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YUKSEK LiSANS TEZI

ERZURUM iLi ATIKSU ARITMA TESISI’NIN KARASU NEHRI SU KALITESINE
ETKILERININ ARASTIRILMASI

Senol NUHOGLU
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Esat Mahmut KOCAMAN

Amag: Nehirler insanlik tarihi boyunca gerek su ihtiyacini karsilamada gerekse sulama ve su
triinleri yetistiriciligi gibi tarimsal faaliyetler i¢in de 6nemli su kaynagi olmustur. Ancak
bulunduklar1 alanlarda hem tarimsal hem de antropojenik Kirleticilerin tehdit altinda
olmuglardir. Antorpojenik kaynakl kirleticilerin etkilerini azaltmak amaciyla kurulan atiksu
aritim tesisleri akarsu kaynaklarmin korunmasinda rol almistir. Bu tez ¢alismasi, Erzurum 1l
siirinda yer alan Atiksu Aritim Tesisi’nin Karasu Nehri’nin su kalitesi tizerine etkisinin
arastirilmasi amactyla ylriitilmiistiir.

Yontem: Karasu Nehri’nin gectigi Erzurum Atiksu Artim Tesisi Oncesi, merkezi ve
sonrasindaki 3 istasyondan su ornekleri polietilen 6rnek kaplartyla alinmistir. Su sicakligi,
¢ozlinmiis oksijen, pH, elektrik illetkenligi ¢oklu parametre Ol¢iim cihazi ile yerinde
Olgtilmistiir. Askida katt madde tayini Gravimetrik metotla belirlenmistir. Biyokimyasal
Oksijen Ihtiyac1 Tayini Deney metodu Manometrik/SM 5210 B ve Manometri yontemi, KOI
Titrimetrik / SM 5220 B Hazir Kit Metodu, toplam azot tayini Spektrometrik / ISO 29441 Hazir
Kit Metodu, Amonyum, Amonyum Azotu, Nitrat ve Nitrat Azotu tayinleri Spektrometrik / SM
4500 Hazir Kit Metoduyla tespit edilmistir.

Bulgular: Bu galismada, su sicakligi ortalama 13,8°C, pH degeri ortalama 7,7, elektriksel
iletkenlik ortalama 403 ps/cm, ¢éziinmiis oksijen degeri ortalama 6 mg/l olarak 6l¢iilmiistiir.
Askida katt madde (AKM) miktar1 ortalama 46,7 mg/1, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) derisimi
ortalama 28,9 mg/l, biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) derisimi ortalama 18,5 mg/l, toplam azot
(TN) derisimi ortalama 4,47 mg/l, nitrat (NOz) derisimi ortalama 5,35 mg/l, nitrat azotu (NOs-
N) derisimi ortalama 1,21 mg/l, toplam sertlik (TS) ortalama 155 mg/l, amonyum (NH4)
derigimi ortalama 2,75 mg/l, amonyum azotu (NH4-N) derisimi ortalama 2,16 mg/L olarak
tespit edilmistir.

Sonuglar: Bu ¢alismamizda, Karasu Nehri bazi su kalite parametreleri degerine gore I, II, 11T
ve IV smif sular sinifinda yer almaktadir. Nehrin antropojenik kirleticilerin etkisi altinda oldugu
diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Su kalitesi, Atiksu aritim, Karasu Nehri
Agustos 2024, 33 Sayfa



ABSTRACT

MASTER’S THESIS

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF ERZURUM PROVINCE WASTEWATER
TREATMENT PLANT ON KARASU RiVER WATER QUALITY

Senol NUROGLU
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Esat Mahmut KOCAMAN

Purpose: Rivers have been important water sources throughout human history, both for
meeting water needs and for agricultural activities such as irrigation and aquaculture. However,
they have been under threat from both agricultural and anthropogenic pollutants in the areas
where they are located. Wastewater treatment plants established to reduce the effects of
anthropogenic pollutants have played a role in protecting stream resources. This thesis study
was conducted to investigate the effect of the Wastewater Treatment Plant located in the border
of Erzurum Province on the water quality of the Karasu River.

Method: Water samples were taken from 3 stations before, in the center and after the Erzurum
Wastewater Treatment Plant through which the Karasu River passes using polyethylene sample
containers. Water temperature, dissolved oxygen, pH and electrical conductivity were measured
on-site using a multi-parameter measuring device. Determination of suspended solids was
determined by the Gravimetric method. Determination of Biochemical Oxygen Demand (BOD)
was determined by Experimental Method Manometric/SM 5210 B and Manometry method,
Chemical Oxygen Demand (COD) Titrimetric / SM 5220 B Ready Kit Method, Total Nitrogen
determination by Spectrometric / 1SO 29441 Ready Kit Method, Ammonium, Ammonium
Nitrogen Nitrate and Nitrate Nitrogen determinations by Spectrometric / SM 4500 Ready Kit
Method.

Findings: In this study, water temperature was measured as an average of 13.8°C, pH value as
an average of 7.7, electrical conductivity as an average of 403 ps/cm, and dissolved oxygen
value as an average of 6 mg/L. Suspended solids (SSM) amount was determined as an average
of 46.7 mg/L, chemical oxygen demand (COD) concentration as an average of 28.9 mg/L,
biological oxygen demand (BOD) concentration as an average of 18.5 mg/L, total nitrogen (TN)
concentration as an average of 4.47 mg/L, nitrate (NO3) concentration as an average of 5.35
mg/L, nitrate nitrogen (NO3-N) concentration as an average of 1.21 mg/L, total hardness (TS)
as an average of 155 mg/L, ammonium (NHs) concentration as an average of 2.75 mg/L,
ammonium nitrogen (NHs-N) concentration as an average of 2.16 mg/L.

Conclusions: In this study, Karasu River is in the class I, I, 11l and IV waters according to
some water quality parameter values. It is thought that the river is under the influence of
anthropogenic pollutants.

Keywords: Water quality, Wastewater treatment, Karasu River
August 2024, 35 Pages
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GIRIS

Tatlisu kaynaklar1 diinya iizerindeki en dnemli dogal kaynaklardan biridir ve insanlik
icin hayati 6nem tasir. Tatl su kaynaklari, igme suyu temini, tarimsal sulama, sanayi tiretimi ve
enerji liretimi gibi ¢esitli alanlarda kullanilir. Ancak, kiiresel iklim degisikligi, niifus artisi,
kentlesme ve cevresel kirlilik gibi faktorler su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligini tehdit
etmektedir. Bu nedenle, su kaynaklarinin etkin ve adil bir sekilde yonetilmesi, gelecek nesiller
icin temiz ve yeterli su saglamak adina biiyiik 6nem tagimaktadir. Su kaynaklarinin korunmasi,
suyun ekolojik dengesi, insan saglhigi ve ekonomik kalkinma agisindan kritik bir rol

oynamaktadir (Tomanbay, 1998).

Su, yasamimiz ve dogamiz i¢in olmazsa olmaz bir kaynaktir. Ancak Diinya'daki suyun
yalnizca 9%0,02'si insanlar, bitkiler ve hayvanlar i¢in kullanilmaktadir. Su kullanilabilirligi
cogunlukla nehirlerden denizlere dogru olan akislar iizerinden degerlendirilir ve tahmini
kiiresel yillik desarj 45.500 km®/y1ldir ve bu biiyiik 6l¢iide yagis ve buharlasmanm mekansal ve
zamansal dagilimina baghdir. Bu dagilim bolgeler arasinda su kitligina yol agmaktadir (Wang
et al. 2020). Hagemann et al. (2013) su mevcudiyetinin birgok nehir havzasinda artacagini
ancak iklim degisikligi nedeniyle diger nehir havzalarinda da ciddi sekilde azalacagini
belirtiyor. Dahasi, arazi kullanimindaki degisiklik, sulama ve baraj insaatlar1 gibi
sosyoekonomik degisiklikler, su desarjinin zamanlamasimi ve biiyilikligliinii degistirerek

hidrolojik dongiiyii dogrudan etkiliyor (Koutroulis et al. 2019).

Diinya genelinde nehirler, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi, hidro-morfolojik baskilar,
hizli kentlesme, sanayilesme, jeojenik kaynaklardan kaynaklanan kirlilik, evsel atik sular ve
kentsel noktasal olmayan kaynaklar gibi gesitli dogal ve antropojenik faaliyetlerden tehdit
altindadir (Begum et al. 2023).

Akarsular yeryliziine diisen yagisin buharlagsmasindan sonra artakalan suyun
olusturdugu sistemlerdir. Yagisin yaklasik %20'si buharlasir. Kalan kismin ¢ogu akarsulari
olusturarak gol veya denize dogru akarken az bir kismi toprak altina sizarak yeralti suyunu

olusturur (Tanyolag, 2009).

Nehirlerde su kalitesini korumanin ana zorluklarindan biri kirleticilerin varligidir. Agir
metaller, kimyasallar ve kanalizasyon gibi endiistriyel ve insan yapimi kirleticiler, fabrikalar,
atik su aritma tesisleri, tarimsal faaliyetler ve kentsel akis gibi ¢esitli kaynaklardan nehirlere

girebilir.



Birkag yi1l oncesine kadar, kiiresel su kithgi degerlendirmeleri esas olarak su
mevcudiyetinin nicelik perspektifindeki degisikliklere odaklaniyordu (Greve et al. 2018).
Ancak, artan ve yeni ortaya ¢ikan kirleticilerin neden oldugu azalan su kalitesi de suyun doga
ve insanlar tarafindan giivenli bir sekilde kullanilmasini sinirlamanin 6nemli bir nedeni haline
geldi ve su kitlig1 sorunlarii daha da kétiilestirdi. Ornegin, tarimsal yogunlasma ve kentlesme,
su kiitlelerine besin maddeleri, patojenler, plastikler ve diger kimyasallar gibi asir1 kirleticiler
ekledi (Li et al. 2022). Kirleticiler arasinda, su ekosistemlerine asir1 azot (N) girdileri, zararlt
alg patlamalari, hipoksi ve balik 6liimleri gibi olumsuz sonuglara yol agabilir ve igme suyu
olarak kullanimimi FR F Bu, kirliligin suyun giivenli bir sekilde kullanilmasini sinirlamasi

nedeniyle su kitliginin artmasina yol acar.

Ayrica, su kalitesinin ele alinmasi, g¢esitli Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedeflerine (SKH)
ulagsmak i¢in biiylik 6nem tagimaktadir. Calismalar, gida giivenligini (SKH 2), stirdiiriilebilir
kentlesmeyi (SKH 11), sorumlu iiretim ve tiketimi (SKH 12) ve iklim degisikliginin
hafifletilmesini (SKH 13) saglayan diger SKH'ler arasinda bir¢ok etkilesim (sinerji ve takas)
oldugunu gostermektedir. Su kirliligini kontrol etmek i¢in giibre kullanimini azaltma gibi
stratejiler, gida tedarikini zorlayan uzlagmalara yol agabilir. Bu uzlagsmalar, mahsul veriminin
korunmasi ve gida talebinin karsilanmasi i¢in mahsullerin besin verimliligini artirmak amaciyla
tarimsal uygulamalar (6rnegin, alternatif cesitler, mahsulleri besin gereksinimlerine gore
giibreleme) uygulanarak sinerjiye doniistiiriilebilir. Bu nedenle, gida, sehirler ve iklim
hedeflerine ulagsmada olumsuz etkilerden ka¢inmak i¢in su kithg: stratejilerinde yukarida
belirtilen SKH'ler arasindaki etkilesimleri dikkate almak onemlidir. Temiz su kithg sicak
noktalar1 ve bunlarin sosyo-ekonomik ve iklim 6zellikleri hakkindaki sonuglarimiz, su kitligini
azaltmak ve toplumun diger alanlar1 i¢in siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak icin nerede ve
hangi etkilesimlerin ele alinmasi gerektigine dair ¢ok degerli bir gosterge saglar (Wang et al.
2022; Xue et al. 2018; Florke et al. 2019).

Bilgimize gore, iklim ve sosyo-ekonomik senaryolar altinda nehirlerdeki nitrojen
kirliligine dayali gelecekteki su kitligini nicellestiren kiiresel bir degerlendirme eksikligi var.
Boyle bir degerlendirme Onemlidir ¢iinkii sosyo-ekonomik ve iklim degisiklikleri altinda
gelecekteki kiiresel su kithigi sicak noktalarmin daha iyi anlasilmasi, etkili su yonetimi
politikalarinin formiile edilmesine ve 2030 i¢in Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma
Hedeflerinden (SKH) biri olan herkes igin temiz su tedarik edilmesine katkida bulunacaktir
(Farinosi et al. 2018).

Bir su kiitlesinin veya havzanin hidrokimyasal analizlerini gerceklestirirken, suyun

birka¢ fizikokimyasal parametresinden olusan biiylik veri kiimeleri tretilir (Adeogun vd.,



2021). Su kalitesi degiskenlerinin her birine iliskin veriler, su kalitesi durumunu veya su
kiitleleri iginde meydana gelen fizikokimyasal etkilesimleri yoneten kimyasal siire¢lere iliskin
bir icgorii saglayabilir. Bu tiir veri kiimeleri, ¢cevresel degiskenlerin olas1 etkilerini belirlemek
icin genellikle ¢cok degiskenli istatistiksel araglar kullanilarak analiz edilir (Devi vd., 2021).
Bununla birlikte, su kalitesi durumu, "Su Kalitesi Endeksi" (WQI) yontemi uygulanarak da
kapsamli bir sekilde anlasilabilir. WQI, Horton (1965'te) tarafindan tanitilan ve birkag su
kalitesi parametresine dayali olarak belirli bir yer ve zamanda suyun genel kalitesini ifade
edebilen tek bir say1 (bir derece gibi) saglayan matematiksel bir aragtir (Liang vd., 2020; Begum
et al. 2023).

Nehirlerin su kalitesini belirlemek amaciyla birgok kriter gelistirilmistir. Avrupa
iilkeleri tarafindan hazirlanan ve Ulkemizde 2005 yilinda yiiriirliige giren Su Cerceve Direktifi
bu kriterlerden biridir. Bu kriter tatlisu kaynaklarini, su sicakligi, pH, ¢oziinmiis oksijen,
amonyum-azotu, nitrit-azotu, nitrat-azotu, toplam fosfor ve kimyasal oksijen ihtiyaci
parametrelerine gore smiflandirilmaktadir. Ulkemizde bu direktife uyumlu olarak hazirlanan
Su Kirliligi Kontrol Y®6netmeligi ve ayn1 kanunda gecen Kita i¢i Yiizeysel Sulari Standart'larina

gore i¢ sular 4 ana sinifa toplanmistir (Anonim 2015).

Tiirkiye, su kaynaklar1 bakimindan zengin olmasina ragmen, gerekli Onlemler
alinmadig1 takdirde yakin gelecekte su sorunlar yasayabilecek bir iilke konumundadir. Ulkenin
ortalama akarsu potansiyeli 186 km>'tiir ve bu miktar 10 km®liik yeralt: suyu eklenerek 196
km®e ulasmaktadir. Kisi basma diisen yillik kullamilabilir su miktar1 1.430 m® oldugu igin

Tiirkiye, su sikintisi ¢eken iilkeler arasinda yer almaktadir (Tomanbay, 1998).

Sinir asan bir nehir olan Firat Nehri, Tiirkiye'nin en biiylik havzasina sahiptir. Havzada
hidroelektrik iiretimi, sulama, balik ¢ift¢iligi, igme suyu temini, balik¢ilik ve rekreasyon i¢in
kullanilan bir¢ok rezervuar bulunmaktadir. Bu nedenle, nehrin su kalitesi biiyiik 6nem
tasimaktadir (Varol et al. 2021; Varol et al. 2022). Karasu Nehri, Firat Nehri'nin ana koludur.
Erzurum ve Erzincan illerindeki atik su aritma tesislerinden (AAT) gelen evsel atik su
desarjlari, endiistriyel atiklar, havzadaki tarimsal uygulamalar ve madencilik faaliyetleri Karasu

Nehri'ni tehdit eden 6nemli kirlilik kaynaklaridir (Varol et al. 2021).

Karasu Nehri, tarim sulamasi, enerji liretimi ve biyogesitlilige ev sahipligi yapmasi
nedeniyle Erzurum ili basta olma {lizere ge¢mis oldugu diger bolgeler i¢in de biiyiik bir 6neme
sahiptir. Ancak, nehirlerin kirlenmesi ve asir1 kullanimi gibi sorunlar, ekosistemler iizerinde
olumsuz etkiler yaratabilir ve siirdiiriilebilirlik endiselerini artirabilir. Bu nedenle, Karasu
Nehri'nin dogal ve ekonomik degerinin korunmas1 ve siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmesi

biiyiik 6nem tasimaktadir (Eren ve Kaya, 2020).



Bu nedenle arastirmamizda Karasu Nehri yakininda kurulan ve Erzurum ili ¢ikisindaki
boliimiinde yer alan Atiksu Atim Tesisi’nden ¢ikan suyun Karasu Nehri su kalitesine etkilerinin

aragtirtlmasi1 amaciyla ytiriitilmustiir.



KURAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

Su, insan yasami ve sosyal gelisimi ile ekolojik (dogal, biyolojik, ¢cevresel) saglik icin
hayati onem tastyan dogal bir unsurdur. Su, igme ve kisisel hijyenden bagimsiz olarak
endiistriyel, tarimsal ve biyotransformasyon amaglari i¢in temel unsurdur. Son birkag¢ on yilda,
su kirliligi diinya ¢apinda, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde ciddi bir sorun haline gelmistir.
Bu nedenle, su kalitesi degerlendirmesi, insanlarin yasamlarin1 dogrudan etkiledigi ve karar
vericilerden daha fazla ilgi gerektirdigi i¢in nemli bir konudur (Zhang ve Li, 2020). Bu amagla,
suyun biyolojik, fiziksel, kimyasal ve radyolojik olmak tizere temel 6zellikleri su kalitesi olarak
kabul edilir (Liou vd., 2004). Ekosistemlerin saglig1, insan giivenligi ve igme suyu gibi ¢esitli
standartlara gore hesaplanan yiizey suyunun disiik Kkalitesi, gelismekte olan diinyada
ekosistemleri ve bitki/hayvan yagamini1 ve insan saghigini tehdit eden 6nemli bir konudur.
Nehirler en erisilebilir su kaynaklaridir ve tarih boyunca insan medeniyetlerinin birincil su
kaynagi olmustur ve ¢esitli su temin kaynaklar1 arasinda nehirler, kolay erisim nedeniyle insan

toplumlarinin gelisimi i¢in daha sik kullanilmistir (Ishikawa vd., 2019).

Karasu Deresi'nin karbondioksit, sicaklik, alkalinite, pH, iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen,
oksidasyon-rediiksiyon potansiyeli, kloriir, BOI, hidrojen siilfiir, amonyum azotu, organik
madde, toplam askida katt madde parametreleri ile fekal koliform ve toplam koliform degerleri
arastirtlmistir. Mayis 2014'ten Nisan 2015'e kadar her ay izlenen Karasu Deresi'nin toplam
koliform ve fekal koliform yiikii en yiiksek yaz mevsiminde (istasyon 1) ve en distk kis
mevsiminde (istasyon 2) belirlenmistir. Su 6rneklerinin analizleri BOIs, NHs-N, OM, Toplam
koliform ve Fekal koliform ortalama degerlerinin hem mevsimler arasinda hem de istasyonlar
arasinda istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermistir (p<0,05). Ayrica sicaklik, alkalinite
COg2, pH, DO, ve H.S degerleri mevsimden mevsime onemli derecede farklilik gosterirken
(p<0,05), istasyonlar arasinda fark yoktur (p<0,05). Sonu¢ olarakj,Yiizey Suyu Kalitesi
Yonetmeligi ile karsilastirildiginda nehir suyunun Toplam koliform (Suuf II-I1) ve
fekalkoliform (Sinif II-111) yiik siniflari belirlenmistir. Su kaynaginin DO degerinin diisiik, H2S,
fekalkoliform degerlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum su temininde
otrofikasyonun baglayabilecegi veya artabilecegi olasiligini giiclendirmektedir (Giindogdu ve

Carl1 2020).

Bu calismada, Ocak 2019 ile Aralik 2019 arasinda Karasu Nehri boyunca 8 istasyondan
aylik olarak alinan su 6rneklerindeki on TM'nin (Fe, Al, Cd, Ni, Cu, Zn, Pb, As, Mn ve Cr)



seviyeleri 6l¢iildii ve su kalite yonergeleriyle karsilastirildi. Ayrica, mekansal ve mevsimsel
degisimler, saglik riskleri, kirlilik durumu ve TM'lerin olasi kaynaklar1 degerlendirildi.
TM'lerin 90. yiizdelik seviyeleri igme suyu standartlarinin altindaydi. En yiiksek toplam
konsantrasyon, asinma siire¢leri ve yagmur ve kar erimesi akisi nedeniyle en akis yukarisindaki
istasyonda kaydedildi. Toplam metal konsantrasyonu, dogal ve antropojenik kaynaklarin
birlesik etkisi nedeniyle kistan yaza dogru artan bir egilim gdstermistir. Metal kirliligi
indeksleri, nehir suyu kalitesinin i¢ilebilir kullanim i¢in uygun oldugunu gdstermistir. Faktor
ve kiimeleme analizlerinin sonuglari, Ni, Fe, Mn ve Cr'nin hem litojenik kaynaklar hem de
antropojenik aktiviteler tarafindan kontrol edildigini, diger TM'lerin ise litojenik kaynaklar
tarafindan kontrol edildigini ortaya koymustur. Hem su yutma hem de dermal temas yollar1 i¢in
her bir TM'nin tehlike katsayis1 (HQ), sakinler i¢in risk seviyesinin altindaydi. Ancak, ¢ocuklar
icin su yutma i¢in tehlike endeksi (tiim TM'lerin HQ'larinin toplami) risk seviyesinden yiiksekti,
bu da Karasu Nehri'ndeki on TM'nin yutulmasinin ¢ocuklar i¢in kanserojen olmayan saglik
riskleri olusturabilecegini gostermistir. As ve Cr'nin hem su yutma hem de dermal emilim i¢in
kanserojen risk sonuglari, kabul edilebilir kanserojen risk araliginda veya altindaydi (Varol et

al. 2021).

Firat Nehri'nin (Tirkiye) ana kolu olan Karasu Nehri'nin su kalitesini degerlendirmek
yiirlitiilen bir arastirmada, bir yil nehir boyunca sekiz istasyonda aylik olarak 19 su kalitesi
degiskeni izlendi. Ortalama ¢6ziinmis oksijen (DO), elektriksel iletkenlik (EC), nitrat-azot
(NOs—N), ortofosfat-fosfor (POs—P), toplam fosfor (TP), amonyum-azot (NHs-N), kimyasal
oksijen ihtiyact (COD) ve toplam azot (TN) seviyelerine gore, nehirdeki ¢ogu istasyon yiizey
suyu kalite kriterlerine gore "¢ok iyi" su durumuna oldugunu tespit etmislerdir. APCS-MLR
modelinde kaynak dagilimi, mevsimsel ve antropojenik kaynaklarin nehir suyu Kkalite
parametrelerine sirastyla %35,2 ve %25,5 oraninda katkida bulundugunu, bunu fitoplankton

(%21,4) ve dogal kaynaklarin (%17,9) izledigini ortaya koymustur (Varol et al. 2022).

Karasu Nehri'ndeki fitoplankton kompozisyonunun ve biyolojik ¢esitliliginin
mevsimsel ve zamansal degisimlerinin incelendigi bir aragtirmada, fitoplankton ve su 6rnekleri
Ocak 2019-Temmuz 2019 doneminde iki ayda bir 0,5-8 m derinlikten bes istasyondan
toplanmislardir. Dort gesitlilik indeksi (Shannon-Wiener, Simpson, Margalef ve Menhinick)
incelenmislerdir. Endeksler arasindaki iligkiyi yorumlamak i¢cin MINITAB 15 yazilim
kullanilmiglardir. Ortalama su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, pH ve iletkenlik degerleri sirasiyla
19,43 °C, 7,9 mg/l, 8,3 ve 465 mS/cm olarak Ol¢iilmiistiir. Bu calismada toplam 123
fitoplankton tiirii tespit edilmislerdir. Bu tiirlerden Bacillariophyta grubuna ait 106 tiir,

Chlorophyta grubuna ait 10 tiir, Cyanobacteri grubuna ait 6 tiir ve Euglenophyta grubuna ait 1



tir teshis etmislerdir. Calisma boyunca Shannon-Wiener, Simpson Margalef ve Menhinick
cesitlilik indeksleri sirastyla 1,89 H', 11,53, 5,12, 0,83 ve 1,44 olarak hesaplanmislardir. Bu
calisma sonucunda fitoplankton ¢esitlilik indeks degerleri ile Karasu Nehri’nin su kalitesine
bagli ekolojik durum degerlendirilmesi bir biri ile uyumlu olmadig tespit etmislerdir (Fakioglu

et al. 2023).

Aras Nehri’nde yiiriitillen bir arastirmada, nehir KYSKS (2012) belirtmis oldugu
siiflandirmaya gore su sicakligi ve nitrat azotu degerine icin 1. sinif, elektrik iletkenligi ve
toplam fosfor degerlerine i¢in II. sinif sular, ¢6ziinmiis oksijen ve amonyak azotuna igin III.
sinif sular ve nitrit azotu degerine i¢in IV. simif sular sinifinda oldugunu bildirmislerdir.
Bununla birlikte 6lgiilen ve analizi yapilan parametreler Hazen yontemi ile degerlendirilmis ve

nehrin su kalitesinin IV. sular (K6tii) sinifinda oldugu tespit edilmislerdir (Gedik 2023).



MATERYAL ve YONTEM

Materyal
Calisma alam

Firat Nehri’nin ana kollu olan Karasu Nehri Erzurum Askale ilcesinden gecerek
Erzincan’a yonelen nehir, Palandoken Dagindan gelen Tuzla deresini de alir ve Sansa
Bogazi’n1 gectikten sonra Erzincan Ovasi’ni asar buradan Kemah Bogazi’na girer, derin ve dar
bogazlardan sonra Keban Baraji’nda Murat Nehri ile birlesir. Bu ¢alisma, Karasu Nehri’nin
Erzurum Ili Artim Tesisin’ne geldigi, tesisin bulundugu ve tesis cikis suyunun karistigi
bolgelerden Ekim 2023-Eyliil 2024 tarihleri arasinda 12 ay boyunca su ornekleri alinarak
yirlitiilmistlir. Calisma alanma ait harita ve koordinat bilgileri sekil 1°de verilmistir.

[stasyonlara ait koordinat bilgileri Tablo 1°de verilmistir.

Sekil 1. Karasu Nehri ve istasyonlar1 gosteren harita


https://tr.wikipedia.org/wiki/Paland%C3%B6ken_Da%C4%9F%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Erzincan

Tablo 1. Istasyonlara Ait Koordinat Bilgileri ve Fotograflari

Istasyon  Enlem ve Boylam Bilgileri Istasyonlara ait fotograf

1 39°58'02"N 41°0729"E

2 39°57'32"N 41°06'10"E

3 39°57'11"N 41°04'17"E
Yontem

Bu aragtirmada, su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen, pH ve elektrik iletkenligi degerleri
ornek alma esnasinda ¢oklu parametre 6lgen cihaz ile yerinde dl¢lilmiistiir. Askida kat1 madde,
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyac1 (BOI), Kimyasal Oksijen ihtiyac1 (KOI), toplam azot tayini,

amonyum, amonyum azotu, nitrat ve nitrat azotu tayinleri yapilmstir.

Askida kati madde tayini

Gravimetrik metot ile belirlenmistir. Filtrasyon diizeneginin kurulmasi ve 105°C’de
etivde 1 saat bekletilen filtre kagidi desikatdrde sogutulmasinin ardindan sabit tartimi

alinmigtir. Daha sonra ¢ok iyi karigtirilarak homojen konumuna gelen belli hacimdeki numune



stiziilmeye birakilmistir. 103-105 °C’deki etiivdel saat kurutulmustur. Desikatore bekletilen

ornekler tartilmigtir. Sonuglar asagidaki formiil yardimiyla hesaplanmistir:
AKM (mg/l) = (C-D)x1000/V

C= Filtre kagidi +siiziilen kuru kalintinin tartimi (mg),
D= Filtre kagidinin siiziintiiden 6nceki tartimi (mg),

V= Karigim numunesinin hacmi (ml).

Biyokimyasal oksijen ihtiyaci ve kimyasal oksijen ihtiyaci tayini

BOI tayini Manometrik/SM 5210 B ve Manometri yéntemi ile KOI tayini Titrimetrik /
SM 5220 B Hazir Kit Metodu ile yapilmistir (Sekil 2).

Bu metoda gore belirlenmis hacimdeki su rnekleri sicakligi 20 °C’ye getirilmistir. BOI
sisesine alinan numuneye bir adet besin yastig1 eklenmis, sonra sicakligi 20°C olan inkibatore

konulmus ve 5 giin sonra sonuglar cihazdan okunmustur.

Kimyasal oksijen ihtiyacin1 6lgmek i¢in su 6rneklerinden mikropipetle 2 ml alinarak
hazir kite eklenmis ve Termoreaktor cihazinda 148 °C’de 2 saat yakilmistir. Oda sicakligina

bekletilen ornekler spektrofotometrede okunmustur.

Sekil 2. Biyolojik oksijen ihtiyaci cihazi
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Toplam azot tayini

Spektrometrik / ISO 29441 Hazir Kit Metodu ile yapilmistir (Sekil 3). Su 6rnekleri 6nce
kaba filtre kagidindan siiziildiikten sonra hazir kitin prosediiriinde belirtilen reaktiflerde 1,3 ml
alinarak cam tiipe koyunulmustur. Termoreaktor cihazinda 120°C’de yarim saat yakildiktan
sonra oda sicakligina gelinceye kadar sogutulmustur. Daha sonra 0,5 ml 6rnekten alinarak hazir
kite aktarilmis tizerine prosetiirde belirtilen reaktiften 0,2 ml daha eklenmis 15 dk beklendikten

sonra spektrofotometre okuma yapilmustir.

Amonyum ve amonyum azotu tayinleri

Spektrometrik / SM 4500 Hazir Kit Metodu ile tespit edilmistir (Sekil 3). Su 6rnekleri
kaba filtre kagidindan siiziildiikten sonra 5 ml alinarak hazir kite eklenip 15 dk bekletiletildikten

sonra spektrofotometre de degerler okunmustur.

Nitrat ve nitrat azotu tayinleri

Spektrometrik / SM 4500 Hazir Kit Metodu ile tespit edilmistir (Sekil 3). Su 6rnekleri
kaba filtre kagidindan siiziildiikten sonra 1 ml alinip prosetiirde belirtilen reaktiften 0,2 ml

eklenmis ve 15 dakika bekletilmistir. Daha sonra spektrofotometreden okuma yapilmstir.

Sekil 3. Analizlerde kullanilan Kitler ve Spektrofotometre

Analiz Verilerinin Degerlendirilmesi

Calisma boyunca elde edilen verilerinin mevsime ve istasyonlara bagh degisimi IBM
SPSS 20 kullanilarak One-Way (ANOVA) testi ile belirlenmistir. Farkliliklarin 6nem diizeyleri
DUNCAN testine gore degerlendirilmistir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Arastirma boyunca, ¢oziinmiis oksijen, elektrik iletkenligi ve su sicakligi degerlerinin
mevsime ve istasyonlara bagli degisimi istatisksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Ancak
pH degerinin mevsimler arasindaki farki istatistiksel olarak onemli bulunurken (p<0,05),

istasyonlar arasindaki farki istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

Karasu Nehri Bazi Fiziko-Kimyasal Parametreleri

Bu arastirmada pH degerinin en diisiik degeri 7,54 ve en yiiksek degeri 7,95 olarak
Olciilmiistiir. Calisma siiresinde arazi ¢alismalari sirasinda olctilen elektrik iletkenligi degeri en
diisiik 214 ve en yiiksek 578, ¢oziinmiis oksijen degeri en diisiik 3,02 mg/L en yiiksek 8,74
mg/L olarak saptanmistir. Karasu Nehri su sicakligi degeri en diisik 3,4 °C ve en yiiksek
22,2 °C olarak tespit edilmistir (Tablo 2). Akarsularin ¢6ziinmiis oksijen, elektrik iletkenligi ve
su sicakligi degerleri taban yapisi, akis hizi, iklim yiikselti gibi faktorlere bagli olarak
degismektedir. Su sicaklig1 degerleri mevsime bagli olmasinin yani sira giinliik olarak havanin
acik ya da kapali olmasina bagli olarak da degismektedir. Akarsu havzasinin jeolojisine bagl
olarak akarsularda pH’in genellikle 6,0 ile 9,0 arasinda degistigini bildirmistir (Tanyolag,
2009).

Arastirmamiz boyunca su sicakligi ortalama 13,8 'C, pH degeri ortalama 7,7, elektriksel
iletkenlik ortalama 403 puS/cm, ¢oziinmiis oksijen degeri ortalama 6 mg/l olarak 6l¢iilmiistiir.
Bu arastirmamizda elde edilen veriler Kita i¢i Yiizeysel Sular1 Standart'larina (Anonim, 2015)
gore degerlendirildiginde su sicakligi, pH ve elektrik iletkenligi gore 1. simif sular, ¢oziinmiis

oksijen degerine gore II. simif sular sinifinda yer almaktadir.
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Tablo 2. Karasu Nehri’nin pH, Coziinmiis Oksijen, Elektrik Iletkenligi ve Su Sicakligi

Degerlerinin Aylara ve Istasyonlara Bagli Degisimi (Ortalama+Standart sapma)

Aylar Istasyon pH Coziinmiis Elektrik iletkenligi Su
Oksijen (mg/l)  (uS/cm) sicakhigi(°C)
Ekim 1 7,60+0,33PP 7,62+0,4342 322+4,68K¢ 16,5+1,66K¢
2 7,62 + 0@ 5,27+01c 346+0Kp 16 + 0@
3 7,63£0,01¢2 5,77+0,54" 367,50+23,60K2 15+1,10%°
Kasim 1 7,65+0,0382 6,26+0,86" 424,33+87,26" 14,6714
2 7,64+0,02¢2 6,17+0,75H0 402,50+84,25%0 13,25+2,708b
3 7,66+0,0482 6,27+0,69"2 395,40+76,11He 12,32+3,07¢¢
Aralik 1 7,65+0,03B2 6,36+0,66%2 412,83+79,87F2 11,83+3,00¢2
2 7,64+0,05%2 6,32+0,62¢2 403,14+77,55 10,86+3,70%°
3 7,63+0,05¢2 6,32+0,5852 397,75+73,77¢¢ 10,10+4,01F¢
Ocak 1 7,63+0,05¢2 6,33+0,54H0 409,11+76,7262 9,64+3,99F2
2 7,62+0,05¢2 6,39+0,55 403,20+74,85%° 9,08+4,16H°
3 7,61+0,05¢2 6,42+0,53Pa 400,09+71,950¢ 8,564,291
Subat 1 7,610,052 6,48+0,54F¢ 411,33+78,51% 8,334,181
2 7,61+0,05¢2 6,65+0,80¢P 405,15+78,40P0 8,224+4,03%"
3 7,62+0,05¢2 6,79+0,9342 402,29+76,20¢¢ 8,143, 89Ke
Mart 1 7,62+0,05%2 6,92+1,0282 414+85,88Pa 8,06+3,77%
2 7,640,092 6,86+1,024 413,94+83,108¢ 8,1843,67KP
3 7,65+0,11B2 6,81+1,004¢ 414,41+80,598P 8,27+3,58%
Nisan 1 7,66+0,1042 6,81+0,98¢ 417,89+79,6082 8,38+3,51%
2 7,67+0,1242 6,76+0,98B° 417,63£77,457 8,533,471
3 7,69+0,1342 6,75+0,958b 417 25+75,474¢ 8,67+3,43"
Mayis 1 7,69+0,1342 6,76+0,93P2 416,33+£73,74¢ 8,80+3,40Hc
2 7,70£0,1342 6,74+0,9182 407,14+83,61¢P 9,04+3,51®
3 7,700,132 6,73+0,8982 398,83+90,68" 9,27+3,60Ha
Haziran 1 7,70£0,1342 6,73+0,8702 393,63+92,231 9,48+3,676¢
2 7,70+0,1242 6,67+0,90¢P 391,48+90,96™ 9,76+3,846P
3 7,700,124 6,630,910 389,96+89,50% 10,00+3,96%2
Temmuz 1 7,70£0,1242 6,62+0,89F2 391,19+88,03% 10,24+4,085¢
2 7,70+0,1242 6,52+1,00%° 390,50+86,50% 10,64+4,50F°
3 7,70+0,1242 6,46+1,030¢ 390,31+84,98 11,01+4,85F2
Agustos 1 7,70+0,1142 6,39+1,08¢2 394,93+87,21% 11,39+5,18P¢
2 7,70£0,1142 6,30+1,186P 394,90+85,77" 11,68+5,34%°
3 7,70+0,1142 6,22+1,226¢ 3946684420 11,95+5,48P2
Eyliil 1 7,70+0,1142 6,19+1,23% 399,55+87,64Ha 12,22+5,618¢
2 7,700,114 6,09+1,33" 399,26+86,35H° 12,36+5,58CP
3 7,70+0,1142 6,02+1,38He 399,29+85,09EP 12,48+5,5582

A, B, C, D, E,F,G,H,LI,J K Biiyiik harfler aylar arasindaki farki gostermektedir ve ayni siitunda fakli harf tasiyan

ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05).

a, b, ¢ Kiigiik harfler istasyonlar arasindaki farki gostermektedir ve ayni satirda farkli harf tagiyan ortalamalar

arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Karasu Nehri’nin AKM, BOI, KOI ve Toplam Sertlik Degerleri

Karasu Nehri’nde yiiriitmiis oldugumuz bu ¢alismada, toplam sertlik, KOi, BOi, AKM
degerlerinin mevsime ve istasyonlara bagh degisimi istatiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Toplam sertlik degisimi en diisiik 127 mg/l CaCOs, en yiiksek 195 mg/l CaCOs; KOI
degeri en diisiik 14,4 mg/l en yiiksek 130 mg/l, BOI degeri en diisiik 9 mg/1, en yiiksek 90 mg/I,
AKM en diisiik 3 mg/l ve en yiiksek 455 mg/1 olarak dlgiilmiistiir (Tablo 3).

Kita I¢i Yiizeysel Sular1 Standart'larina (Anonim, 2015) gére Karasu Nehri’nden alinan
su drneklerinde KOI gore I. simf sular ve BOI degerine gore I11. simif sular smifinda yer aldig

tespit edilmistir.

Sulardaki toplam askida kati maddeler dogal kaynaklardan, evsel-endiistriyel atik
sulardan ve tarimsal alanlardan gelmektedir ve toplam askida kati madde miktarinin yiizey
sulart i¢in 5 mg/L olmast gerektigini bildirilmistir (Anonymous 1975). Bu arastirmamizda
ortalama AKM degeri 229 mg/L olarak bulunmustur ki bu deger olmasi1 gereken degerin ¢ok

uzerindedir.

Peavy et al. (1985), sular sertlik derecesine gore 50 mg CaCOz3/L den kii¢iik olan sularin
yumusak, 50-150 mg CaCOgs/L arasinda olan sularin orta sert, 150- 300 mg CaCOs/L arasinda
olan sularmn sert ve 300 mg CaCOz/L’den biiyiik olan sularin ise ¢ok sert su sinifina girdigini
belirtmistir. Bu ¢calismamizda toplam sertlik degeri ortalama 161 mg CaCOgs/L olarak saptanmis

ve bu degere gore Karasu Nehri sert sular sinifinda yer almaktadir.

Karasu Nehri’nin su kalitesi Aralik 2015 ve Kasim 2016 tarihleri arasinda yiiriitiilen bir
arastirmada yiizeysel sularin kalitesine dair ydnetmelige gore NH4-N, BOIs, Co, fekal koliform,
Ba, Cu, Zn ve ¢Oziinmiis oksijen parametrelerinin sinir degerlerini astig1 ve suyun kalitesini
etkileyen ana  parametreler oldugu tespit etmislerdir. Karasu  Nehri’nin
su kalitesi, Ulusal Sanitasyon Vakfi Su Kalite Indeksine (USV SKI) gére “orta”,
Kanada Cevre Bakanhigi Konseyi Su Kalite Indeksine (KCBK SKi) gore “kotii” ve
Oregon Su Kalite indeksine (OSKI) gore de “kétii” seviyede saptamislardir (Alver ve Bastiirk,
2019).
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Tablo 3. Karasu Nehri’nin Toplam Sertlik, KOI, BOI ve AKM Degerlerinin Aylara ve
Istasyonlara Bagli Degisimi (Ortalama+Standart sapma)

Aylar Istasyon Toplam Sertlik KOI (mg/1) BOI (mg/l) AKM (mg/l)
(mg/l CaCO0:s)

Ekim 1 139.87+107.64%  49,18+106,66"2  16,51+102,114 14,70+8,295

2 142.00£0% 17,400" 10,00+0% 8,0040K0

3 150.00+8.76K2 17,200,221 9,50+0,55%¢ 6,50+1,64K°
Kasim 1 165,00423,54%  18,00+1,21+a 10,00:£0,87% 11,006,871

2 165,25+20,082 17,58+1,29Hb 10,00:£0,74% 10,25+6,02%

3 160,40+20,44A¢ 16,94+1,74K¢ 9,80+0,77% 10,20+5,33
Aralik 1 161,17+18,6382 17,22+1,70% 10,17+1,10" 13,509,002

2 158,86+18,1380 17,04+1,63% 10,14+1,01 12,438,730

3 156,50+18,078¢ 17,04+1,52% 10,250,991 11,75+8,346¢
Ocak 1 155,78+17,12¢@ 17,26+1,56% 10,44+1,09'0 12,67+8,28Ha

2 153,70+17,40%0  17,23+1,48™ 10,501,042 11,90+8,18Hb

3 153,55+16,58¢¢ 17,30+1,43" 10,551,002 11,27+8,04Hc
Subat 1 154,00+15,92E2 17,69+1,90' 10,83+1,36H2 10,92+7,78%

2 152,23+16,49™ 17,56+1,88Hb 10,771,33H0 10,317,771

3 151,43+16,15' 17,41+1,89Hc 10,75+1,28H0 9,93+7,61%
Mart 1 152,87+16,51H¢ 17,56+1,90 10,87+1,31H¢ 9,97+7,34K¢

2 153,94+16,51F 18,714,870 11,63+3,236 10,47+7,37"

3 153,82+16,02F 19,61+5,96%2 12,24+3,9862 10,85+7,31a'
Nisan 1 153,89+15,56F>  20,41+6,685¢ 12,72+4,376¢ 11,14+7,20"

2 154,47+15,34%%  20,76+6,667 12,95+4 36 12,03+7,9760

3 154,45+14,95%  21,17+6,74F 13,20+4,39Fa 13,33+9,64F2
Mayis 1 154,62+14,602  21,64+6,90F 13,52+4,52F¢ 15,45+13,43F

2 154,32+14,33%  26,56+23,728>  17,00+16,65° 35,43+93,19E0

3 153,91+14,14E¢ 30,63+30,11%  19,65+20,54¢ 51,89+119,78%
Haziran 1 153,75+13,86%  33,10+31,798  21,33+21,685% 63,90+130,7842

2 153,12+13,93H0  32,80431,18%°  21,14421,26" 62,14+128,3940

3 152,27+14,31% 32,44+30,62°  20,90+20,87AC 60,56+126,12A¢
Temmuz 1 152,15+14,051% 32,23+30,06%  20,76+20,49 59,65+123,8284

2 151,25+14,57% 31,68+29,6580 20,41+20,208° 57,77+121,965°

3 151,24+14,32% 31,12429,285¢  20,05+19,94B¢ 55,98+120,198¢
Agustos 1 152,37+15,34 30,89+28,8104  19,90+19,6202 54,45+118,44C2

2 152,35+15,08" 30,47+28,43%  16,91+19,36E¢ 52,85+116,82¢P

3 152,72+14,98"a  30,05428,07°°  19,31+19,120° 51,45+115,230¢
Eyliil 1 154,00+16,455¢  29,81427,67%8  19,15+18,85E 50,32+113,63Pa

2 154,24+16,268°  29,55+27,30°®  18,97+18,60 49,01+112,1900

3 154,31£16,03%8 2922426975  18,74+18,38E° 47,76+110,80

A, B, C, D, E,F,G,H,LI,J K Biiyiik harfler aylar arasindaki farki gostermektedir ve ayni siitunda fakli harf tasiyan
ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05).

a, b, ¢ Kiigiik harfler istasyonlar arasindaki farki gostermektedir ve ayni satirda farkli harf tagiyan ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05).
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Karasu Nehri’nin Besin Tuzlar1 Konsantrasyonu

Karasu Nehri’nde yiiriitmiis oldugumuz bu arastirmada, toplam azot, nitrat, nitrat azotu,
ammonium, ammonium azotu mevsime ve istasyonlara bagli degisimi istatiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Toplam azot derisimi ortalama 4,75 mg/L olarak saptanmistir. Arastirma
donemi boyunca subat ve mart aylarinda toplam azot derisiminin arttig1 tespit edilmistir.
Arastirmamizda nitrat derisimi en diisiik 2,15 mg/L ve en yiiksek 7,06 mg/L dl¢iilmiistiir. Buna
karsin nitrat azotu derisimi en diisiik 0,48 mg/L ve en yliksek 2,83 mg/L olarak saptanmustir.
Nitrat derisimi toplam azot derisimi gibi subat ve mart aylarinda diger aylara gore daha yiiksek
saptanmistir. amonyum ve amonyum azotu derisimlerinin ortalama degerleri sirasiyla 3 mg/L
ve 2,24 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir (Tablo 4). Azot bilesikleri mevsimsel dalgalanmalar gosterir.
Nitrat miktar1 yilizey akintilarindan etkilenmektedir. Kirlilik nedeniyle amonyum bilesiklerinin
yogunlugu artar bu da belli sinirlarda biyolojik verimliligi artirmaktadir. Azot kaynagi olarak
nehir yataklarinaki kayaclar ve seller ile tasiim gosterilebilir. Akarsularda pek c¢ok iyin
bulunmaktadir. Bu iyon olusumuna nehir havzasmin yapisi etken faktdrdiir. Ornegin granitik
dag bolgelerindeki vadilerden akan nehirler toplam organik ¢oziinmiis madde agisindan

zengindir (Tanyolag, 2009).

Sonuglarimiz, SKH'ler arasinda benzer potansiyel sinerji ve takaslar oldugunu
gostermektedir. Ornegin, su kithgmin ¢ogunlukla yogun tarimsal iiretimin oldugu (SKH 2)
ve/veya yogun niifuslu (SKH 11) alt havzalarda bulundugunu ve bunun da iklim degisikligi
kaynakli hidrolojik degisiklikler (SKH 13) nedeniyle nispeten diigiik su bulunabilirliginden
dolay1 ytiksek kirletici yiiklerine ve yiiksek su ¢ekimlerine (SKH 12) yol agtigimi bulduk.

Bu arastirmamizda elde edilen veriler Kita i¢gi Yiizeysel Sular1 Standartlarina (Anonim,
2015) gore degerlendirildiginde toplam azot degerine gore III. simif sular ve nitrat azotu ve

amonyum azotu derisimlerine gore ise I'V. simif sular sinifinda yer aldig: tespit edilmistir.

Nehirlerde su kalitesini korumanin ana zorluklarindan biri kirleticilerin varlhigidir.
Erzurum Il sinirlari igerisinde yer alan akarsu kaynaklarindan biri olan Tortum Cay1’nda yapilan
aragtirmada amonyak azotu degerin ortalama 0,3 mg/L ve nitrat azotu degeri ortalama 0,24
mg/L olarak saptamislardir (Koktiirk, 2013). Aras Nehri’nde yiiriitiilen arastirmada ise
amonyak azotu derigimine gore III. sinif sular, nitrat azotu derisimine gore ise I. sinif kaliteli
sular simifinda yer aldig1 belirtilmistir (Gedik, 2023). Ancak bu arastirmada nitrat azotu ve

amonyum azotu derigimlerine gére Karasu Nehri I'V. sinif sular sinifinda yer aldig1 saptanmustir.
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Tablo 4. Karasu Nehri’nin TN, NOs3, NO3-N, NHis, NHs-N Derisimlerinin Aylara ve
Istasyonlara Bagli Degisimi (Ortalama+Standart Sapma, mg/L)

Aylar Istasyon TN NOs NOs-N NH4 NH4-N
Ekim 1 4,82+0,407%  547+0,197 1,960,024 3,58+0,6742 2,32+0,06%2
2 4,360 4,9420Kb 1,12+08° 3,05+5,444¢ 2,37+08¢
3 4,41+0,055°  4,78+0,18* 1,0840,05¢¢ 3,58+0,58A° 2,78+0,452°
Kasim 1 4,45+0,08H2  554+1,15" 1,25+0,27 3,19+0,7482 2,48+0,5782
2 4,37+0,165°  5.48+0,99' 1,24+0,23P2 3,04£0,694 2,36+0,548°
3 4,39+0,155°  5,6440,94H 1,27+0,2282 2,9540,64% 2,29+0,49¢¢
Aralik 1 4,510,316 6,52+2, 1950 1,47+0,50¢2 2,770,717 2,15+0,555¢
2 4,58+0,34P> 6,362,065 1,4340,4782 2,8140,662 2,23+0,55¢P
3 4,65+0,37%%  6,24+1,94F¢ 1,40+0,45¢P 2,830,622 2,30+0,54¢2
Ocak 1 4,77+0,48%0  6,83+2,49C2 1,54+0,58B2 2,85+0,59F¢ 2,31£0,51P°
2 4,81+0,47%  6,70+2,38% 1,51+0,55% 2,93+0,60¢° 2,36+0,5052
3 4,87+0,498  6,57+2,31°¢ 1,48+0,548° 2,99+0,61¢ 2,40+0,5082
Subat 1 5,01£0,66%%  7,06+2,7652 1,59+0,6482 3,01+0,58PP 2,41+0,48%
2 5,00£0,64%%  6,93+2,694 1,56+0,6242 3,05+0,5844 2,43+0,46"2
8 5,010,614 6,8442,62A¢ 1,54+0,60" 3,08+0,5782 2,4540,4582
Mart 1 5,07+0,6482  7,03+2,63B2 1,5940,6082 3,08+0,55% 2,4440,4482
2 4,97+0,727°  6,89+2, 608° 1,56+0,6042 2,99+0,635P 2,37+0,515P
3 4,89+0,77%  6,73+2,608° 1,52+0,604° 2,9240,685¢ 2,3140,55%
Nisan 1 4,830,807  6,65+2,55%*  1,50+0,59% 2,88+0,68 2,27+0,56P
2 4,73£0,87%°  6,5242,54PP 1,47+0,58852 2,79+0,77°° 2,20+0,63°P
3 4,66£0,90%  6,40+2,53%°  1,45+0,58%2 2,71+0,82F 2,14+0,66°
May1s 1 4,63£0,897  6,33+2,497 1,43+0,57P2 2,67+0,82%2 2,11+0,662
2 4,58+0,90°°  6,2742,44FP 1,4240,565° 2,65+0,81% 2,0940,652
3 4,54+0,90%°  6,22+2 40P 1,40+0,55¢ 2,63+0,79¢¢ 2,08+0,64F2
Haziran 1 4,4840,93"  6,15+2,38%2 1,39+0,5402 2,60+0,80M 2,05+0,65
2 4,42+0,965°  6,04+2,39%0 1,36+0,55¢ 2,55+0,82¢2 2,01£0,667
3 4,37£0,97%  5,94+2,39F 1,34+0,55P2 2,51+0,83¢0 1,98+0,67™
Temmuz 1 4,3740,95'%  5,91+2,35 1,34+0,54F2 2,50+0,81' 1,96+0,66%2
2 4,36+0,94F  58142,38"  1,31+0,54% 2,53+0,8162 1,99+0,66F
3 4,360,927 5,7142,39¢¢ 1,29+0,55P2 2,5440,80M 2,00+0,65
Agustos 1 4,39+0,93' 5,64+2,38" 1,27+0,54F2 2,61+0,87H0 2,05+0,707
2 439+0,91%8  5,54+2.41'" 1,25+0,55P2 2,64+0,88 2,07+0,70F2
3 4,39+0,9058  5,45+2 43' 1,23+0,55%2 2,66+0,87 2,09+0,6952
Eyliil 1 4,41+0,89"  547+2,39%  1,2440,55% 2,68+0,86%°  2,10+0,68°
2 4,42+0,88%  5,38+2,43% 1,21+0,55P2 2,71+0,88E2 2,13+0,69%2
3 4,44+0,87%  5,28+2 45k 1,19+0,56" 2,75+0,89" 2,16+0,7102

A, B, C,D, E,F,G,H,LI,J,K Bilyiik harfler aylar arasindaki fark1 gostermektedir ve ayn1 siitunda fakli harf tasiyan
ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05).

a, b, ¢, Kiigiik harfler istasyonlar arasindaki farki gostermektedir ve ayni satirda farkli harf tagiyan ortalamalar
arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0,05).

Karasu Nehri’nde agir metal kirliliiginin arastirildigi bir arastirmada Bakir (Cu), Cinko
(Zn), Manganez (Mn), Kursun (Pb), Nikel (Ni), Kadmiyum (Cd) ve Demir (Fe) gibi bircok agir

metal test edilmistir. Su 6rneklerinden sirasiyla IV, IV, IV, II ve II siniflarinda su kalitesi
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oldugunu bildirmislerdir (Sonmez ve ark., 2013). Nehrin agir metal derisimlerine gore
degerlendirilddigi bir diger ¢alismada irmagin yogun kirlilik unsurlari ile kars1 karsiya oldugu
ve durumun devami halinde ekolojik dengenin olumsuz yonde zarar gorebilecegi bildirilmistir
(Sonmez ve ark., 2012). Bu aragtirmamizda da benzer sekilde I, II, IIT ve IV sinif sular sinifinda

yer aldig1 tespit edilmistir.

Bu ¢alismada, istasyonlar arasi farkliliklar incelendiginde mevsime bagli olarak 1.
istasyondan itibaren daha yiiksek degerler dl¢lilmesine ragmen 3. istasyonda degerlerin daha
diisiik ol¢iildiigii belirlenmistir. Ozellikle TN, amonyak azotu ve nitrat azotu degerlerine
bakildiginda 1. istasyonda ortalama degerler sirasiyla 0,96 mg/L, 2,61 mg/L, 4,17 mg/L olarak
bulunurken, 3. istasyonda bu degerler sirasiyla 1,69 mg/L, 2,50 mg/L, 7,45 mg/L olarak
bulunmustur. Ancak amonyak azotu konsantrasyonunun azalmasi ve bitkiler tarafindan
kullanilan nitrat azotu konsantrasyonunun artmasi 3. istasyonlardaki diisiik bitki biyokiitlesini
de etkilemis olabilir. Bu arada KOI ve BOI degerleri karsilagtirildiginda 3. istasyondaki
degerlerin (28,78 mg/L ve 18,42 mg/L) 1. istasyondaki degerlerden (29,77 mg/L ve 19,38
mg/L) diisik oldugu belirlenmistir. Bu da Karasu Nehri su kalitesinin aritma tesisi ¢ikis
suyundan sonra degismedigi veya cok az degistigi, bazi parametrelerin ise 1. istasyona gore

diisiik oldugu ve aritma tesisinin olumlu katki sagladigin1 gostermektedir.
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SONUC ve ONERILER

Sonug olarak Karasu Nehri bazi su kalite parametreleri degerine gore L, 11, III ve IV sinif
sular sinifinda yer almaktadir. Nehrin antropojenik kirleticilerin etkisi altinda oldugu
diistiniilmektedir. Karasu Nehri Firat Havzasi igerisindeki Firat Nehri’ni besleyen en 6nemli iki

kaynaktan birisidir. Bu nedenle;

1. Karasu Nehri’nin fiziko-kKimyasal ve biyolojik 6zellikleri nehrin tamamini
kapsayacak sekilde detayli bir sekilde incelenmeli ve izlenmelidir.

2. Karasu Nehri’nde yasayan sucul canli tiirleri arastirilmali ve bunlarin gerek genetik
metotlar gerekse konvansiyonel analizler ile tiir kompozisyonlar1 ortaya

konulmalidir.

3. Karasu Nehri’ne gelen kirlilik kaynaklar1 ortaya konulmali ve acil tedbirlerin

alinmasi tavsiye edilmektedir.
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