileri alinmak {izere su 6rnekleri ayni
giin Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi
Kimya laboratuarina getirilmis ve fiziko-kimyasal analizleri
yapilmistir. Orneklemeye hazirlik, 6rnekleme ve su 6rneklerinin
muhafazas1 Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligine bagli olarak
¢ikarilan Numune Alma ve Analiz Metodlari Tebligine uygun olarak
yiriitiilmiistir.

Caligma alan1 Firtina havzasinda Behice, Cayirdiizii ve
Dikkaya kdylerini kapsayan bir vadide ger¢eklestirilmistir. Tarimsal
iretimde kullanilan giibre igeriklerinin su kalitesine etkisini
belirlemek amaciyla ¢aligma bolgesinde arazi kullanim sekline gore
istasyonlar tespit edilmistir (Tablo 1). Buna gore ¢alisma bélgesinde
tarimsal higbir faaliyetin olmadigi dogal ormanlik alan, tamamiyle
tarimsal faaliyetin oldugu ¢aylik alan, hem orman ve hem de ¢aylik
alanin bir arada oldugu bir alanin bulundugu yamaglarin en diisiik
kotlarindan gegen dere yatagi iizerinde ilgili alanlari temsil
edebilecek istasyonlar se¢ilmistir (Sekil 1) (Tablo 2).

1. istasyon

IA istasyon

1asyoRa istasyon

6. istasyon
5 istasyon ‘ <}

Coogle earth

Tablo 1. Istasyonlarin tanimi ve 6zellikleri

Istasyon Koordinatlar Cay arazisi Ormanarazisi  Cay ve orman Arazi Niteligi

1 (41°05'31.27"N), - + - Dogal orman
(41°03'31.83"E)

2 (41°05' 38.26" N), + - - Tarim
(41°02'55.60" E)

3 (41°05'31.83"N), - + - Dogal orman
(41°02'52.01"E)

4 (41°05'21.22" N), + - - Tarim
(41°03'17.15"E)

5 (41° 05'17.14" N), - + - Dogal orman
(41°02'45.90" E)

6 (41°05'08.01"N), + - - Tarim

(41°03'07.74"E)

7 (41°05'33.72"N), + + + Tarim ve Orman
(41°02' 51.04" E)

8 (41°05'35.40" N), + + + Tarim ve Orman

(41° 02' 40.62" E)
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Tablo 2. Calisma alaninda segilen istasyonlarin simiflandirilmasi.

istasyonlarin simflandirilmasi Orman alam Caylk alan Caylik ve Orman
(Karisik)
1stasy0n No 1,35 2,46 7,8
Kimyasal ve Hayvan Gtibresi Etkisi Hayir Evet Evet
Dogal Kaynaklar Evet Evet Evet

Calisma donemi olarak bdolgede yagislarin ve cay
tariminin basladigi dénemlerin bir iki ay dncesi ve ¢ay tariminin
tamamlandig1 donemin bir iki ay dncesi se¢ilmis olup ilgili alanlarin
etkisini temsil edecek noktalarda secilen istasyonlardan aylik olarak
su numunesi almmis ve incelenmistir. Bolgede c¢ay tarimi
dolayisiyla giibreleme Nisan sonlarinda gergeklestirilmektedir.
Dolayisiyla Subat-Haziran 2011 tarihleri arasinda c¢alisma
ylriitiilmiis olup giibrelemenin etkisi su kaynaklarinda Mayis ve
Haziran aylarinda tesbit edilmeye ¢aligilmigtir.

Fiziksel ve Kimyasal Analizler

2011 yili Subat ve Haziran aylari arasinda yiiriitiilen bu
calismada tarimsal iretim alanlarinda giibre kullanimmin yiizey
sular1 su Kkalitesine etkilerinin belirlenmesi amaciyla aylik
periyotlarla, belirlenen istasyonlardan alinan su numunelerinde pH,
su sicakligi, suda ¢oziinmiis oksijen, suda ¢Oziinmiis oksijen
doygunlugu, elektriksel iletkenlik, TDS ve tuzluluk Olgiimleri
arazide, Karbondioksit (CO2), Kalsiyum (Ca), Bikarbonat (HCO3),
Toplam Sertlik, Nitrit (NO2), Nitrat (NOs), Fosfat (PO4), Amonyum
(NHs), Amonyak (NHs), Askida Kati Madde ve Bulaniklik gibi
olgiimler Recep Tayyip Erdogan Universitesi Su Uriinleri Fakiiltesi,
Su kimyasi laboratuvarinda yapilmustir.

BULGULAR

Yiizey sularinin sicaklii, cografik konum, yiikseklik,
mevsim, giiniin degisik saatleri, akarsu debisi, derinlik ve kirletici
kaynaklardan karigan atik 6zelliklerine bagli olarak degisim gosterir
(URL-5, 2013). Su sicakhginin aylik olarak degisiklik gosterdigi
goriilmektedir. Subat ve haziran aylari arasinda yapilan 6lgtimlerde
en diisiik 3.5 °C olarak subat ayinda 6lgiilen su sicakhg, en yiiksek
17.1°C olarak mayis ayinda 6l¢iilmistiir. Ortalama su sicaklig ise
12.53°C olarak olglilmiistiir. Caligmadaki O6l¢iim yapilan 8
istasyonun subat ay1 ortalama su sicaklig1 4.9 °C, mart ay1 ortalama
su sicakligr 9.5 °C, nisan ay1 ortalama su sicakligi 15.8 °C, mayis
ay1 ortalama su sicakligi 16.3 °C haziran ay1 ortalama su sicakligi
16.2 °C geklinde bir artig gostermektedir (Tablo 3).

Caligmada ¢6ziinmiis oksijen miktarinda biiyiik degisiklik
goriillmemis olup, subat ve haziran aylar1 arasinda yapilan
Olgiimlerde en diisiik 9.19 mg/L olarak haziran ayinda olgiilen
¢Oziinmiis oksijen miktari, en yiiksek 12.9 mg/L olarak subat ayinda
Ol¢iilmiistiir. Caligma yapilan aylarda ortalama ¢6ziinmiis oksijen
miktar1 ise 10.74 mg/L olarak hesaplanmistir. . Olgiim yapilan 8
istasyonun subat ay1 ortalama ¢6ziinmiis oksijen miktart 12.5 mg/L,
mart ay1 11.1 mg/L, nisan ay1 11.1 mg/L, mayis ay1 9.5 mg/L,
haziran ay1 9.6 mg/L seklinde bir azalma gdstermektedir. Coziinmiis
oksijen diizeyi sicaklik, erimis tuzlar ve mevsimsel degisimlerle de
ilgili oldugundan genel bir degerlendirme yapilmasina olanak saglar
(URL-5, 2013; URL-6, 2013) (Tablo 3).

Caligmada ¢Oziinmiis oksijen doygunlugunda biiyiik
degisiklik goriilmemis olup, subat ve haziran aylar arasinda yapilan
Olciimlerde en diisik %97.80 olarak mayis aymda Odlgiilen

Coziinmis oksijen doygunlugu en yiiksek %104.10 olarak mart
aymnda Ol¢ilmiistir. Calisma yapilan aylarda ortalama %99.79
olarak hesaplanmistir. Olgiim yapilan 8 istasyonun ¢dziinmiis
oksijen doygunlugu subat ayr ortalamasi %100.3, mart ay1
ortalamas1 %99.9, nisan ay1 ortalamast %98.7, mayis ay1 ortalamasi
%99.6, haziran ay1 ortalamasi %100.5 seklinde bir degisim
gostermektedir (Tablo 3).

Sucul bir ortamin pH degerinin canli yasamini tehlikeye
sokmamast ve bu su kaynaklarinda balik yetistiriciligi amaciyla
kullanilabilir olmasi i¢in 6.5- 8.5 simur degerlerini gegmemesi
gereklidir (Kara ve Comlekcioglu 2004). Calisma siiresince pH
degeri ortalama 7.77 olarak Slglilmiistiir. Subat ve haziran aylart
arasinda yapilan 6l¢iimlerde en diisiik 6.69 olarak haziran ayinda, en
yiiksek 8.9 olarak subat ayinda dl¢iilmiistiir, pH degerinin y1l boyu
cok az degistigi goriilmiistiir. Ol¢iim yapilan 8 istasyonun ortalama
pH degerleri subat ay1 8.2, mart ay1 7.5, nisan ay1 7.5, mayis ay1 8.0,
haziran ay1 7.7 seklinde bir degisim gostermektedir (Tablo 3).

Bir suyun elektriksel iletkenligi suda bulunan tuzlarin
veya ¢oziinebilir maddelerin miktarlarinin toplami olup hem jeolojik
etkenlere hem de disaridan gelen etkilerle degisir. fletkenlik, sicaklik
ve tuzluluk artigina paralel olarak artar (Kiigiikyilmaz vd., 2010).
Dogal haldeki yiizey sularinin elektriksel iletkenligi 50-1500 uS/cm
arasinda degisir (URL-4, 2013). Erimis kati maddelerin toplamu ile
de yakindan iligkili olarak sicaklik arttikga azalir, Kirlilik arttikga
artar (URL-7, 2013). iletkenlik yagislarin basladigi Mayis ayindan
itibaren yiikselmeye baglamis olup sirasiyla en yiiksek olarak
haziran aymda 85.9 uS/cm, en diisiikk nisan ayinda 32.20 pS/cm,
olarak  Olgiilmiig, ortalama olarak 56.67 uS/cm olarak
hesaplanmigtir. Calismadaki 8 istasyonun subat ay:1 iletkenlik
ortalamasi 52.2 pS/cm, mart ay1 ortalamast 56.0 uS/cm, nisan ay1
ortalamasi 49.1 pS/cm, mayis ayi1 ortalamast 65 pS/cm, haziran ayi
ortalamasi 60.7 pS/cm seklinde degisim gostermektedir (Tablo 3).

Toplam ¢6zliinmiis katt madde miktarini tanimlamak igin
kullanilan TDS (ppm veya mg/L) ile iletkenlik arasinda belirli bir
iligki vardir (URL-8, 2013). TDS yagislarin bagladigi mayis ayindan
itibaren yiikselmeye baglamis olup sirasiyla en yiiksek olarak
haziran ayinda 40.5 ppm, en diigiik subat ayinda 15.1 ppm olarak
dlciilmiis, ortalama olarak 26.81 ppm olarak hesaplanmistir. Olciim
yapilan 8 istasyonun subat ay1 ortalama TDS miktar1 23.1 ppm, mart
ay1 26.3 ppm, nisan ay1 22.9 ppm, mayis ay1 30.6 ppm, haziran ay1
31.2 ppm seklindedir (Tablo 3).

Suyun 1 kg’inda ¢6ziinmiis halde bulunan iyonlarin gram
cinsinden agirhig: olan tuzluluk genellikle Ca, Mg, Na, K iyonlari ile
karbonat, bikarbonat, siilfat ve kloriir anyonlariyla i¢ sularda
tuzlulugu olusturur (URL-10, 2013). Calismada, subat ve haziran
aylar1 arasinda yapilan Olgiimlerde (%o) tuzluluk degerlerinde
degisiklik goriilmemis olup en diisiik 0.01 olarak nisan ve subat
ayinda en yiiksek 0.04 olarak mayis ve haziran ayinda olgiilmistiir.
Ortalama 0.03 olarak hesaplanmigtir. Olgiim yapilan 8 istasyonun
(%) tuzlulugu subat ay1 ortalamasi 0.03, mart ay1 ortalamasi 0.03,
nisan ay1 ortalamasi 0.02, mayis ay1 ortalamasi 0.03, haziran ay1
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ortalamas1 0.03 seklindedir. Sulardaki toplam ¢6ziinmiis katilar
dogal kaynaklardan evsel ve endiistriyel atik sulardan ve tarimsal
alanlardan kaynaklanir. Tuzlulugu olusturan kati maddeler ¢amur
birikimine sebep olurlar ve alici ortamda bulaniklik yaratirlar. Kati
maddelerin sebep oldugu yiiksek bulaniklik fotosentez oranini
disiiriir ve boylece plankton ve zooplanktonlarin iiretimini ve su alti
perifitonunun da azalmasina neden olur (URL-10, 2013).

Askida kati madde degerleri yagislarin arttigi donemlerde
bir artig gostermektedir. En yiiksek, 32 mg/L haziran ayinda en
diisiik ise 4 mg/L subat ayinda 6l¢lilmiis ve ortalamalar: 10.52 mg/L
olarak hesaplanmistir. Olgiim yapilan 8 istasyonun subat ayi
ortalama askida kat1 madde miktar1 4.9 mg/L, mart ay1 5.86 mg/L,
nisan ay1 6.94 mg/L, mayis ay1 10.65 mg/L, haziran ay1 24.5 mg/L
seklinde bir artig gostermektedir. Sularda asili (siispanse) halde
bulunan maddelerin miktarin1 belirten bir 6lgiidiir. Bulaniklig:
olusturan asili maddeler dogal erozyon, sellenme, alg patlamasi ve
atiklarin sulara bosaltilmas: gibi nedenlerle sularda toplanir (URL-
4,2013) (Tablo 3).

Turbidite, yagisglarin arttigi donemlerde, aylara gore artig
ve azalig gostermistir. Sirasiyla en yiiksek 34.87 NTU haziran
ayinda, en diisiik ise 0.71 NTU mayis ayinda olgiilmiis ve
ortalamalar1 8.73 NTU olarak hesaplanmistir. Caligmadaki 6lgtim
yapilan 8 istasyonun subat ayi turbiditesi 3.74 NTU, mart ay1
ortalama turbiditesi 4.07 NTU, nisan ay1 ortalama turbiditesi 5.05
NTU, mays ay1 ortalama turbiditesi 9.05 NTU haziran ay1 ortalama
turbiditesi 21.76 NTU seklinde bir artis gostermektedir (Tablo 3).

Bikarbonat negatif (-) yikli elektrolittir. Asit-baz
balansim (pH) saglamada elektrolit dengesini idame etmede
gorevlidir. Suyun asitleri nétralize edebilme kapasitesi olarak
tammlanir (URL-9, 2013). Bikarbonat degeri yil boyu fazla
degisiklik gostermemistir. Fakat yagiglarin bagladigi nisan ayindan
itibaren diigiis gostermistir . En yiiksek mart ayinda 109.8 mg/L, en
diisiik nisan ayinda 18.9 mg/L olarak 6l¢iilmiis ve ortalama 39.29
mg/L olarak hesaplanmistir. Olgiim yapilan 8 istasyonun subat
aymdaki ortalama bikarbonat degeri 50.33 mg/L, mart ay1 81.59
mg/L, nisan ay1 28.15 mg/L, mayis ay1 45.23 mg/L, haziran ay1
41.18 mg/L seklinde degisim gostermektedir.

Kalsiyum konsantrasyonu 10 mg/L’den az ise yumusak su
20-25 mg/L ise orta sert su >25 mg/L ise sert sudur (URL-10, 2013).
Dogada element olarak bulunmaz, ¢iinkii su ile tepkimeye girerek
H gaz1 ¢ikigina neden olur (URL-11, 2013). Kalsiyum degeri, en
diisiik subat ayinda 1.1 mg/L, Mayis aymda 11.6 mg/L olarak
dlgiilmiis olup, ortalama 5.87 mg/L olarak hesaplanmistir. Olgiim
yapilan 8 istasyonun subat ayindaki ortalama kalsiyum degeri 1.33
mg/L, mart ay1 6.71 mg/L, nisan ay1 6.31 mg/L, mayis ay1 8.37
mg/L, haziran ay1 6.66 mg/L seklinde degisim gdstermektedir.

Sularin  sertligi kalsiyum ve magnezyum tuzlarmin
miktarma baghdir. Yiiksek miktarda kalsiyum ve magnezyum igeren
sular, sert su olarak nitelendirilir (Kiigiikyilmaz vd., 2010). Suyun
sertligi de organizmalarin dagilimlarinda 6nemlidir. Yumusak sulu
gollerin birim alaninda, sert sulu gollere gore daha az canlt bulunur.
Sert su karakteristigi gosteren sular iyi tamponlayici etkiye sahipken
yumusak sularin tamponlayici etkisi azdir. Suyun sertligi baliklarin
osmoregulasyonlarina etki ettigi icin 6nem tagir.

Toplam sertlik en diisiik subat ayinda 12 mg/L, en yiiksek
may1s ayinda 37 mg/L olarak 6l¢iilmiis olup ortalama 23.52 mg/L,
olarak hesaplanmistir. Olgiim yapilan 8 istasyonun subat ayindaki
ortalama toplam sertlik degeri 15.88 mg/L, mart ay1 26.25 mg/L,
nisan ay1 25.13 mg/L, mayis ay1 27.88 mg/L, haziran ay1 22.5 mg/L
seklinde degisim gostermektedir.

Sudaki CO2 miktar1 suyun Kiregtasi ile dolomiti ¢6zme
gliciinii belirler ve pH’sim1 etkiler. Buna gore sudaki Ca, Mg ve
karbonat miktart ile suyun CO2 konsantrasyonu arasinda yakin iliski
vardir. Fazla miktarda karbondioksitin olmasi halinde suyun pH's1
diiser ve fazla bir asidik ortam olusur (URL-12, 2013).
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Karbondioksit miktar1 oksijen miktar: ile ters, sicaklik ile dogru
orantili bir seyir gostermis olup en yiiksek seviye olan 2.86 mg/L'ye
haziran ayinda en diisiik olan seviyeye ise 0.44 mg/L olarak nisan
ayinda 6lciilmiis ve ortalama 1.38 mg/L hesaplanmustir. Olgiim
yapilan 8 istasyonun subat ayindaki ortalama karbondioksit miktar
1.21 mg/L, mart ay1 1.42 mg/L, nisan ay1 0.8 mg/L, mayis ay1 1.87
mg/L, haziran ay1 1.62 mg/L seklinde degisim gostermektedir.

Amonyum veya amonyak suda kloriir ihtiyacini arttirir,
proseste nitrata ¢evrilebilir, oksijen kaynagini azaltir ve fosfor ile
birlikte istenmeyen sucul biiyiimeyi gelistirir. Baliklar i¢in ¢ok
toksiktir. Alg ve sucul biiylimeyi tesvik eder. Amonyum ve nitrat
konsantrasyonu Nitrosomonas ve Nitrobacter’lerin biiylime hizini
etkilemektedir (URL-13, 2013). En yiiksek deger haziran ayinda, en
diisiik deger subat ayinda ayinda 6l¢lilmistiir. En yiiksek deger 57
pg/L ile haziran ayinda, en disik 5.9 pg/L ile mart aymnda
hesaplanmigtir. Ol¢iim yapilan 8 istasyonun tiim aylarin ortalama
amonyum miktar1 13.77 pg/L olarak hesaplanmistir. Aylara gore
ortalama amonyum miktar1 mart ay1 8.91 pg/L, nisan ay1 17.78 pg/L,
mayis ayt 14.79 pg/L, haziran ayr 19.75 pg/L seklinde bir artis
gostermektedir (Tablo 3). Organik maddelerin par¢alanmasi sonucu
olusan amonyagn, inorganik bilesiklere doniismesi sirasindaki ilk
oksidasyon sathasini olusturur. Kirlilik gostergesi oldugundan i¢gme
ve kullanma sularinda bulunmamalidir (URL-12, 2013).

Nitrit, ortalama nitrit azotu miktarlar1 en diisiik subat
aymda 1.32 pg/l olarak hesaplanmis. en yiiksek degerleri haziran
aymnda 5.53 pg/L Slgiilmiistiir. Olgiim yapilan 8 istasyonun tiim
aylarin ortalama nitrit miktar1 3.36 pg/L olarak hesaplanmistir.
Aylara gore ortalama nitrit azotu miktari, subat ay1 2.06 pg/L, mart
ay1 3.47 pg/L, nisan ay1 3.46 ug/L, mayis ay1 3.56 pg/L, haziran ayi
4.27 ng/L seklinde bir artis gostermektedir (Tablo 3).

Nitrat azotu algal biiyiimeyi sinirlayabilen veya
arttirabilen onemli bir faktordiir. Temiz sularda nitrat ¢ok az
miktarda bulunur. Cevresel sartlarin etkisi altinda, 6zellikle sel
zamani ve organik kirlenme nitrat1 6nemli 6l¢iide arttirabilmektedir.
Fitoplanktonun yogun bir sekilde gelismesi i¢in vazgegilmez bir
element olan nitrat azotunun sulardaki normal degerleri 1-10
mg/L'dir. Temiz sularda amonyum bilesikleri ¢ok diisiik diizeylerde
bulunmaktadir. Genellikle 1 mg /L veya daha az olmas1 gerekir.
Amonyum, birgok alg ve yliksek bitkiler tarafindan direkt olarak
almabilir. Sucul canlilarin atik maddesi olup, tekrar organizmalar
tarafindan absorblanir. Bol oksijenli sularda amonyum iyonuna ¢ok
az miktarda rastlanir (Cirik ve Cirik, 1999). Kafeslerde alabalik
yetistiriciliginin yapildig1 gollerde amonyumun 0.5 mg/ L' nin
altinda olmas1 gerekmektedir (Kiigiiky1lmaz vd., 2010). Bebeklerde
metemoglobinemia (mavi bebek) hastaligina sebep olur. Alg ve
sucul biiylimeyi tesvik eder. Koagiilasyonu engeller Kireg-soda
yumusakh@m engeller. Amonyak ve nitrat konsantrasyonu
Nitrosomonas ve Nitrobacter’lerin biiyiime hizin1 etkilemektedir
(URL-14, 2013).

Nitrat azotu en diisiik degerleri haziran aymnda 0.4 mg/L
en yiiksek degerleri subat ayinda 1.32 mg/L 6lgiilmiistiir. Olgiim
yapilan 8 istasyonun tiim aylarin ortalama nitrat miktar1 0.76 mg/L
olarak hesaplanmugtir. Aylara gore, subat ayindaki ortalama nitrat
azot miktar1 1.06 mg/L, mart ay1 0.82 mg/L, nisan ay1 0.78 mg/L,
mayis ay1 0.76 mg/L, haziran ay1 0.4 mg/L seklinde bir azalma
gostermektedir (Tablo 3).

Fosfor miktarm etkileyen en 6nemli kaynaklar atik sular
ve gilibrelerdir. Fosfor miktarinin agir1 artmasi bitkisel iiretimi
hizlandirir  ve sularmm kalitesini  degistirerek alg artis1  ve
otrofikasyona neden olmaktadir. Dogal sularda toplam fosfor
yogunlugu; havzanin morfometresine, bolgenin jeolojik yapisinin
kimyasal igerigine, suya karisan organik madde ve evsel atik
(deterjan) olup olmadigina ve sudaki organik metabolizmaya
baghdir (Kiigiiky1lmaz vd., 2010). Sularda fosfat sertligi ve toplam
¢Ozlinmils katt maddeyi arttirir, tuzlu tat verir ve tarimsal ve
endiistriyel prosesleri engeller. Fosfat fosforu analiz yapilan aylar
boyunca en diisiik 0.01 mg/L ve en yiiksek 0.04 mg/L arasinda
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degiskenlik gdstermektedir. Olgiim yapilan § istasyonun tiim aylarin
ortalama fosfat fosforu miktar1 0.03 mg/L olarak hesaplanmistir.
Aylara gore subat aymndaki ortalama fosfat fosforu miktari, 0.03
mg/L, mart ay1 0.04 mg/L, nisan ay1 0.03 mg/L, mayis ayt 0.04
mg/L, haziran ay1 0.03 mg/L seklinde degisim gostermektedir.

TARTISMA VE SONUC

Sadece ormanlik alanlar1 i¢eren arazileri temsil edecek
sekilde secilmis istasyonlardaki nitrat azotu konsantrasyonlari
incelendiginde tarimsal bir alan olmadig1 ve giibreleme yapilmayan
bir alan olmasi sebebiyle suda oldukga diisiik nitrat azotu
konsantrasyonlar1 gozlemlenmis olup asagidaki durum ortaya
¢ikmaktadir; Ormanlik alanlara gére nitrat degerine bakildiginda en
yiiksek deger 1.32 mg/L nitrat azotu (5.84 mg NOs/L) olarak subat
aymnda 5. Istasyonda &lgiilmiistiir ve en diisiik deger 0.4 mg/L (1.77
mg NO4/L) olarak haziran ayinda 1. Istasyonda 6l¢iilmiistiir. Tiim
aylarin ortalama nitrat degeri 0.79 mg/L (3.50 mg NOs/L ) olarak
hesaplanmustir.

Ormanlik alanlara gore nitrit azotu degerine bakildiginda
en yiiksek deger nisan ayinda 5.49 pg/L (18.11 pg NO2/L) olarak
nisan ayinda 5. Istasyonda 6lciilmiistiir ve en diisiik deger 1.32 pg/L
(4.36 ng NO2/L) olarak subat ayinda 1. Istasyonda 6l¢iilmiistiir. Tiim
aylarin ortalama nitrit degeri 3.12 pg /L (10.29 ug NO2/L) olarak
hesaplanmigtir. Ormanlik alanlara gére amonyum azotu degerine
bakildiginda en yiiksek deger nisan ayinda 23 pg/L olarak nisan
aymnda 5. Istasyonda olgiilmiistiir ve en diisiik deger 11.88 pg/L

J.Anatolian Env. and Anim. Sciences, Year:1, No:1,(1-13) 2016

olarak mayis ayinda 1. Istasyonda o&lgiilmiistiir. Tiim aylarin
ortalama amonyak degeri 5.44 pg/L olarak hesaplanmistir. Ormanlik
alanlara gore fosfat degerine bakildiginda en yiiksek deger 0.04
mg/L 5. Istasyonda subat, mart, nisan ve mays aylarinda belirlenmis
3. Istasyonda da mart ve mayis aylarinda en yiiksek deger olan 0.04
mg/L bl¢iilmiistiir. En diisiik deger haziran ayinda 5. Istasyonda 0.01
mg/L olarak tespit edilmistir.

Cay ekili alanlara gore nitrat azotu degerine bakildiginda
en yiiksek deger 1.12 mg/L (4.93 mg/L mg NO3s/L) olarak subat
ayinda 4. istasyonda 6l¢lilmiistiir ve en diisiik deger 0.4 mg/L (1.76
mg/L mg NOz/L) olarak haziran ayinda 2. istasyonda 6l¢iilmiistiir.
Tim aylarin ortalama nitrat degeri 0.74 mg/L(3.26 mg NOs/L)
olarak hesaplanmistir. Cay ekili alanlara gore nitrit degerine
bakildiginda en yiiksek deger 5.53 pg/L olarak haziran ayinda 6.
istasyonda. dlgiilmiistiir ve en disiik nitrit degeri 1.83 pg/L olarak
subat ayinda 2. istasyonda dl¢iilmiistiir. Tiim aylarin ortalama nitrit
degeri 3.50 pg/L olarak hesaplanmistir. Cay ekili alanlara gore
amonyum degerine bakildiginda en yiiksek deger 57ug/L olarak
haziran ayinda 6. istasyonda olciilmiistiir ve en diisiik amonyum
degeri 5.97 pg/L olarak haziran aymda 6. istasyonda ol¢tilmistiir.
Tim aylarin ortalama amonyum degeri 9.91 pg/L olarak
hesaplanmustir. Cay ekili alanlara gore fosfat degerine bakildiginda
en yiiksek deger 0.04mg/L olarak mart ve mayis aylarinda
6lgiilmiistiir ve en diisiik fosfat degeri 0.01 mg/L olarak subat ayinda
2. istasyonda dl¢lilmiistiir. Tiim aylarin ortalama fosfat degeri 0.02
mg/L olarak hesaplanmustir.

Tablo 3. Caligma alaninda istasyonlarda 6lgiilen kimyasal parametreler agisindan Kitai¢i Su Kalite Sinifi degerlendirmesi.

Su Kalite Siniflar:

Calisma alaninda su kalite sinifi

Su Kalite Parametreleri ! L 4l v - -
COK _AZ . KiRLI QOK_ Olftalama .Mev5|m Su kalite
TEMIZ KIRLI KIRLI (Min-Max) Istasyon simfi
o sty S s o BR, ME
S R R A IR
pH 6565 6585 69  <6ve>d LR Do !
Céziinmiis Oz doygunlugu (%) 90 70 40 <40 (97.890?'17(?4_10) mz;}lfslsts t |
AKM (mg/L) <25 80 400 400 ( ou2z 00) gss;rta” 5.ist |
W momoan iR mmes
letkenlik (nS/cm) <400 1000 3000  >3000 (32.52?)'_%75.90) raztan 1 It |
TDS (mg/L) 256 256-640 640-1920  >1920 (15.213'_%50) S L Ist |
Nitrat azotu (mg/L) <5 10 20 >20 (0.40()-_7{3.32) alzjitz)?rtai. ist |
Nitrit azotu (ug/L) <001 006 012 >0.3 “@ 530 53) gjé;rtaln. 6.1t I
Amonyum azotu (He/L) <02 ! 2 > (5.915-';; 00) e it !
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Sekil 2. Ortalamalara gére amonyum degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

1,3 ve 5 nolu istasyonlari igeren ormanlik alan igerisindeki
ortalama amonyum degerine bakildiginda ormanlik alanda, subat ve
mart aylarinda amonyuma rastlanmadigi goriilmektedir. Nisan
aymda 11.76 pg/L, may1s ayinda 10.12 pg/L, haziran ayinda ise 5.33
ng/L olarak hesaplanmistir. 2, 4 ve 6 nolu istasyonlar1 igeren ¢aylik
alan igerisindeki ortalama amonyum degerine bakildiginda subat
aymda amonyuma rastlanmamistir. Mart aymda 6.99 pg/L nisan
ayinda 10.32 pg/L, mayis ayinda 13.23 pg/L, haziran ayinda ise 19
pg/L olarak hesaplanmistir. 7 ve 8 nolu istasyonlart igeren
orman+gaylik alanlar icerisindeki ortalama amonyum degerine
bakildiginda subat ayinda amonyuma rastlanmamistir. Mart ayinda
25.16 pg/L nisan ayinda 38 pg/L, mayis ayinda 24.13 pg/L, haziran
ayinda ise 42.50 pg/L olarak hesaplanmigtir (Sekil 2).

Amonyum azotu agisindan; Ormanlik, Caylik ve Orman
ve Caylik olarak karigik seklinde degerlendirilebilecek sekilde
ayrrdigimiz istasyonlar arasinda gergeklestirdigimiz istatistiksel
degerlendirmelerde tek yonlii varyans analiziyle hem Student
Newman Keuls hem de Tukey-Kramer ¢oklu kargilagtirma testi
yapilarak gilibre kullanilmayan ormanlik alanlarm etkisindeki
istasyonlar, giibre kullanilan ¢aylik alanlar ve karisik istasyonlar her
biri digerleriyle ayr1 ayr1 karsilastirildiginda ormanlik ve g¢aylik
alanlar arasindaki farklilik 6nemli olmaz iken ormanlik ve karisik

alan arasmdaki farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunmugtur.
Test sonucunda p degeri 0.0274 civarinda bulunmustur yani alan
kullanimina gore giibre kullanilan ¢aylik alanlarla kullanilmayan
ormanlik alanlar arasindaki fark istatistiki olarak oOnemlidir

(p<0.05).

Bu sonuca gore su séylenebilir; amonyum azotu agisindan
caligma alaninda caylik (9.91 pg/L) ve karigik (25.96 pg/L) alan
istasyonlarindaki konsantrasyonun ortalama diizeyi, ormanlik
istasyonlarinkinden (5.44 pg/L) daha fazla olmasmna ragmen
ormanlik ve cayhk alanlar arasindaki farklihik istatistiki olarak
onemli degil iken ormanlik ve karigik alan arasindaki farklilik ise
onemli diizeydedir. Giibre kullanilan caylik ve karigik alanlarda
(caylik ve ormanlik birlikte) giibre kullanilmayan ormanlik alanlara
nazaran sirastyla 0.8 ve 3.7 kat daha fazla amonyum azotunun
Olclilmesi amonyum siilfat kokenli giibre kullanilmas: sebebiyle
olabilir. Dolayisiyla bolgedeki giibre kullaniminin su kalitesine
belirli bir etkisi olmakla beraber mevcut amonyum azotu
konsantrasyonu degeri Kitai¢i su kalite standartlarmna gore
degerlendirildiginde 6nemli diizeyde olmadig1 goriilmektedir. Bu
durum arazide gereginden fazla giibre kullanilmadigint ve eger
kullanilmig olsayd: 6nemli etkilerinin olabilecegini gostermektedir.
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Sekil 3. Ortalamalara gore nitrit degerinin istasyonlarda aylik degisimi.



1, 3ve 5 nolu istasyonlari igeren ormanlik alan icerisindeki
ortalama nitrit degerine bakildiginda ormanlik alanda, subat ayinda
1.85 pg/L, mart ayinda 3.47 pg/L, nisan aymnda 3.30 ug/L, mayis
ayinda 3.03 pg/L, haziran aymda ise 3.93 pg/L olarak
hesaplanmistir. 2, 4, ve 6 nolu istasyonlar1 igeren g¢aylik alan
icerisindeki ortalama nitrit degerine bakildiginda ¢aylik alanda,
subat ayinda 1.94 pg/L, mart aymda 3.48 pg/L, nisan ayinda 3.62
ug/L, mayis aymnda 3.86 pug/L, haziran ayinda ise 4.64 pg/L olarak
hesaplanmistir. 7 ve 8 nolu istasyonlari igeren orman+gaylik alan
icerisindeki ortalama nitrit degerine bakildiginda orman+gaylik
alanda, subat ayinda 2.57 pg/L, mart ayinda 3.46 pg/L, nisan ayinda
3.47 pg/L, mayis aymda 3.91 pg/L ve haziran ayinda ise 4.20 pg/L
olarak hesaplanmistir (Sekil 3).

Nitrit azotu agisimndan; Ormanlik, Caylik ve Orman ve
Caylik olarak Karisik seklinde degerlendirilebilecek sekilde

ayirdigimiz istasyonlar arasinda gergeklestirdigimiz istatistiksel
degerlendirmelerde tek yonlii varyans analiziyle hem Student
Newman Keuls hem de Tukey-Kramer ¢oklu karsilagtirma testi
yapilarak gilibre kullanilmayan ormanlik alanlarin etkisindeki
istasyonlar, giibre kullanilan ¢aylik alanlar ve karisik istasyonlar her
biri digerleriyle ayr1 ayr1 karsilastirildiginda her ii¢ karsilagtirma
durumlari arasinda 6nemli bir fark bulunamamustir. Test sonucunda
p degeri 0.6746 civarinda bulunmustur yani alan kullanimina gore
giibre kullanilan ¢aylik alanlarla kullanilmayan ormanlik alanlar
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir (p>0.05). Bu sonuca
gore su sdylenebilir; nitrit azotu agisindan ¢aligma alaninda her ne
kadar ¢aylik alan istasyonlarindaki konsantrasyon ortalama diizeyi
(3.508 pg/L) ve ormanlik istasyonlarmkinden (3.110 pg/L) daha
fazla olmasina ragmen aradaki fark onemli degildir ve bolgedeki
giibre kullanimi nitrit agismmdan su kalitesini Snemli diizeyde
etkilememistir.
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Sekil 4. Ortalamalara gore nitrat degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

1, 3 ve 5 nolu istasyonlar1 igeren ormanlik alan igerisindeki
ortalama nitrat degerine bakildiginda ormanlik alanda, subat ayinda
1.13 mg/L, mart ayinda 0.87 mg/L, nisan ayinda 0.78 mg/L, mayis
ayinda 0.75 mg/L, haziran aymnda ise 0.4 mg/L olarak
hesaplanmigtir. 2, 4, ve 6 nolu istasyonlar1 igeren c¢aylik alan
igerisindeki ortalama nitrat degerine bakildiginda caylik alanda,
subat ayinda 1.03 mg/L, mart ayinda 0.79 mg/L, nisan ayinda 0.79
mg/L, mayis ayinda 0.73 mg/L, haziran ayinda ise 0.4 mg/L olarak
hesaplanmustir. 7 ve 8 nolu istasyonlar1 igeren orman+gaylik alan
icerisindeki ortalama nitrat degerine bakildiginda orman+caylik
alanda, subat ayinda 1.01 mg/L, mart aymnda 0.79 mg/L, nisan
aymnda 0.78 mg/L, may1s ayinda 0.80 mg/L ve haziran ayinda ise 0.4
mg/L olarak hesaplanmustir (Sekil 4).

Nitrat azotu agisindan; Ormanlik, Caylik ve Orman ve
Caylik olarak Karigik seklinde degerlendirilebilecek sekilde

ayrrdigimiz istasyonlar arasinda gergeklestirdigimiz istatistiksel
degerlendirmelerde tek yonlii varyans analiziyle hem Student
Newman Keuls hem de Tukey-Kramer ¢oklu karsilagtirma testi
yapilarak giibre kullanilmayan ormanlik alanlarin etkisindeki
istasyonlar, giibre kullanilan ¢aylik alanlar ve karigik istasyonlar her
biri digerleriyle ayr1 ayr1 karsilastirildiginda her ii¢ karsilagtirma
durumlari arasinda 6nemli bir fark bulunamamustir. Test sonucunda
p degeri 0.87 civarinda bulunmustur yani alan kullanimina gore
giibre kullanilan ¢aylik alanlarla kullanilmayan ormanlik alanlar
arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir (p>0.05). Bu sonuca
gore su sOylenebilir; nitrat azotu agisindan ¢aligma alaninda her ne
kadar c¢aylik (0.826 mg/L) ve karisik (0.756 mg/L) alan
istasyonlarindaki konsantrasyonun ortalama diizeyi, ormanlik
istasyonlarinkinden (0.786 pg/L) daha fazla olmasina ragmen
aradaki fark 6nemli degildir ve bolgedeki giibre kullanimi nitrat
acisindan su kalitesini 6nemli diizeyde etkilememistir.
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Sekil 5. Ortalamalara gére fosfat degerinin istasyonlarda aylik degisimi.

1,3 ve 5 nolu istasyonlari igeren ormanlik alan igerisindeki durumlari arasinda 6nemli bir fark bulunamamistir. Test sonucunda
ortalama fosfat degerine bakildiginda ormanlik alanda, subat ayinda p degeri 0.178 civarinda bulunmustur yani alan kullanimina gore
0.03 mg/L, mart aymda 0.04 mg/L, nisan ayinda 0.03 mg/L, may1s giibre kullamilan ¢aylik alanlarla kullanilmayan ormanlik alanlar
ayinda 0.04 mg/L, haziran aymda ise 0.03 mg/L olarak arasindaki fark istatistiki olarak dnemli degildir (p>0.05). Bu sonuca
hesaplanmistir. 2, 4, ve 6 nolu istasyonlar1 igeren ¢aylik alan gore su sOylenebilir; fosfat fosforu agisindan ¢aligma alaninda her ne
icerisindeki ortalama fosfat degerine bakildiginda c¢aylik alanda, kadar c¢aylik (0.026 mg/L) ve karisgtk (0.038 mg/L) alan
subat ayinda 0.01 mg/L, mart ayinda 0.04 mg/L, nisan ayinda 0.01 istasyonlarindaki konsantrasyonun ortalama diizeyi, ormanlik
mg/L, mayis ayinda 0.04 mg/L, haziran ayinda ise 0.03 mg/L olarak istasyonlarinkinden (0.034 pg/L) daha fazla olmasina ragmen
hesaplanmustir. 7 ve 8 nolu istasyonlar1 igeren orman+gaylik alan aradaki fark 6nemli degildir ve bolgedeki giibre kullanimi akarsu su
icerisindeki ortalama fosfat degerine bakildiginda orman+gaylik kalitesini 6nemli diizeyde etkilememistir.
alanda, subat ayinda 0,04 mg/L, mart aymnda 0.04 mg/L, nisan
ayinda 0.04 mg/L, mayis ayinda 0.04 mg/L ve haziran ayinda ise Bu caligmada yiiriitilen metodolojiye gore ormanlik,
0.03 mg/L olarak hesaplanmistir (Sekil 5). caylik ve karigik kullanim sekline gore tarimsal alanlar1 temsil eden

istasyonlardan alinan su numunelerinin azot ve fosfat iyonlari

Fosfat fosforu agisindan; Ormanlik, Caylik ve Orman ve konsantrasyonlarinin ~ ortalama  degerleri asagidaki tabloda
Caylik olarak Karisik seklinde degerlendirilebilecek sekilde verilmektedir. Tablodaki degerlere bakildiginda amonyum azotu,
aywrdigimiz istasyonlar arasinda gergeklestirdigimiz istatistiksel nitrit azotu, nitrat azotu ve fosfat fosforu agisindan ormanlik alan
degerlendirmelerde tek yonli varyans analiziyle hem Student istasyonlarin  ortalama konsantrasyonlar1 ¢aylik ve karisik
Newman Keuls hem de Tukey-Kramer ¢oklu karsilagtirma testi istasyonlara gore daha disiiktiir. Sadece fosfat fosforu agisindan
yapilarak giibre kullanilmayan ormanlik alanlarin etkisindeki istasyonlar arasindaki farklilik ¢ok diisiik olmakla beraber karigik
istasyonlar, giibre kullanilan ¢aylik alanlar ve karisik istasyonlar her istasyonlarin ortalamasi ormanlik alan istasyonlarina goére daha
biri digerleriyle ayr1 ayr1 karsilastirildiginda her ¢ karsilastirma yiiksektir.

Tablo 4. Arazi kullamimina gore su Kkalitesine giibre etkisi

Amonyum azotu % Nitrit azotu % Nitrat % Fosfat %
Istasyonlar (ng/L) fark (ng/L) fark azotu fark fosforu fark
(mg/L) (mg/L)
Orman (O) 5.44 - 3.12 - 0.79 - 0.034 -
Caylik (C) 9.91 82 3.51 12.5 0.83 5 0.026 -
Karisik (0O+C) 25.96 377 3.52 13 0.76 - 0.038 12
Arazi kullanimina gore istasyonlar1 degerlendirdigimizde fark % 82 ve % 377 diizeyinde iken nitrit azotu agisindan ise ¢aylik
kimyasal giibre kullaniminin  ylizey sularma  etkisinin ve karigik alanlarin ormanlik alana nazaran farki sirasiyla % 12.5 ve
belirlenmesinde 6zellikle kullanilan azot ve fosfor kokenli giibreler % 13 diizeyindedir. Nitrat agisindan sadece ormanlik ve caylik alan
olmasi sebebiyle istasyonlardan alinan su numunelerinde de azot ve arasinda ¢aylik alan lehine % 5 farklilik s6z konusu iken fosfat
fosfor iyonlarina gore degerlendirmeler yapilmigtir. Dolayisiyla fosforu agisindan ise sadece karisik alan ile ormanlik alan arasinda
calisma alaninda belirlenen istasyonlarin ozellikleri g6z Oniine % 12 karisik alan lehine fark s6z konusudur (Tablo 4).
alinarak ileri siiriilen ormanlik alana gore karsilagtirma yaptigimiz
caylik ve karigik (¢cay ve orman) alanlarn etkisindeki akarsu Oneriler
noktalarini gosteren istasyonlardaki amonyum, nitrit, nitrat azotu ve Tarimsal amach arazi kullaniminin ¢evreye etkileri
fosfat fosforu degerleri ortalamalar1 Tablo 4’de gosterilmektedir. acisindan en 6nemli konulardan biri olan giibre kullanimi ve gevre
Ormanlik alan (bir nevi kontrol alan1) ve ¢aylik ve karigik alanlar ise su kaynaklarina etkileri gliniimiizde giderek artan ¢evre kirliligine
kimyasal ve diger tiirden giibre etkisindeki alanlar olarak ifade kars1 hassasiyetten dolay1 6nem kazanmaktadir. Giibreler inorganik
edilirse ormanlik alana nazaran gaylik ve karigik alanlarm yiizde bazda yogun besin maddesi iceren kimyasal maddelerdirler.
farklar1 degerlendirildiginde en 6nemli farklar amonyum ve nitrit Bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 N/P/K vb. temel besin elementlerinin
azotu acisindan One ¢ikmaktadir. Nitekim amonyum agisindan toprakta yetersiz veya eksikliginden dolay: ireticiler tarafindan
caylik ve karigik alanlarin etkisi ormanlik alana nazaran sirasiyla kullanilmakta olup gereginden fazla kullanimu ilgili toprak
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havzasinin basta topragin kendisini etkiyerek asitlesme, sonra yiizey
ve yeraltt olmak iizere su havza kaynaklarinda azot ve fosfor
bilegiklerince zenginlesme ve akabinde 6trofikasyon problemleri,
icme suyu kaynaklartyla insan sagligini tehdit eden problemlere
sebebiyet verilmektedir.

Ozellikle inorganik azot fazlalig1 akuatik ekosistemlerde
nitrifikasyon siirecinde olusan azotoksitler nedeniyle asitlesme,
otrofikasyon siirecinde inorganik fosforla birlikte toksik alglerin
gelisimlerinin  hizlandirilmasi, diger yandan inorganik azot
iyonlarinin canli yasamui iizerinde biiyiime, iireme yetenekleri ve
direkt toksisite etkileri olugturmalari, igme suyu kaynagi olarak
kullanilabilecek yeralti ve yiizey sularinda azot bilesenlerinin
birikimleri dogrudan insan sagligima ve iilkelerin ekonomisine
etkileri ciddi bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Camargo
and Alonso, 2006).

Bu ¢alismada da Dogu Karadeniz ¢evresinde yogun bir
tarimsal faaliyet olarak ¢ay tariminda kullanilan giibrelerin ¢evre su
kaynaklarina etkileri arastirilmis olup giibrelemenin yapildigt
tarimsal alanlarin etkisindeki alanlara yakin su kaynaklartyla
tarimsal faaliyetin olmadigr ormanlik alanlara yakin su kaynaklari
incelenmis ve giibre kullanilan alanlarla kullanilmayan alanlarin
etkisindeki su kaynaklarmim giibre igerigini temsil eden azot, fosfor
bilegikleri ve diger su kalite parametreleri agisindan 6nemli bir
farkliligin olmadig: istatistiki olarak ortaya koyulmustur. Ancak
genel mahiyette su sdylenebilir ki giibre kullanilan tarimsal alanlara
yakin su kaynaklarinin azot ve fosfor bilesikleri igerikleri giibre
kullanilmayan alanlara yakm su kaynaklarin igeriklerinden her
zaman fazla miktardadir. Ornek vermek gerekirse, Amonyum azotu
acisindan ormanlik alan 5.44 pg/L iken ¢aylik ve karigik
istasyonlarda ise sirastyla 9.91 ile 25.96 pg/L ile 6nemli bir fark
goziikmektedir. Hatta yapilan istatistiki testlerde ormanlik ve caylik
alan arasindaki fark 6nemli olmazken ormanlik ve karigik alan
arasindaki farklilik 6nemli olarak bulunmustur. Bu sonug arastirma
bolgesinde amonyum siilfat kokenli giibrelerin kullanimindan dolay1
olabilir. Cilinkii ormanlik alana nazaran ¢aylik alan etkisindeki
akarsu istasyonun 0.8 kat, karigik alanlarin etkisindeki akarsu
istasyonunda ise 3.7 kat daha fazla amonyum azotu 6lgiilmiistiir.
Ancak 0lgiilen konsantrasyon degerleri S.K.K.Y. Kitaici su kalite
standartlarma gore oldukga diigiik bir seviyedir. Dolayisiyla ortamda
giibre etkisinden soz edilebilir ancak akarsu su kalitesini diislirecek
nitelikte degildir. Nitekim tiim istasyonlarin ortalama amonyum
miktar1 13.77 pg/L ve en yiiksek amonyum miktar1 57 pg/L
diizeyinde oldugu halde bu degerler ¢ok temiz (1.sinif) su kalitesine
dahil olmaktadir. Nitrat azotu agisindan 5 aylik ¢caligma sonucunda
ormanlik alanlarin etkisindeki istasyonlarda ortalama 0.79 mg/L
Olgiiliirken caylik ve karigik istasyonlarda sirasiyla ortalama olarak
0.83 ile 0.76 seviyesindedir. Diger yandan Nitrit azotu agisindan
bakildiginda; ormanlik alanin etkisindeki istasyonlarda ortalama
3.12 pg/L iken caylik ve karisik istasyonlarda sirasiyla ortalama
olarak 3.51 ile 3.52 ng/L civarindadir. Diger taraftan fosfat
acisindan incelendiginde ormanlik alan 0.034 mg/L iken sirasiyla
caylik ve karisgtk alanda 0.026 ile 0.038 mg/L arasinda
degismektedir. Caligma yapilan bolgedeki caylik alanlarda cay
tarimu ile ugrasan ¢iftcilerle yapilan gériismelerde dekar araziye 50-
60 kg/da suni giibre kullandiklar tespit edilmistir. Kullanilan bu
giibre oraninin CAYKUR ve diger mesleki kuruluslarin tavsiye
ettigi (60-70 kg/da)’a esdeger veya cok yakin olmasi ylizey su
kaynaklar1 agisindan ideal kosullarin olustugunu gostermektedir.
Dolayisiyla ayn1 bolgede kullanilan giibre miktarini 50-60 kg/da
seviyesinin altina disiiriilmesi belkide ¢aylik alanlarin etkisindeki
istasyonlarin azot ve fosfor iyonlar1 konsantrasyonlarini oldukca
diislirebilecektir. Son aylarda CAYKUR tarafindan organik cay
tarimryla ilgili faaliyetlerinin bu konuda oldukg¢a faydali olacagini
gostermektedir.

Calismada tiim istasyonlarda c¢aliyma peryotu boyunca
o6lgiilen azot ve fosfor bilesikleri ve diger su kalite parametreleri Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi, Kitai¢i Su Kalite Standartlarina gore
degerlendirildiginde fosfat ve nitrat agisindan 1.simf yani ¢ok
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kaliteli su standarti, nitrit ve amonyum iyonlari agisindan bazi
donemlerde az kirli (2.sin1f) su kalitesi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu bulgular degerlendirilirse su sonuglar ve dolayisiyla bu
sonuglara yonelik ¢6ziim Onerileri ortaya ¢ikmaktadir:

Dogu Karadeniz Rize ili ¢evresinde Camlihemsin kirsal
kesiminde giibreleme yapilan ¢ay tarimi alanlarindan su
kaynaklarina belirli donemlerde, 6zellikle giibreleme sonras1 yagish
aylarda giibre kaynakli belirli bir katki s6z konusudur. Bu katki
yiizey su kalitesini 6nemli 6l¢iide degistirecek diizeyde olmasa bile
tarimsal alan ile ormanlik alan arasindaki farklilik 6nemli bir
diizeydedir.

Caligsma bolgesinde yiizey suyu kaynaklarina (akarsulara)
giibre orjinli katkilarm diizeyi akarsu kaynaklarmm su kalitesini
ciddi boyutta bozacak nitelikte degildir. Nitekim sadece bazi
donemlerde nitrit ve amonyum agisindan az Kirli bir su kalitesi
diizeyi izlenmigtir. Diger parametreler ve donemler agisindan gok
temiz su kalitesi gdzlenmistir.

Caligma sonuglari irdelendiginde ¢aylik alanlarla ormanlik
alanlarin su kaynaklarmi etki diizeyine bakildiginda farkliliklarin
istatistiki olarak amonyum azotu hari¢ Onemli olmadig
goriilmiigtiir. Yani ¢aylik alanlarin etkisindeki su kaynaklarinin su
kalitesi ile ormanlik ve hem ormanlik hem de caylik alanlarin
etkisindeki akarsu kesiti iizerindeki su kalite diizeyleri arasinda
amonyum ve nitrit hari¢ ciddi bir fark s6z konusu degildir.
Amonyum agisindan ormanlik ve karigik alan arasinda 3.7 kat gibi
ciddi bir farklilik s6z konusu iken nitrit ve fosfat agisindan bu fark
% 12-13 civarindadir.  Bu sonuglar ¢ay tarimi faaliyetinde
giibreleme etkisinin yiizey su kaynaklar1 i¢in 6nemli oldugunu
gostermektedir.

Ancak bu sonuglar tarimsal alanlardaki toprak ortiisii ve
caylik alanlar ve hem c¢aylik hem de ormanlik alanlarin toprak alti
ve yeralti su kaynaklar1 i¢in de ayni durumun gegerli oldugunu
gostermez. Aksine zaten bolgede toprak yapisinin bozulmus oldugu
ve asitlesmenin gittikge arttig1 bilinmektedir. Bu agidan bundan
sonraki caligmalarda topragin igerigi, toprak altt ve yeralti su
kaynaklarinin giibreleme etkisine yonelik incelenmesi gerekliligi
sz konusudur.

Bu ¢aligmada giibrelemenin su kaynaklarina etkileri arazi
kullanim agisindan arastirilmis olmasi sebebiyle ormanlik alanlar,
caylik alanlar ve ¢aylik-ormanlik karigik alanlarin etkisindeki ylizey
su kaynagmin su kalitesi, ¢ay tariminin yapildigi donemlerde
giibreleme Oncesi, giibreleme ve sonrasi donemlerde incelenmistir.
Ancak bundan sonraki caligmalarda incelemelerin tiim yila
yayilmas1 bodylece mevsimsel farklilagmalarin takip edilmesi
acisindan faydali olabilir.

Sadece Camlihemsin ilgesi degil Rize ilinin tiim ilgeleri ve
hatta Dogu Karadeniz’in tiim illerinde ger¢eklesen ¢ay tarimi
(6zellikle Rize ve g¢evresi) beraberinde su, toprak ve biota (canlilar)
icin 6nemli etkiler olusturdugu agik bir gergektir. Dolayisiyla tim
bu etkilenen gevresel bolgelerin durumu aragtirma kuruluslarica
takip edilmelidir. Nitekim ¢ay tarimini yoneten, yonlendiren ve
aragtirma ve gelistirme politikalarim1 gergeklestiren CAYKUR,
Ticaret Borsas1 ve Recep Tayyip Erdogan Universitesi biinyesinde
olusturulmus arastirma kuruluglarinca kurulan su, toprak ve biota
laboratuarlarinda ¢ay tariminin yogun olarak yapildigi tiim vadi ve
havzalarda rutin su, toprak ve biota kalitesi izleme caligmalart
yapilmasi i¢in projeler iiretilmesi ve bu projelerin CAYKUR, Rize
Ticaret Borsas1 ve RTEU tarafindan desteklenmesi gereklidir.

Rize ve gevresinde yogun ¢ay tariminin yapilmasi gerek
cay iretim ekonomisi ve gerekse cevresel etkilesimler nedeniyle
yeni bazi adimlarin atilmasini gerektirmektedir. Cay ekonomisi ve
cevre etkilesimi acisindan fireticinin daha kaliteli cay iretimi,
caydan daha fazla gelir elde etmesi ve ¢evreyi koruyan kompozit
giibre kullanilmas1 veya daha da dnemlisi organik tarima gecerek
organik giibre kullanilmas1 hem sucul ¢cevreyi, hem topragin yapisini
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ve hem de iiretim kalitesini artirict bir eylem olacaktir. Dolayisiyla
caydan gelen gelirin artmasi, su, toprak ve biotanin korunmasi tiim
paydaslarin yararina olacagi agik bir gergektir.
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