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Oz: Bu ¢alisma da yaklasik olarak 18 335 400 hektar alana sahip olan Firat- Dicle havzasi nehir kollart, Tetrasiklin (TC), Mg*?,
Ca*?, Na*l, K*! ve bulaniklik agisindan incelenmistir. Bu amagla havza kapsaminda takibi yapilan Firat nehri igin maksimum
TC, Mg*?, Ca*?, Na*, K* ve bulaniklik sirasiyla 0.5, 17.7, 93.6, 65.6, 15.2 mg/L olarak tespit edilmistir. Ayrica, Firat nehri igin
maksimum bulaniklik ise 77.2 NTU olarak belirlenmistir. Benzer islemler Dicle nehri i¢in de yapilmis ve bu nehirde de
maksimum TC, Mg*?, Ca*?, Na*, K* ve bulaniklik sirasiyla 0.05, 13.4, 69.2, 19.8 ve 8.7 mg/L olarak belirlenmistir. Dicle
havzasinda maksimum bulaniklik ise 1035 NTU olarak olgiilmiistiir. Firat nehrinde Tetrasiklin (TC), Mg*? ve Ca*? yogun
olarak gozlenmis iken Dicle nehrinde ise Na*, K* ve bulamiklik agisindan yogunluk oldugu ¢aligsma sonunda tespit edilmistir

Anahtar kelimeler: Havza, Firat, Dicle, Tetrasiklin

Monitoring and Evaluation of Antibiotic Group Tetracycline and Some Minerals for Water
Quality Characterization in River Branches of the Euphrates-Tigris Basin

Abstract: In this study, the Euphrates-Tigris basin river tributaries, which have an area of approximately 18335 400 hectares,
were examined in terms of Tetracycline (TC), Mg*?, Ca*?, Na*, K* and turbidity. For this purpose, the maximum TC, Mg*?,
Ca*?, Na*, K* and turbidity were determined as 0.5, 17.7, 93.6, 65.6, 15.2 mg/L for the Firat river monitored within the basin.
In addition, the maximum turbidity for the Firat river was determined as 77.2 NTU. Similar procedures were also carried out
for the Tigris river, and the maximum TC, Mg*?, Ca*?, Na*, K* and turbidity in this river were determined as 0.05, 13.4, 69.2,
19.8 and 8.7 mg/L, respectively. The maximum turbidity in the Tigris basin was measured as 1035 NTU. While Tetracycline
(TC), Mg*2 and Ca*? were intensely observed in the Euphrates River, it was determined at the end of the study that there was
a density of Na*, K* and turbidity in the Tigris river.
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1. Giris

Firat ve Dicle nehirleri Tiirkiye’de dogan, Basra’nin kuzeyinde birleserek Satt-iil Arap adi ile korfeze
dokiilen, tek bir bilyiik akarsu sisteminin iki 6nemli koludur. Tiirkiye’nin Giineydogu Anadolu Projesini (GAP)
gerceklestirmeye baslamasiyla, gerek sulama amagh kullanilan sular sebebiyle debinin azalmasi, gerekse de
mansap lilkelere akacak suyun kalitesi agisindan kiyidas tilke olarak Suriye ve Irak dogrudan etkilenmektedir [1].
Firat ve Dicle Havzasi biiyiik oranda, kuzey ve dogu Tiirkiye ile Iran ve Irak’m daglik kesimlerine yagan karlardan
beslenmektedir. Havza kapsaminda olan Firat nehri, Bati Asya’nin ve Tiirkiye’nin en genis drenaj sahasina sahip
ve Bat1 Asya’da bulunan nehirlerin en uzun olanidir. Bu nehir, Dogu Anadolu’da Agr1 ve Erzurum ydrelerindeki
daglardan kaynaklanan iki ana kol (Murat-Karasu) ve onlarca yan koldan beslenir [2].

Ortadogu’nun siyasetine yon veren ve yasamini sekillendiren Tiirkiye’nin en verimli su potansiyeline olan
Firat nehri, Murat ve Karasu irmaklarinin Elazig da birlesmesiyle olusan Erzincan, Tunceli, Elazig, Malatya,
Diyarbakir, Adiyaman ve Gaziantep il simirmi belirledikten sonra dnce Suriye daha sonra Irak topraklarma giren
ve Nil’den sonra en énemli akarsulardandir ve 2780 km uzunlugundadir. Havza iilkeleri Tiirkiye, Suriye, Urdiin,
Suudi Arabistan, Kuveyt ve Iraktir. Suriye sinira kadar 1700 km’yi bulan Firat nehri, Tiirkiye i¢indeki havzasi
1 207 304 kilometrekaredir. Dogu Anadolu Bolgesi’nde eriyen kar sulari ve kis yagmurlari ile beslenen akarsu
nisan ayima kadar siirekli yiikselmekte ve yaz mevsimi baslamasiyla Ekim ayina kadar alcalmaktadir.

Firat-Dicle nehirler sisteminin baslica kiyidaslar1 Tiirkiye, Suriye ve Irak’tir. Aralarindaki su meselesi her
birinin 1960’11 yillarla beraber biiyiik ¢apli su gelistirme projelerine baslamalariyla ortaya ¢ikmustir. Bu projelerin
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oncelikli hedefleri seller ve kurakliklarla miicadele igin nehirlerin akiglarini diizenlemek olmustur. Takip eden
donemlerde kiyidas iilkelerin hedefleri giderek biiylimiis bunlar arasina hidroelektrik enerji {iretimi, igme suyu
saglama ve sulama i¢in insa edilen biiyiik baraj ve genis sulama sistemlerinin insasi eklenerek su kullanimlarinin
ve taleplerin hizla arttig1 gézlemlenmistir [3]. Nehir iizerinde Keban Baraji (Elazig), Karakaya Baraji (Malatya-
Elaz1g), Atatirk Baraji (Adiyaman-Sanliurfa), Birecik Baraji (Birecik) ve Karkamis Baraji (Kargamis)
tamamlanmustir. Asurlularm ‘Purati’, Siimerlilerin ‘Buranunu’, Araplarin ‘Al Furat® dedigi Firat nehri Ingilizcede,
‘Euphrates’ olarak adlandirilmigtir. Nehir yillik su kapasitesinin %90’n1 Tirkiye’den, %10’nu ise Suriye
topraklarindan alir [4]. Firat’a Irak’m, Dicle’ye ise Suriye’nin higbir katkisi yoktur [5]. Oldukc¢a yiiksek su
potansiyeline sahip olan Firat nehri, hidroelektrik imkanlarinin ¢ok ancak ulagima elverigli bir nehir olmadigi
bilinmektedir. Suriye’de bu nehirden yeterince faydalanmaktadir. Bu baglamda, Firat nehri iizerinde baglica Saab,
Sohuei ve Taaf adinda barajlar insa etmistir. Benzer sekilde, Irak iktisadi kaynaklarinin tamamini iki nehirden
karsilarken, Suriye yenilenebilir su kaynaklarmin neredeyse %85’ini Firat’tan saglamaktadir [6]. Firat nehri,
Irak’ta Dicle nehri ile birleserek Satt-0l- Arap adini alir ve Basra Korfezi’ne dokiiltirler.

Dicle Nehri Elaz1g’m giineyindeki Giineydogu Toroslardan kaynagini alir. Daha sonra nehir, Batman, Ilisu,
Botan ve Garzan caylarinin da katilmasiyla biiyiik bir akarsu haline gelir. Dicle Nehri, Cizre glineyinde 30km.
kadar Turkiye-Suriye smirmni olusturduktan sonra Irak topraklarmma girer. Burada Tiirkiye’den kaynaklarini alan
Habur ve Biiyiik Zap Suyu Dicle’ye katilir. Daha giineyde ise Kiiciik Zap Suyu ve Zagros Daglari’ndan kaynagini
alan Diyale Dicle Nehri’ne katilir. Dicle’nin su toplama havzasi 387 600 km? dir. Su toplama havzasinm %15’
(57 614 km?) Tiirkiye, %75.2’si Irak, %9.5’i Iran ve %0.3’ii Suriye topraklarinda bulunmaktadir. Dicle Nehri’nin
tagidig1 su miktari ise yillik 50 milyar m?® civarindadir. Nehir tagimis oldugu suyun %42.6’smn1 Tiirkiye’den (21.33
milyar m®), %57.4°ii Irak’ dan (28.67 milyar m® ) karsilar [7]. Firat’a gore daha kisa olan Dicle nehrinin rejimi
diizensiz olup, yaz aylarinda su seviyesi olduk¢a diismekte oldugu rapor edilmistir (Kodaman, 2003). Sularmin
mevsimsel degisimi bakimindan diinyanin 6nde gelen akarsularindan olan Dicle nehri, diizensiz akis rejiminden
dolay1 beraberinde getirdigi sorunlart ¢ézmek igin Irak ile 1946 yilinda anlasma yapilmistir. Tiirkiye havzanin
%12’sini olusturmaktadir ve bu alan nehrin Basra korfezine dokiildiigii noktaya kadardir. Havza’nin geri kalan
kismu ise, %54°{i Irak’tan, %34°{i Iran’dan ve % 0.2’si Suriye’den kaynaklanir [6].

Firat-Dicle Havzasi’nda genel olarak bugday, pamuk, misir, sebze, meyve alanlarinda sulama yapilmaktadir.
Sulama ile birlikte sulama alanlarinda toprak erozyonu olusmakta ve toprak, pestisitler, herbisitler, kimyevi
giibreler nehirlere taginmakta zaman zaman nehir sulari camur goriiniimiinii andirmaktadir. Yapilan bu bilingsiz
sulama ile birlikte ayn1 zamanda her yil binlerce ton toprak nehirlere akmakta ve bu barajlarin ekonomik émrinu
azaltmaktadir [8].

Dicle nehrinin Firat nehri ile birlesmeden 6nceki su potansiyeli 52.7 milyar metrekiiptiir. Firat suyunun aksine
Dicle akarsuyunun Suriye’ye etkisi daha azdir. Bunun aksine Irak’m katkisi fazladir. Irak, Firat ile Dicle’nin
birbirine yaklastigi ve Bagdat’in dogusunda yer alan Al - Thartar Kanali ile bu iki nehri birlestirmistir. Buna
ragmen Suriye’nin Dicle {izerinde hak iddia etmesi ve bu yonde izlemis oldugu politikalar su sorununu derin bir
politik konu haline getirmistir. Dicle Havzasi’nin Firat Havzasia benzer sekilde, yiiksek bir topografya ve ¢ok
engebeli bir araziye sahip olmasi nedeniyle Suriye’ye nazaran yeralti ve yeriistii sular1 Suriye sinirindan Irak’a
akmakta oldugu bildirilmistir [8].

Havzada yer alan orman varligmnin tiir kompozisyonu agirlikli olarak yaprakli agag tiirleri olusturmaktadir.
Havzanin Dicle kisminin %27.5ini ve Firat kismmin da %19.1’ini ormanlik (verimsiz ve bozuk ormanlar dahil)
alanlar teskil etmektedir. Havzanin erozyona agik yiizeysel alanlarindan her yil 50 milyon tonun tizerinde sediment
havzada tesis edilen barajlara taginmaktadir [9].

Bu calismada, yukarida bahsi, gegen Firat-Dicle havzas: icin Tetrasiklin (TC), Mg*, Ca*?, Na*, K* ve
bulaniklik parametreleri takibi ve tespiti yapilmistir. Ayrica, takibi yapilan parametrelerin kaynagi, etkisi ve
havzaya baski durumlar1 degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Calisma alani ve 6rnekleme istasyonlari

Calisma, Firat-Dicle havzasi igerisinde yer alan barajlar ve bu barajlara ulagan Firat ve Dicle akarsularmin
ana kol ve baglanti kollarini temsil edebilecek 28 adet numune alma istasyonu ile baglamis ve devam ettirilmistir.
Bu istasyonlarin se¢iminde, 6zellikle gecis glizergahlarin da bulunan illerin giris ¢ikislar1 ve niifus hareketliliginin
ve tarimsal faaliyetlerin yogunlastig1 alanlarin segilmesine dikkat edilmistir. Bu noktalardan alinan numunelerde
su kalitesinde 6nem arz eden bazi minerallerin, tarimsal ve veterinerlik amacl yaygin kullanilan tetrasiklinin ve
akarsu bulaniklik degerlerinin takibi yapilmistir. Numune alinan nehir kollart Sekil 1’ de verilmistir.
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2.2 Analitik metot

Fiziksel parametrelerin (pH-iletkenlik-CO) 6l¢iimleri kaynak basinda YSI marka PRO 20 ve 1030 dl¢iim
cihazlari ile yapilmig, diger parametre analizleri i¢in de numuneler uygun kosullarda, ara¢ tipi buzdolaplarinda
laboratuar ortamma getirilmistir. Herhangi bir cokmeye ortam vermemek icin gerekli numune saklama kosullar1
azami saglanmistir. Numune alma islemi, 28 istasyonda 3 giinde tamamlanmistir. Bu amagla, tetrasiklin takibi
Shimadzu marka yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) cihazi ile takip edilmis olup, Mg*?, Ca*?, Na*
ve K* iyonlarinin tespiti de Shimadzu marka iyon kromatografisi (IC) ile tayin edilmistir. Bu analizlerin yani sira
akarsu bulaniklik degerleri de belirlenmis ve Hach marka TL2300 model turbidimetre ile dlgtimleri yapilmistir.

3. Bulgular

3.1. Ca*? ve Mg*? varhig yéniinden degerlendirme

Firat-Dicle havzasi Firat akarsuyu lizerinde toplam 16 adet numune alma istasyonu belirlenmistir. Numune
alman kollar Sekil 2°de verilmistir. Alman numunelerde Mg*? ve Ca*? takibi yapilmis ve ana kol boyunca
degisimleri incelenmistir. F1, F2 ve F3 istasyonlarinda Mg*? — Ca*? konsantrasyonlari sirastyla 12.6, 73.4, 14.3,
65.2 ve 9.7, 93.6 mg/L olarak tespit edilmistir. Mg*? konsantrasyonunun bu ilk 3 noktada dnce artig1 daha sonra
azaldig1 gozlenmistir. Mg*? konsantrasyonunun artmasina, numune alma istasyonlar1 arasinda ki mesafe veya
akarsu kollarinin gegtigi alanda ki tarim arazilerinden Mg*? nin ¢oziinerek suya karigma durumunun neden
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunun yani sira konsantrasyon azaligina ise Mg*? nin suda oksitlenmesi gibi farkl
formlara doniisme durumlarmin séz konusu olabilecegi tahmin edilmektedir. Benzer sekilde, bu 3 noktada Ca*?
nin konsantrasyonun da degisimler gozlenmis ve artis ve azahslar tespit edilmistir. Mg*? iyonunda diisiiniilen
konsantrasyon degisim nedenleri Ca*? iyonu icin de gegerli olabilecegi sdylenebilir. Ciinkii, F1, F2 ve F3 numune
alma noktalar1 sirasi ile birbirini takip eden istasyonlardir.

F4, F5 ve F6 numune alma noktalarinda da benzer sekilde Mg*? ve Ca*? mineralleri takibi yapilmistir. Bu
istasyonlardan alinan numunelerde, Mg*? konsantrasyonlar1 sirasiyla 14.6, 17.7 ve 12.1 mg/L, Ca™
konsantrasyonlar1 ise bu noktalar i¢in sirasiyla 44, 50.5 ve 36.4 mg/L olarak belirlenmistir. Burada F4 ve F5 yan
kollar {izerindeyken F6 bu iki noktadan hemen sonraki ana kol iizerinde bulunmaktadir. Bu istasyonlar Mg*2
acisindan degerlendirilirse; F3 den gelen F4, F5 ve yan kollarla birlesip F6 noktasina dahil oldugundan bu noktada
alman numunede Mg*? konsantrasyonun azaldig1 gozlenmistir. Bu duruma ana kol debisinin yiiksek olmasi
sebebiyle yan kollardaki yiiksek Mg*? ve Ca*2 konsantrasyonunun seyrelmis olabilecegi neden olarak sdylenebilir.
F7 noktasindan alman numunede Mg*? ve Ca*? konsantrasyonu sirastyla 12.6 ve 38.5 mg/L olmustur. F7 yan
koldan alman noktadir. Bu nedenle, Mg*2 ve Ca*? minerallerine bdlgede yaygin olan tarim arazileri kaynak olarak
gosterilebilir.

Firat nehri ana kol iizerinde bulunan F8, F9, F10, F11, F12 ve F13 noktalarindan alinan numunelerde, Mg*?
konsantrasyonlar1 sirasiyla 13.2, 9.7, 10.1, 14.6, 9.8 ve 11.02 mg/L olarak gozlenirken, ayn1 noktalarda Ca*?
konsantrasyonu ise sirastyla 45.3, 32.6, 28.9, 44, 82 ve 40.3 mg/L seklinde tespit edilmistir. Ana kol iizerindeki
bu noktalar Mg*? ve Ca*? agisindan farklihk gostermesi numune alman noktalar arasi mesafeyle iliskili oldugu
varsayilmistir. Mg*? ve Ca*? konsantrasyonunda ki azalma her iki mineralin de ortamda reaksiyon vermesi ile
sudan ayrilmasi, konsantrasyon artisinin ise diger noktalara benzer sekilde tarim arazileri ve ylizey sulari
vasitastyla Mg*? ve Ca*? nin ¢oziinerek suya karistigi ile iligkilendirilmistir. F14 ve F15 in Mg*? ve Ca*?
konsantrasyonlar1 sirastyla 10, 12 mg/L ve 40.3, 89.3 mg/L olarak belirlenmistir. F16’'nin Mg*? ve Ca*
konsantrasyonlar sirasiyla 16.8, 64.6 mg/L olmustur. F14 ve F15 numune alinan istasyonlar yan kollar olup, F16
istasyonu ana kol izerindedir.

Firat Dicle Havzasi kapsaminda olan Dicle nehri i¢in ise toplam 12 numune alma istasyonu belirlenmistir.
Sekil 3, bu nehir icin Mg*? ve Ca*? konsantrasyonlarini gdstermektedir. Burada D1, D2, D3, D4, D5 ve D6
noktalar1 art arda gelen ana kol, kalan diger istasyonlar ise ana ve yan kollar olarak se¢ilmigtir. Ana kol iizerinde
bulunan istasyonlarda Mg*? konsantrasyonu sirasiyla 8.2, 8, 9.4, 6.9, 5.7 ve 7.2 mg/L olarak belirlenmistir. Ayn
sekilde bu istasyonlarda, Ca*? konsantrasyonlari ise sirasiyla 45.6, 69.2, 45.8, 10.7, 6.8 ve 39 mg/L olarak tespit
edilmistir. Bu istasyonlar da Mg*? konsantrasyonu agisindan artis ve azalislar gozlenmistir. Bu degisimlere numune
alman noktalar aras1 mesafe, bulundugu bolgede ki tarimsal faaliyetler ve nehir ortaminda oksitlenme benzeri
durumlarin s6z konusu olabilecegi degerlendirilmektedir. Benzer sekilde ana kol {izerinde bulunan bu 6 istasyonda
Ca*? konsantrasyonlarinda da Mg*? gibi degisimler s6z konusu olmustur. Bu degisimlere Mg*2 etkenlerinin Ca*2
i¢in de etkili olabilecegi sdylenebilir. Devaminda, D7 ve D8 noktalarinda Mg*2 konsantrasyonlari sirastyla 8.7 ve
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7.6 mg/L, Ca*? konsantrasyonlar1 ise bu noktalar i¢in sirastyla 44.6 ve 50 mg/L olarak belirlenmistir. Ayrica D7
yan kol, D8 ise bu noktadan hemen sonra ana kol tzerinde bulunan numune alma istasyonudur. Burada, D6 da
mevcut Mg*? yiikii, D7 yan1 sira yan kollarinda birlesmesi ile D8 noktasina baglanmaktadir. Bu yiizden D8 noktasi
ana kol olmasi miinasebetiyle yiiksek akis hizinin da etken olmas1 Mg*? konsantrasyonunun seyrelmesi 6zelinde
diismesine neden oldugu savunulmustur. Bu iki noktanm Ca*? varlig1 agisindan durumu Mg*2 ye gore tam tersi
olmustur. Bu duruma sebep olarak D8 de ¢dziinen Ca*? nin yiiksek olmasi sdylenebilir. D9 ve D10 yan kollar
iizerinde bulunmaktadir. Bu kollarm Mg*? konsantrasyonu sirastyla 13.4 ve 10.7 mg/L iken Ca*? konsantrasyonlar1
strastyla 53.9 ve 51 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. D11 ve D12 ise ana kol {izerinde art arda gelen istasyonlardir. Bu
iki noktanmn Mg*? konsantrasyonu 5.5 ve 9.3 mg/L iken, Ca*? konsantrasyonu 56.7 ve 53.4 mg/L olmustur. Yan
kollarda Mg*2 konsantrasyonu yiiksek iken ana kol izerinde Mg*2 konsantrasyonun diismesi énceki numune alma
istasyonlarinda da benzer durum gézlendiginden, ana kolda seyreldigi goriisiinii destekler nitelikte olmustur.

3.2 Na" ve K" varhigi yoniinden degerlendirme

Firat-Dicle Havzasi kapsaminda Firat kolunda belirlenen 16 istasyonda Na* ve K* takibi ve degerlendirmesi
de yapilmistir. Takibi yapilan minerallerin ortalama degerleri Sekil 4’de gosterilmistir. F1, F2 ve F3 numune alma
istasyonlarmda Na* konsantrasyonu sirastyla 23,5, 26,3 ve 27,5mg/L, benzer sekilde F1, F2 ve F3 de K
konsantrasyonlari ise sirastyla 13,6, 15,2 ve 9,8 mg/L olarak tespit edilmistir. Na* bu ilk 3 noktada siirekli artmistir.
Na* fazlahigi, evsel ve endiistriyel kirlenme, toprak yapisi ve deniz katkisindan kaynaklanabilir. Ancak bolgenin
cografi yapist goz oniine alindiginda bu artislara neden, yagislar dolayisiyla nehre Na* kaynag: girisi veya yogun
tarim faaliyetleri sonucu oldugu kanisina varilabilir. Bu ilk 3 noktada K*! konsantrasyonlarinda artis ve azaliglar
gozlenmistir. K* da olusan bu degisimlerin Na* neden olan ¢evresel kosullar kaynakli oldugu varsayilmistir.
Clnku K* fazlaligina da evsel ve endiistriyel kirlenmeler, tarimsal giibrelemeler ve toprak yapisi neden olmaktadir.
Ayrica F1, F2 ve F3 ayn1 ana kol iizerinde sirasiyla bulunmaktadir. Caligmanin devaminda, F4, F5 ve F6
noktalarinda da Na* konsantrasyonlari tespit edilmis ve bu istasyonlarda sirasiyla 15, 24 ve 16,8 mg/L olarak
belirlenmistir. Benzer sekilde K* konsantrasyonlar da takip edilmis ve bu mineralde bu noktalar i¢in sirasiyla 2,2,
7,3 ve 5,3 mg/L olarak tespit edilmistir. Ayrica burada F4 ve F5 yan kollar iizerindeyken F6 bu iki noktan hemen
sonraki ana kol tizerinde bulunan noktadir. Bu 3 nokta Na* agisindan degerlendirilirse, F3 den gelen Na* yiiki, F4,
F5 ve yan kollarla birlesip F6 da Na* konsantrasyonunu azalttigi gézitkmektedir. Bu duruma sebep olarak ana kol
debisinin yiiksek olmasi sebebiyle yan kollardaki yiikksek Na* ve K* konsantrasyonu seyrelmis olmasidir. Numune
alinan bir diger istasyon F7 i¢in Na*ve K* konsantrasyonu sirasiyla 15.5 ve 5.1 mg/L olmustur. F7 yan koldan
alinan noktadir. Bu istasyon i¢in Na* ve K* degisimleri, tarimsal faaliyetler ve yagis kaynakli akarsuya girislerin
olmast olarak degerlendirilmistir. F8, F9, F10, F11, F12 ve F13 {in Na* konsantrasyonlar sirasiyla 19,3, 18,4,
25,2, 14,6, 65,6 ve 14,5 mg/L olarak belirlenirken, benzer sekilde bu noktalarin K* konsantrasyonlari ise sirasiyla
5,1, 4.5, 3,9, 2,9, 4,5 ve 4,9 mg/L olarak tespit edilmistir. F§8-F13 arasi kollar ana kol {izerinde olan noktalardir.
Ana kol Uzerindeki bu noktalar Na* ve K* agisindan mesafeyle azalip artmiglardir. Azalmalar Na* ve K* nin
reaksiyon verip ¢okelek seklinde sudan ayrildigin, artislar ise etraftaki arazilerden ve yiizeylerden Na*ve K* nin
goziinerek suya karistigimi gostermektedir. F14 ve F15 numune alma istasyonlar1 i¢in Na*ve K* konsantrasyonlari
sirastyla 38.2, 18.5 mg/L ve 4.7, 6.9 mg/L olarak belirlenmistir. F16” nin ise Na*ve K* konsantrasyonlari sirasiyla
18.5, 6.9 mg/L olmustur. F14 ve F15 noktalar1 yan kollar iken F16 ana kol {izerinde olan noktadir.

Dicle kolu ftizerinde toplam 12 nokta belirlenmistir. Sekil 5, bu noktalarm Na* ve K* konsantrasyon
degerlerini gostermektedir. D1, D2, D3, D4, DS ve D6 noktalar1 art arda gelen ana kol numune alma istasyonlaridir.
Bu noktalarin sirastyla Na* konsantrasyonu 10.4, 6.8, 11.3, 3.02, 3.97 ve 7 mg/L olarak belirlenmistir. D1, D2,
D3, D4, D5 ve D6 noktalari i¢in K* konsantrasyonlari ise sirasiyla 5.3, 2.94, 6.2, 0.93, 1.3 ve 6.7 mg/L olarak
tespit edilmistir. Bu ilk 6 noktada Na* konsantrasyonlar1 6nce artmis sonra azalmistir. Bu bolgede de yogun
tarimsal faaliyetler goriildiigiinden artisa sebep olarak degerlendirilmistir. Azalisa ise Na*! nin suda oksitlenmesi
durumu diigiintilmistiir. Bu ilk 6 noktadaki K* konsantrasyonlarinin degisim nedenleri de Na* ile benzer oldugu
soylenebilir. D7 ve D8 noktalarinda Na* konsantrasyonlar sirasiyla 6 ve 6.2 mg/L olarak tespit edilirken, K*
konsantrasyonlar1 ise bu noktalar i¢in sirastyla 2.6 ve 5.3 mg/L olarak belirlenmistir. Ayrica D7 yan kollar
tizerindeyken D8 bu noktan hemen sonraki ana kol iizerinde bulunan noktadir. Bu 2 noktayr Na* agisindan
degerlendirmek istersek D6’den gelen D7 ve yan kollarla birlesip D8 de Na* konsantrasyonu azaldigi
gozlikmektedir. Bu duruma sebep olarak ana kol debisinin yiiksek olmasi sebebiyle yan kollardaki yiiksek
konsantrasyon seyrelmistir. Bu iki noktanin K* agisindan durumu Na* ile ayn1 sekilde olmustur. D9 ve D10
numune alma istasyonlari yan kollar {izerinde bulunan noktalardir. Bu kollarin Na* konsantrasyonu sirastyla 19.8
ve 7.6 mg/L olarak gdzlenmigken, K*! konsantrasyonlari ise sirastyla 8.7 ve 3.7 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. D11 ve
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D12 ise ana kol iizerinde art arda gelen noktalardir. Bu iki noktanmn Na*konsantrasyonu 12.3 ve 10.5 mg/L iken,
K* konsantrasyonu ise 7.3 ve 5.1 mg/L olmustur. Ara kollarda Na* konsantrasyonu yiksekken ana kol (izerinde
Na* konsantrasyonun diismesi ana kol da seyreldiginin gostergesidir.

3.3 Tetrasiklin tespiti

Firat nehri tizerinde belirlenen ana ve yan kollar da antibiyotik grubu tetrasiklin takibi de yapilmustir. Sekil 6,
bu istasyonlarda tespit edilen tetrasiklin degerlerini gostermektedir. F1, F2 ve F3 de TC konsantrasyonu sirastyla
0.25, 0.27 ve 0.18 mg/L olmustur. Bu ilk 3 noktada tetrasiklin (TC) konsantrasyonunda artislar ve azaliglar
gozlenmistir. Bilindigi tizere TC antibiyotigi hayvanlarin gelisimlerini arttirmak amagli yemlerde ve hastaliklardan
tedavi amagh agiz yoluyla kullandirilmaktadir. Bu nedenler TC konsantrasyon artigina mesafe veya etraftaki
hayvan giftlikleri ve dolayisiyla arazilerden TC’nin ¢6ziinerek suya karigsma durumu sebep olarak diisliniilmiistiir.
Ayrica F1, F2 ve F3 ayni ana kol iizerinde art arda gelen istasyonlardir. F4, F5 ve F6 noktalarinda TC
konsantrasyonlari sirasiyla 0, 0.13 ve 0 mg/L olarak tespit edilmistir. Bu durum TC nin mesafeyle su bitkilerine,
su canlilarina ve nehir yatagina adsorplanabilecegini veya buralarda oksitlenebilecegini gostermistir. Ayrica F4 ve
F5 yan kollar tizerindeyken F6 bu iki noktan hemen sonraki ana kol tzerinde bulunan istasyondur. Yan kol olan
F7 de ise TC konsantrasyonu 0.02 mg/L olarak belirlenmistir. F8, F9, F10, F11, F12 ve F13 in TC
konsantrasyonlar1 sirasiyla 0.2, 0, 0, 0.5, 0.23 ve 0.2 mg/L olmustur. Bu istasyonlar ana kol iizerinde olan
noktalardir. Ana kol tizerindeki bu noktalar da TC konsantrasyonu mesafeyle azalip artmistir. Azalmalar TC nin
yiizeylere adsorplanabilecegini, artislar ise etraftaki arazilerden ve yiizeylerden TC nin ¢dziinerek suya karistigimi
gostermektedir. F14 ve F15 numune istasyonlarinda TC konsantrasyonlar: sirastyla 0, 0.1 mg/L olarak
belirlenmistir. Bunun yani1 sira yan kol olan F16 da ise TC konsantrasyonu 0.1 mg/L olmustur.

Dicle kolu iizerinde toplam 12 nokta belirlenmistir. Sekil 7, bu noktalarda yapilan TC konsantrasyonu
sonuglarmi gostermektedir. D1, D2, D3, D4, D5 ve D6 noktalar1 ana kol iizerinde art arda gelen istasyonlar olarak
siralanmistir. Bu noktalarin sirastyla TC konsantrasyonu 0, 0, 0.04, 0.032, 0.03 ve 0 mg/L olarak belirlenmistir.
Bu ilk 6 noktada TC konsantrasyonlarinda artiglar ve azalislar gozlenmistir. Konsantrasyon degisimine, 6nceki
numune alinan istasyonlara benzer sekilde mesafe veya etraftaki hayvan ciftlikleri ve dolayisiyla arazilerden TC
nin ¢dzilinerek suya karisma durumu olabilecegi ihtimali kuvvetlidir. Benzer sekilde D7 ve D8 noktalarinda ise TC
konsantrasyonlar1 sirasiyla 0.05 ve 0.02 mg/L olarak tespit edilmistir. Ayrica D7 yan kollar iizerindeyken D8 bu
noktan hemen sonraki ana kol iizerinde bulunan noktadir. Bu 2 noktay1 TC acisindan degerlendirildiginde, D6 den
gelen D7 ve yan kollarla birlesip D8’e karistigindan dolayr TC konsantrasyonunun azaldigi goziikmektedir. Bu
duruma ana kol debisinin yiiksek olmasi sebebiyle yan kollardan gelen TC konsantrasyonunun seyrelmis
olabilecegi diisiiniilmiistiir. D9 ve D10 istasyonlarinda TC konsantrasyonu sirasiyla 0.02 ve 0.03 mg/L olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu noktalar yan kollar olarak calisilmistir. D11 ve D12 ise ana kol iizerinde siralanmistir. Bu iki
nokta da TC konsantrasyonu 0.02 ve 0 mg/L dolaylarinda tespit edilmistir. Yan kollarda TC konsantrasyonu
yiiksekken ana kol tizerinde TC konsantrasyonun diismesi ana kol da seyreldiginin gostergesidir.

3.4 Nehir kollar1 bulanikhig

Bahsi gegen parametrelerin yani sira Firat ve Dicle nehirleri i¢in secilen istasyonlarda akarsu bulanikligi da
belirlenmistir. Sekil 8, Firat nehri igin se¢ilen numune alma noktalarmin bulaniklik degerlerini géstermektedir. F1,
F2 ve F3 de bulaniklik sirasiyla 77.2, 65.4 ve 68 NTU olmustur. Bu ilk 3 noktada bulaniklik degerlerinde artiglar
ve azaliglarm oldugu gozlenmistir. Bolgede yogun tarim arazilerinin varligi ve topografik yapisi nedeniyle
yagislardan kaynakli nehir ortamma kati partikiillerin taginmasi bulanikligin artmasma kaynak oldugu
disiiniilmektedir. Clinkii F1, F2 ve F3 ana kol lizerinde art arda olan noktalardir. F4, F5 ve F6 noktalarinda
bulaniklik sirasiyla 22.5, 8.6 ve 10.4 NTU olarak tespit edilmistir. Bu durum mesafeyle ¢okelebilecegini veya
nehrin ytliksek su hizi nedeniyle partikiillerin taginmasi bulaniklig1 artirabilecegi neden olarak degerlendirilmistir.
Ayrica F4 ve F5 yan kollar, F6 ise bu iki noktan hemen sonraki ana kol {izerinde bulunan noktadir. F7 numune
alma istasyonun da bulaniklik 2.1 NTU olarak dl¢iilmiistiir. F7 yan koldan alinan noktadir. F8, F9, F10, F11, F12
ve F13 numune alma noktalarinda ise bulaniklik degerleri sirasiyla 2.1, 5.8, 17.7, 5.2, 33.5, 17.6, 5.3 NTU seklinde
tespit edilmistir. bu istasyonlarin tiimii ana kol iizerinde olan numune alma noktalaridir. Ana kol iizerindeki bu
noktalar da bulaniklik degerleri mesafeyle azalip artmislardir. Azalmalar, bulanikliga sebep olan partikiillerin
yiizeylere adsorplanabilecegini, artiglarin ise etraftaki arazilerden ve yiizeylerden ¢oziinerek suya karistigini
gostermektedir. F14 ve F15 istasyonlarinda bulaniklik konsantrasyonlar1 sirasiyla 3.5 ve 45.1 NTU olarak
belirlenmistir. F16 da ise bulaniklik degeri 29.6 NTU mg/L olmustur. F14 ve F15 yan kol, F16 ise ana kol
uzerindedir.
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Firat nehrine benzer sekilde Dicle nehri iginde bulaniklik degerleri takip edilmistir. Sekil 9, Dicle nehri icin
belirlenen bulaniklik degerlerini gostermektedir. D1, D2, D3, D4, D5 ve D6 noktalar1 ana kol {izerinde art arda
gelen istasyonlar olarak belirlenmistir. Bu noktalarin sirastyla bulaniklik degerleri 55.3, 203, 67.8, 7.6, 87.6 ve
13.7 NTU olarak tespit edilmistir. Bulaniklik Dicle nehri kollar1 igin biiyiik artislar ve azaliglar gostermistir.
Bulanikligin artmasi, ¢cevrede faaliyet gosteren hayvan yetistiriciligi, tarimsal faaliyetler ve insan kaynakl kati
partikiillerin nehir ortamina atilmast sonucu oldugu diisiiniilmektedir. D7 ve D8 noktalarinda bulaniklik degerleri
sirastyla 45.9 ve 108 NTU olarak tespit edilmistir. Ayrica D7 yan kol, D8 noktasi ise D7 den hemen sonraki ana
kol lizerinde bulunan noktadir. D8 de bulanikligin artmasi, kendinden 6nce gelen D7 ve 6nceki kollarin birlesmesi
ile bulanmiklik yiikiiniin artmis olabilecegi olarak diistiniilmiistiir. D9 ve D10 bulaniklik degerleri sirastyla 1035 ve
36.8 NTU olarak ol¢iilmiistiir. Bu denli yiiksek bulaniklik degerlerinin 6l¢iilmesi, 151k goriintii kirliliginin yan1 sira
151k gegirgenlifini ve mevcut ¢oziinmiis oksijen miktarini azaltabilecegi goriisii ile sucul canlilar {izerinde olumsuz
etkilere neden olacaktir. Bu nedenle 6nemle {izerinde durulmasi gereken bir husustur. D11 ve D12 ise ana kol
iizerinde siralanmistir. Bu iki noktanin bulaniklik degerleri 9.2 ve 89.6 NTU olarak belirlenmistir.

4. Tartisma ve Sonug

Bu ¢aligmada, Firat-Dicle havzasi nehir kollarinda Mg*2, Ca*?, Na*!, K*!, Bulaniklik ve antibiyotik grubu
Tetrasiklin parametreleri takip edilmis ve asagidaki sonuglara varilmustir;

» Firat ve Dicle nehirleri ana ve yan kollarinda incelenen tiim parametreler i¢cin mevsimler degisimler etkili
olmustur.
Her iki nehir i¢in izledigi giizergah ¢evresinde faaliyet gosteren besi yetistiriciligi ve tarimsal etmenler
tiim parametre degisimlerinde etkili olmustur.
Ozellikler insan kaynakli kirliliklerin Dicle nehri iizerinde daha fazla oldugu caligma siirecinde
gbzlenmistir.
Ulkemiz de en biiyiik yiiz 6l¢iime sahip havzalarin baginda gelen Firat-Dicle havzasi i¢in su Kalitesi
belirlenmesi hususu 6zelinde kaynak niteliginde olabilecek sonuglarin elde edildigi diisiiniilmektedir.
Tetrasiklin antibiyotiginin tespiti, genellikle yogun hayvanciligin oldugu bolgelerde gézlenmistir.
Bulaniklik parametresi, topografik yapi, yagislar ve tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu bdlgelerde
yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir.
Bu caligma, iilkemizin mevcut kullanilabilir su kaynaklar1 ve havza bazli sektorel su tahsisi konularina
yardimci kaynak olarak kullanilabilecegi varsayillmaktadir.

YV VvV V V VY

5. Tablolar ve Sekiller
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Sekil 3. Dicle nehri igin Mg*? ve Ca*? konsantrasyonlari
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Sekil 9. Dicle Nehri i¢in Bulaniklik degerleri
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