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ONSOZ

“Kentsel Yesil Alanlarin Su Kalitesi Uzerine Etkisinin Arastirilmas1” adli bu ¢alisma,
KTU Fen Bilimleri Enstitiisii’nde Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmustir.

Bana bu konuda galisma firsati1 taniyan, ¢alismalarim sirasinda yol goésteren ve
katkilariyla ¢calismaya yon veren, tezin olgunlasmasinda biiyiik katki saglayan sayin hocam
Prof. Dr. Sezgin HACISALIHOGLU na sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Calismanin tiim asamalarinda goriis ve fikirlerini benden esirgemeyen ve elestirileriyle
tezin olusumuna katki saglayan Sayin Egitici Egitmeni Orman Yiiksek Miihendisi/Sosyolog
Dr. Ugur KEZIK e tesekkiirlerimi sunarim.

Calismanin her asamasinda manevi desteklerini tizerimde hissettigim, ¢ok degerli
fikirleri ile bu tezde ilerlememde emekleri bulunan meslektagim Dr. Yetkin USTA’ya sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Egitim ve arastirma donemi igerisinde desteklerini esirgemeyen kurumum Mesudiye
Orman Isletme Miidiirliigii'ne ve Orman Yiiksek Miihendisi Aysen KALENDER’e
tesekkiirlerimi sunarim.

Arastirma siireci igerisinde gerekli envanter ve laboratuvar desteklerinden Otiirii
Karadeniz Teknik Universitesi Orman Fakiiltesi’ne tesekkiirlerimi sunarim.

Aragstirma silirecinde gostermis olduklari sabir ve her tiirlii destekleri i¢in aileme sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Bu caligmanin lilkemiz ormanciligina faydali olmasini temenni ederim.

Ferhat YELKENCI
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Yiksek Lisans Tezi

OZET

KENTSEL YESIL ALANLARIN SU KALITESI UZERINE ETKISININ
ARASTIRILMASI
Ferhat YELKENCI

Karadeniz Teknik Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Sezgin HACISALIHOGLU
2023, 89 Sayfa

Bu calisma, kentsel yesil alanlarin su kalitesi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yirltilmistiir. Bir bitki Ortlisti, mevcut yagislar sonrasi yiizeysel akisi ve su kalitesi
parametrelerini etkilemektedir. Kentsel yesil alanlardaki bitki ortlisiniin yagis sularinda
hangi kalite parametrelerini ne yonde etkiledigini arastirmak onem arz etmektedir. Bu
sebeple havza ve kentsel yesil alan igerisindeki su kalitesi degerlerini bilmek gelecekte
yasanabilecek su sorunlarint 6n gorebilmek, su kalitesini arttirabilmek ve su kaynaklarinin
stirekliligini saglayabilmek i¢in 6nemli bir yere sahiptir.

Arastirma, Karadeniz Teknik Universitesi Kanuni yerleskesindeki iki farkli alanda
yiiriitiilmiistiir. Her biri 100 m? olan ¢alisma alanlarinin birincisinde fistik gami (Pinus Pinea
L.) ve digerinde ise adi porsuk (Taxus Baccata L.) hakim vejetasyondur. Calismada; agik
alana diisen yagmur sulari, vejetastona carpip diisen yagmur sular1 ve infiltre olan yagmur
sular1 toplanmistir. Toplanan yagmur sular1 aylik olarak bazi su kalitesi parametreleri (pH,
askida kati madde miktari, elektriksel iletkenlik, toplam ¢6ziinmiis katt madde miktari,
amonyum, nitrat, siilfat, kalsiyum, fosfor, magnezyum, potasyum, demir, klor) laboratuvar
ortaminda analiz edilmis ve 12 ay boyunca kayit altina alinmustir.

Yillik ortalama agik alana diisen yagisin pH degeri 6,2 olarak hesaplanmistir. Bu
deger bize yil bazinda yagan diisen yagisin asidik karakterde oldugunu gostermektedir.
Calisma yapilan arazinin yapisinin tam anlamiyla dogal olmamasi, dolgulu bir arazi tizerinde
yapilmasi1 ve arazinin ¢ok yakininda yerleske bulunmasi elemental yapilan 6l¢timlerde etkili

olmustur.

Anahtar Kelimeler: Su Kalitesi, pH, Ekoloji, Sosyoloji

IX



Master Thesis

SUMMARY

INVESTIGATION OF THE IMPACT OF URBAN GREEN AREAS ON WATER QUALITY

Ferhat YELKENCI

Karadeniz Technical University
The Graduate School of Natural and Applied Sciences
Forest Engineering Programme
Supervisor: Prof. Dr. Sezgin HACISALIHOGLU
2023, 89 Pages

This study was conducted in order to determine the effects of urban green areas on
water quality. A vegetation cover affects the surface flow and water quality parameters after
the current rainfall. It is important to investigate in which direction the vegetation cover in
urban green areas affects the quality parameters in precipitation waters. For this reason,
knowing the water quality values in the watershed and urban green space has an important
place in order to prevent future water problems, improve water quality and ensure the
continuity of water resources.

The research was conducted in two different areas at the Karadeniz Technical
University Kanuni campus. In the first of the study areas, each of which is 100 m2, peanut
pine (Pinus Pinea L.) and in the other, the common yew (Taxus Baccata L.) the dominant is
vegetation. In the study; rainwater falling into the open area, rainwater hitting the vegetation
and rainwater infiltrating were collected. Some water quality parameters (pH, amount of
suspended solids, electrical conductivity, total amount of dissolved solids, ammonium,
nitrate, sulfate, calcium, phosphorus, magnesium, potassium, iron, chlorine) were analyzed
monthly in the laboratory environment and recorded for 12 months.

The pH value of the average annual precipitation falling on the open area was
calculated as 6.2. This value shows us that the precipitation falling on a yearly basis is acidic
in character. The fact that the structure of the land where the study was carried out was not
completely natural, that it was carried out on a filled-in land and that there was a campus

very close to the land was effective in the elemental measurements.

Keywords: Water Quality, pH, Ecology, Sociology
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1. GENEL BiLGILER

1.1. Giris

Diinya tizerinde artan niifus miktarinin sinirlt dogal kaynaklar tizerindeki baskiy1
arttirdig1 bilinmektedir. Bu baskilarin tarimsal faaliyetler, sanayilesme gibi ¢esitli sektorlerin
ozellikle su kalitesi ve miktarmi etkiledigi goriilmektedir. Yagsamin temelini olusturan su,
canlilar i¢in vazgecilemez ihtiyactir. Nitekim canlilar, suyu sadece igme suyu olarak
kullanmazlar. Yetigkin bir insan ortalama giinde 2,5 litre su tiiketir. Buna temizlik yapmak,
yemek pisirmek gibi faktorler de eklenirse toplumlarin su tiikketim miktarlarinin ytiksek
oldugu anlasilmaktadir. Diinya yiizeyinin yaklasik %70' suyla kapli olmasina ragmen, bu
sularin %97,5’lik kism1 okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su olarak, %2,5’i ise nehir ve
gollerde tatli su olarak bulunur (Dede ve Sezer, 2017).

Tiirkiye’de kisi basma giinliik igme ve kullanma suyu tiiketimi 2020 yili TUIK
(Tiirkiye Istatistik Kurumu) verilerine gore ortalama 228 litredir. Son yiizy1l igerisinde
diinya niifusunun 3 kati oraninda arttig1 goriilmiistiir. Bu oran dogrusal orantida tatli su
kaynaklarimi etkileyecektir. Teknolojik gelismeler dogrultusunda sanayi kuruluglarinin
ihtiya¢ duyduklari kaynaklar degismistir. Gliniimiizde hidroelektrik santrallerinin sayisinin
artmasi, ormanlar lizerindeki biyotik ve abiyotik baskilar kullanilabilir tatl su miktarini ve
su kalitesini elbette ki etkilemektedir.

Degisen diinyamizda degisimi kacinilmaz olan bir iklim degisikligi olay1
bulunmaktadir. Tatli su kaynaklar icerisindeki buzullar kiiresel 1sitnma sonucunda korkung
bir sekilde erimekte ve tuzlu su kaynaklara karismaktadir. Bunun sonucunda tuzlu su
kaynaklariin miktar1 artmakta kitalar tizerinde su baskinlarina sebep olmaktadir.

Ormanlarimiz diinya lizerindeki su dongiisiiniin temelini olusturmaktadir. Diri ve 6li
ortli bakimimdan bol miktarda zengin olan ormanlarimiz, su iizerinde dogal filtre gorevi
gormektedir. Bu konuda yapilan pek ¢ok arastirma gostermistir ki, toprak yiizeyini kaplayan

1yi bir 6lii ortii tabakas1 hem toprak ylizeyinin striiktiiriinii muhafaza etmesi, hem de bu 6li



ortli tabakasinin ¢ok yiiksek su tutma kapasitesi nedeniyle ylizeysel akisin azalmasina, buna
karsilik infiltrasyon ile topraga giren suyun miktarinin artmasina sebep olmaktadir.
Infiltrasyon ile topraga giren su yer alt1 kaynaklarimiz ile birlesmektedir. Diri ve 6lii ortiisii
zayif olan veya Ortii bulundurmayan arazilerde infiltrasyon miktar1 ¢ok diisiiktiir. Mevcut
bitki Ortiisii, yagislardan sonra, bir yandan yiizey akisa gecen ve topraga sizan suyun
miktarin1 etkilerken diger yandan da su kalitesi parametrelerini 6nemli derecede
etkilemektedir. Topraga giremeyen yagmur sular1 yiizeysel akis olusturmaktadir. Arazi
egiminin yiiksek oldugu arazi sartlarinda yiizeysel akis hizli gergeklesir. Egimi yiiksek olan
arazilerde toprak tasinmasi da yliksek olur. Bunun sonucunda sel ve tagkin sayilarinda
artiglar goriiliir. Ormanlarimizin su kontrolii izerindeki gorevi goz ardi edilemeyecek kadar
yiiksektir.

Diinya siirekli degisen, gelisen bir ekosistemdir. Bu degisimde suyun rolii biiyiiktiir.
Gergekten, kat1 yer kabugunu olusturan kayalarin 6nce fiziksel olarak parcalanmasi, sonra
da bu parcalarin kimyasal ayrisma ile verimli topraga doniismesinde rol oynayan temel
faktorlerden biri de sudur (Cepel ve Ergilin ,2003). Ayn1 zamanda toplumlarin yerlesim
yerlerini se¢cmelerinde su basta gelen faktordiir. Kitalarin olusumunda suyun akist ve
hidrolojik dongiisii etkili olmustur. Akista olan su asindirma yapar. Asinan toprak taginir ve
birikir. Bu olay erozyonu olusturur. Erozyon sonucu taginan ve biriken toprak verimli toprak
olarak adlandirillan topraktir. Tarim i¢in bu toprak c¢ok degerli ve verimlidir. Tarim
arazilerinde bilingsiz ve kontrolsliz yapilan sulama yontemleri yer alti su miktarinin
degismesine sebep olmaktadir. Degisen yer alt1 sularinin seviyesi sonrasi karasal iklimin
hakim oldugu hafif biinyeli topraklarin bulundugu arazilerde obruk adi verilen ¢ukurlar
olusur. Olusan bu obruklar toprak kaybina sebebiyet vermektedir.

Kentsel yesil alanlardaki bitki ortiistiniin sularinda hangi kalite parametrelerini ne
yonde etkiledigini arastirmak onem arz etmektedir. Ayrica havzalarda oldugu gibi kentsel
yesil alanlarda da su verimini korumak ve arttirmak, su kalitesini iyilestirmek, zaman
itibariyle daha uygun bir su verimi saglamak ve su kalitesini korumaya yonelik politikalar
izlemek, su kaynaklarmin stirekliligi i¢in olduk¢a Onemli bir yerer sahiptir. Tirkiye
akarsularinin ekonomik olarak kullanilabilecek kapasitesi olan 95 milyar m%/yil’lik miktarin
48,1 milyar m*/y1l’lik boliimii orman alanlarindan gelmektedir. Bu durumda Tiirkiye’de
kullanilabilir yiizeysel su veriminin %50,53°1i orman alanlarinin tirettigi sudur. Bagka bir
deyisle Tiirkiye nin kullanilabilir yiizeysel akisinin en az 1/2'si, lilkenin yaklasik 1/4'linii

kaplayan orman alanlarindan akarsulara ulagmaktadir. Ormanlarimizin verimli su kaynagi



niteliginde olmasma ragmen iilkemizin gelecekte su kithg ile karsi karsiya kalmasi
ongoriilmektedir. Cok sayida bilesenle ifade edilen “su kalitesi”, bir dizi fiziksel (6rnegin
asili sediment), kimyasal (6rnegin nitrat) ve biyolojik (6rnegin basiller) dgelerin ya da
gostergelerin bir fonksiyonudur. Bu 6ge ya da gostergelerin birgogu, tipik dogal kosullarda
belli diizeylerde suda bulunurlar; fakat bu diizeyler gerek dogal olaylar, gerekse insan
etkinlikleri nedeniyle 6nemli 6l¢iide degisebilmektedir. Bununla birlikte su sistemlerindeki
biyolojik girdilerin baslica kaynagini inorganik elementlerden fotosentez yoluyla organik
maddelerin olusturulmasi teskil eder. Ayrica, organik maddelerin pargalanarak inorganik
bilesiklere donilismesi, ekosisteme insanlar ve hayvanlar tarafindan disaridan getirilerek
biriktirilen maddeler de su kalitesini 6nemli derecede etkilemektedir. Baz1 bitkiler, 6zellikle
baklagiller atmosferdeki serbest azotu baglayarak topraga azotun katiliminmi saglarlar.
Organik bilesikler ve mineral iyonlar1 da iceren ¢6zlinmiis maddelerin ekosisteme katiliglar:
yagislar, toz ve diger aerosoller yardimiyla olur. Diger taraftan, ekseriya yagislar esnasinda
veya yagislar arasinda toz ve kuru serpinti seklinde atmosferden bir hayli miktarda azot,
kiikiirt ve diger elementler de ekosisteme dahil olmaktadir. Ancak dogal ekosistemlerde
¢Oziinmiis kimyasal bilesiklerin ylizeysel akisa katilislarinda en biiylik pay topraktan
gelmektedir. Dahil olduklar1 bu karasal sistemde toprak igerisindeki hareketlerini yiizeysel,
yiizey alt1 ve taban suyu akislar1 olmak iizere belli bagh ti¢ degisik yolla gerceklestirerek
sistemi ancak bu yolla terk edebilirler.

1.2. Su Kalitesi

Bir suyun kalitesini; suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri bakimindan
kullanim amacina uygunlugu ile ilgili durumu tanimlar. Su kalitesini belirlemek i¢in bazi
parametrelerin belirlenmesi gerekir. Yapilan bilimsel 6l¢iimler sonucunda bir suyun
kalitesinin iyi veya kotli oldugunu sdylemek kolay degildir. Suyun kullanim amaci su
kalitesinin ne derece iyl oldugu konusunda O6nemli bir yere sahiptir. Diinyada orman
ekosistemlerine diisen yagisin biliyiik bir kismi1 havzalara ve ormanin bulundugu yerdeki
iklim ozellikleri, topografik yapi, bitki Ortiisii, toprak ve arazi kullanim tiplerine gore
degisiklik gostermektedir. Ormana diisen yagis suyunun ortalama olarak; %15°1 yagis
aninda orman Ortiisii ve toprak yiizeyinde tutularak tekrar buharlagmaktadir. %30’luk

kisminin toprak i¢indeki seyri esnasinda bitki kokleri tarafindan emilerek tekrar yapraklari



ile buharlagsmakta, geri kalan %55 inin ise bir kismi1 toprak i¢inden hareketle toprak suyunu
ve yer altt sularini, ylizeysel akisla da yeriistii su kaynaklarini beslemektedir. Bununla
birlikte bu su dongiisiiniin varlig1 kadar suyun kalitesi de biiylik 6neme sahiptir (Tuncer ve
Kaya, 2010).

Su kalitesini kentsel ekosistemlerde veya orman ekosistemlerinde etkileyen bir¢ok
etmen bulunmaktadir. Bu etmenlerin basinda da topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozellikleri gelmektedir. Bir topragin tiirii, topragin gegirgenligi, topragin gézenek durumu
gibi faktorler yagis sularinin yiizeysel akis olusturmasimi veya sizinti seklinde topraga
girmesini 6nemli Olglide etkileyen faktorlerdendir. Bir diger onemli faktdr de arazi
kullanimidir. Yapilan bir¢ok arastirma tarim ve kentsel alanlarda su kalitesinin negatif yonde
etkilendigi, orman ekosistemlerinde ise pozitif yonde etkilendigi ortaya konulmustur.
Kentsel ve tarim alanlar1 6nemli su kirleticileri arasinda yer almaktadir. Bu alanlarda
kullanilan kimyasal atiklar, deterjanlar, giibreler ve hayvan pislikleri yiizeysel akisla birlikte
taginmakta ve besin maddesi konsantrasyonlarini olumsuz yonde etkilemektedir.

Diinyada kentsel yesil alanlar kent icerisinde kent halkinin aktif olarak bos
zamanlarin1 degerlendirmeye yonelik rahatlama, dinlenme ve vakit gecirmek adina
kullandig1 yesil alanlardir. Kentsel yesil alanlar insan gereksinimleri, niifus yogunlugu,
kentlerin karakteristik 0Ozellikleri ve kullanici yogunlugu kriter olarak belirlenerek
diizenlenmektedir (Sahin ve Barig, 1998). Bu da kentsel yesil alanlarin sosyal islevinin

gostergesi olmaktadir.

1.3. Kentsel Yesil Alanlarin Ekolojik Islevleri

1.3.1.0ksijen Uretimi:

Oksijen tiretimi, agaclarin tirettigi bir¢ok gevresel faydadan biridir ve kentsel agaclar
onemli miktarda oksijen iiretebilir. Bilyliyen bir orman karbondioksiti giderecek ve oksijen
tretecektir. Tersine, ¢ilirliyen veya azalan bir orman, karbondioksit aciga ¢ikaracak ve
ayrisma siiregleri ile oksijen tiiketecektir (Nowak ve Crane, 2002). Fosil yakit yanmasi
ayrica oksijenti tiiketir ve fosil yakit kullanim1 sonucunda atmosferin oksijen igerigi yavasca
azalir (Broecker, 1996). Boylece kentsel ormanlarin yonetiminde fosil yakit kullaniminm

azaltmak sadece karbon dioksit emisyonunu azaltmakla kalmaz, ayni zamanda oksijen



tiketimini de azaltir (Nowak vd., 2002). Farkli degiskenler farkli sonuglar ortaya

¢ikarmasina karsin bir insan, saatte ortalama 25 litre oksijen tilketmektedir (HSW, 2016).

1.3.2. Kirli Havanin Filtre Edilmesi ve Temiz Hava Temini:

Hava kirliligi, kentsel ortamlarin yaygin bir problemidir ve hava kalitesi, bitki
Ortlistinlin mevcudiyeti ile tesvik edilebilir (Bolund ve Hunhammar, 1999). Agaclar
havadaki parcaciklar1 yakalayarak kirliligi ortadan kaldirir ve temiz hava saglamaya
yardimci olur (Nowak vd., 2006). Baz1 parcaciklar agac¢ icine girebilir, ancak yakalanan
pargaciklarin ¢ogu bitki yiizeyinde tutulur. Yakalanan parcacik genellikle atmosferde
yeniden siispansiyon haline getirilir, yagmurla yikanir veya yaprak ve dal ile yere diiser.
Fransa’da yapilan bir arastirmaya gore, agach bir alanda 1 m® havada ortalama 3910 bakteri

varken, hemen yanindaki bir parkta bu miktarin 455°e diistigii saptanmistir (Atay, 1988).

1.3.3. Serinlik ve Sicaklik EtKisi:

Agaclar genellikle yazlar1 daha serin, kiglar1 ise daha 1liman bir ortam saglar. Ayrica
daginik agac¢ govdeli alanlarda, radyasyon toprak yiizeylerine ulasabilir ve 1sitabilir
boylelikle daha soguk havanin bolgeye ulagmasi engellenir. Agaclar nedeniyle azalan hava
sicakligl, hava kalitesini artirabilir ¢linkii bircok kirletici ve/veya ozon olusturan
kimyasallarin emisyonu sicakliga baghdir. Azalmis hava sicakligi da ozon olusumunu

azaltabilir (Nowak vd, 2006).

1.3.4. Nispi Hava Nemi Uzerine Etkisi:

Agaglar golgeleme etkisi nedeni ile dogal klima gorevi géormektedir. Bu etki yaprak
miktar1 yogunluguna bagli olarak degisim gostermektedir. Bu sayede kentsel yesil alanlar,
kentlerin yazlari serin, kislar1 ise daha 1liman bir ortam sunmasina katkida bulunur. Kentsel
yesil alanlar sahip oldugu bitki Ortlisii sayesinde giines 1sinlarinin direkt yeryiiziine

ulagsmasini engeller, riizgarin hizin1 keser ve evoporasyon ile su kaybini azaltir. Bu sayede



bitkiler transpirasyon ile su agiga ¢ikartirlar. Dolayisiyla bu olaylarin havanin nispi nemi

tizerinde etkileri s6z konusudur (Federer, 1989).

1.3.5. Atmosferdeki Karbonun Tutulmasi ve Sera EtKisinin Azaltilmasi:

Giinesten gelen 1sinlar atmosferden filtrelenerek gecer, yer kiireyi 1sitir ve 1s1
kaybinin atmosfer tarafindan engellenmesiyle ortaya ¢ikan etki sera etkisi olarak adlandirilir.
Sera etkisi yapan gazlar yagmurlarla asit olusturup asit yagmurlar1 seklinde yeryiiziine
donerler ve hava kalitesini diistiriicii etki yaparlar. Agaclar, golgeleme etkisi yapmaktadir ve
bu etki daha az fosil yakit kullanilmasini1 saglamaktadir. Bu nedenle agaglar sera etkisiyle
miicadelede en etkili yontemdir (Baris vd., 2004). Karbon tutumu ise yliksek agac
yogunluguna sahip olan vejetasyonlarda en fazladir. Yapilan bir arastirmaya gore, ¢cimenlik
karbon stoku diger bitki ortiisii tiplerinden daha diisiik oldugu saptanmigtir. Bununla birlikte
cimenler kentsel parklarda ¢ok yaygindir ve kentsel ekosistemlerin 6nemli bir kismini temsil
etmektedir. Bundan dolay:1 karbon stoklar1 kentsel alanlardaki karbon dengesiyle yakindan

iliskilidir (Nowak ve Crane., 2002).

1.3.6. Erozyonu Onleme ve Su Dengesini Saglama:

Bitki ortiisti topragin list kismini 6rtmek suretiyle toprak ve suyun korunmasini
saglar, toprak verimliligini artirir, toprak yiizeyine inisi yavaglatir ve bdylece yagislarin
topraga islemesini kolaylastirir. Agaclar ylizey akisini durdurur ve ylizeyden toprak
taginmasini baglatarak yiizey akisin diizenlenmesine yardim eder (Beattie vd., 2000).
Agaglar, ylizeysel akis ve toprak alt1 su kirliligi i¢in dogal filtre gérevi goriir. Bitki ortiisii ve
toprak sayesinde sudaki kirletici maddeler uzaklastirilir. Ayrica yapraklardan, govdeden ve
koklerden gelen yagis sulart besin maddesi bakimindan da zenginlesir. Bitki ortiisii insan
faaliyetlerinin yogunlugundan dolay1 ortaya ¢ikan fosfor ve potasyum besin elementlerinin
yogunlugunu absorbe eder. Aksi takdirde akarsu havzalari kirlenir (Sherer, 2006). Yagmur
suyu miktar1 da erozyon i¢in 6nemli etkendir. Genel olarak topografik yapi, agag tiirii, orman
formu yagmur suyu miktarini etkileyen birincil faktorler olarak degerlendirilebilir. Yapilan
bir ¢aligmaya gore, ibreli agaglarin yaprakli agac tiirlerine gére daha fazla yagmur suyunu

tuttugu ortaya konulmustur (McPherson, 2003).



1.3.7. Ekolojik Restorasyon ve Biyolojik Cesitliligi Koruma:

Yesil alanlar, yaban hayati i¢in yasam alan1 saglayarak, topragi korumak ve biyolojik
cesitliligi arttirmak suretiyle ekolojik istikrar1 tesvik eder. Kent kirliligini aritan yesil alanlar,
su icin de dogal aritma gorevi goriir. Ayrica topragin bitki besin maddelerince zengin
olmasimi saglar ve sahip olduklar1 kok sistemleriyle toprak kaymalarini engelleyebilirler.
Olii ve diri ortii sayesinde yiizeyden gelen yagisin siddetini azaltir, infiltrasyonu saglar.
Bunlarla birlikte yaban hayati i¢cin de 6nemli alanlardir. Bu alanlar yaban habitat1 i¢in

barinma ve yiyecek imkani saglar (Dwyer vd., 1992).

1.3.8. Giiriiltiiniin Azaltilmasi:

Kent giiriiltiisii insanlarin isitme sagligini olumsuz yonde etkilemekte, fizyolojik ve
psikolojik dengesini bozmaktadir. Agaclarin giiriiltiiyli dnemli Slgiide azalttigi birgok
arastirma tarafindan ortaya konmustur. Agaclarla olusturulan genis bantlar goriintirdeki ses
siddetini %50 ve daha fazla azaltabilir. Bu sayede yol kenarlarindaki aga¢ dikimine daha
fazla 6onem verilmelidir (Dwyer vd., 1992). Yapilan dikimin 7-8 m genislikte aga¢, agacgcik
ve cali formlarindan olusmasi gerekir. Ozellikle, herdem yesil, genis ve sik yaprakli tiirler
giiriiltiiniin absorbsiyonunda olduk¢a etkilidir. Ayrica yaprakli agac tiirlerinin riizgar

esintisiyle duyulan hisirt1 insanlar i¢in de dinlendirici olmaktadir (Fang ve Ling, 2003).

1.4. Kentsel Yesil Alanlarin Ekonomik Islevleri

1.4.1. Enerji Tasarrufu Saglama:

Agaglar, yaz aylarinda sicakliklar1 diisiiriip binalar1 golgeleyerek ve kis aylarinda
riizgart engelleyerek bina enerji kullaniminmi1 azaltir. Bununla birlikte, kisin binalari
golgeleyerek enerji kullanimini artirabilir ve yaz esintilerini engelleyerek enerji kullanimin
artirabilir veya azaltabilir. Bdylece, binalarin yakiindaki uygun agac yerlestirme,
maksimum bina enerji tasarrufu yararlar1 elde etmek i¢in kritik 6neme sahiptir. Enerji
kullanimi artarken, enerji santrallerinden kaynaklanan kirletici emisyonlar da azaltilir. Daha

diisiik kirletici emisyonlar1 genellikle hava kalitesini artirirken, daha az nitrojen oksit



emisyonlari, belirli kosullar altinda ozon konsantrasyonlarinda yerel bir artisa neden olabilir

(Nowak, 2006).

1.4.2. Turizm ve Is imkam Saglama:

Kentsel yesil alanlar genellikle dogal giizellikler ve tarihi yapilar icin insanlar
tarafindan tercih edilen olmazsa olmaz yerlerden birisidir. Ayrica bu alanlarin bir diger
¢ekiciligi de insanlara dogayla i¢ i¢e olma ve rahatlama imkani sunmasidir. Yesil alanlar
sadece peyzaj gilizellikleriyle degil, festival, sanat ve kiiltiirel etkinlikleriyle de ev sahipligi
yapmast nedeniyle kent turizmini destekleyici bir rol oynar. Genellikle konaklamali, ulasima

elverigli ve bir¢cok imkana sahip alanlar turistler igin ilgi ¢cekici olmustur (Sherer, 2006).

1.4.3. Hedonik (Miilk) Degeri:

Kentsel mekanda yesil alanlarin ya da dogal giizellige sahip alanlarda yer alan
konutlarin vb. tasinmaz mallarin fiyatlarimi etkiledigi de bircok arastirma ile ortaya

konulmustur (Yilmaz vd., 2006).

1.5. Kentsel Yesil Alanlarin Sosyal Islevleri

1.5.1. Egitim ve Kiiltiirel Faaliyetlere imkan Saglama:

Kaliteli yesil alanlarin toplum gelisimini ve sosyal igermeyi tesvik etmesine yardimci
olduguna inanilmaktadir (Swanwick vd., 2003). Yesil alanlar, toplumda iletisimi arttirir ve
bireylerin daha sosyal olmalarina katkida bulunur. Bu alanlarda halk i¢in tcretsiz ve
erisilebilir araclarin bulunmasi kentsel yesil alanlara olan ilgiyi arttirmaktadir. Yesil alanlar
her yas grubundaki insan i¢in ideal olan fiziksel, zihinsel, duygusal ve sosyal aktiviteleri
saglar (Hart, 1997). Bunlarin yan1 sira, birgok egitim arastirmalarina ev sahipligi yapan
yerlerdir. Bu alanlarda, bitkilerin biiylime siirecleri, doga olaylar1 ve hayvanlar arasindaki

iletisimler rahatlikla g6zlemlenebilir. Ayrica yesil alanlarda konser, tiyatro, sergi gibi



faaliyetler ile eglence merkezi haline gelmistir. Halkin gazete, kitap, dergilerini okumak i¢in

siklikla tercih ettigi yerler arasinda sayilabilir (Sommer, 1994).

1.5.2. Su¢ Oranim Azaltma:

Rekreasyonel faaliyetler su¢ oranlarini diisiirerek toplumsal gelisimi yiikseltir. Yesil
alanlar siddeti ve saldirganlig1 engelleyerek toplum igin giivenilir bir ortam sunar. Insanlarin
rahatlamasina yardimci olur, saglikli diisiinmelerini saglar. A.B.D. Teksas’ta su¢ ve
rekreasyona iliskin yapilan bir ¢calismada 1 mil ¢apinda uygulanan gece yarisi basketbolu

sug oranint % 28 diistirdigii bulunmustur (Bruch, 2006).

1.5.3. Rekreasyonel Faaliyetlere Imkin Saglama:

Yesil alanlar insanlarin bos vakitlerini olumlu bir sekilde degerlendirdigi ve
rahatladig1 ortamlardir. Yesil alanlar, halk i¢in eglence, dinlenme, sosyal iliskileri gelistirme
olanaklar1 saglamaktadir (Mcpherson, 2003). Kentsel yesil alanlar eglence, dinlenme, oyun
ve spor faaliyetlerine olanak vermektedir. Bu alanlarin erisilebilirligi, ticretsiz olmasi bu

baglamda 6nemlidir (Levent ve Nijkamp, 2005).

1.5.4. Toplumsal Gelismeye Katkida Bulunma:

Parklar, toplumsal iligkilerin giiclendigi, dayamismanin arttigi alanlar goze
carpmaktadir. Bu alanlarda insanlar birbirleriyle rahatlikla iletisim kurabilir ve paylagimda
bulunabilirler. Farkli yas gruplarindan ¢ocuklar, gengler, yaslilar ve ailelerin tanisma, oyun
oynama, sohbet etme vb. gibi farkli bulundugu yerlerdir (Peterset vd., 2009). Ayrica,
toplumun tiim iiyeleri yesil alanlar1 kullanarak kiiltiirel agidan gelisebilir, tiyeler birbiriyle
bilgi aligverisinde bulunabilirler (Bruch, 2006). Yapilan bir ¢aligmada yesil alan yakininda
veya cevresinde yasayan bireylerin kent merkezinde yasayan bireylere gore sosyal

iletisimleri daha giiglii bulunmustur (Sherer, 2006).
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1.5.5. Kamu Saghg Koruma:

Yesil alanlar insanlarda stresi azaltir ve siikGinet duygusunu arttirir. Ozellikle dogada
mevsimsel degisime bagli olarak ortaya ¢ikan giizellikleri en giizel sekilde sergileyen yesil
alanlar, insana mutluluk verici ve huzurlu hissettirici bir 6zellige sahiptir (Sanisa vd., 2006).
Ayrica yliriiylis ve bisiklet gibi aktif ulagim araglari, fiziksel aktivite katmakta ve obeziteyi
azaltmaktadir. Bununla birlikte hava kirliligine neden olacak ve giiriiltii kirliligi olusturacak
araglarin kullanilmamasi da toplum saghg i¢in 6nemlidir (Pikora vd., 2003, Wolch vd.,
2014).

1.6. Kentsel Yesil Alanlar ve Su Kalitesi iliskisi

Kentsel yesil alana carpip zemine gelen su ile topraga sizan suyun yapisinda pH,
elektriksel iletkenlik, toplam ¢oziinmiis katt madde, fosfor, amonyum, klor, demir, nitrat,
siilfat, kalsiyum, magnezyum, potasyum gibi su kalitesini etkileyen bu parametreler, igme

suyu ve sucul canlilarin yagami {izerinde etkilidir.

1.6.1. pH (Asidity)

pH, bir ¢zeltinin asitliginin dl¢iisiidiir. Suda, az sayida su molekiilii (H20) parcalanir
veya hidrojen iyonlarina (H") ve hidroksit iyonlarina (OH") ayrilir. pH, hidrojen iyonlarinin
konsantrasyonunu tanimlar. pH, 1 ile 14 arasinda bir logaritmik skalada 6l¢iiliir. Logaritmik
bir dl¢ek oldugu i¢in, bir birim pH degerindeki bir degisim i¢in asitlikte on kathk bir artig
vardir, 6rnegin 5, pH olg¢eginde 7'den 100 kat daha asittir. 7 pH’lik bir seviye notrdiir.
Hidrojen iyonlarinin (H") konsantrasyonunun hidroksit iyonlarindan (OH") daha yiiksek
oldugu cozeltiler i¢in, ¢ozelti asidik olacaktir (pH; 0 ila 7 arasindaki bir seviyededir).
Hidroksit iyonlarinin H"dan daha yiiksek bir aktiviteye sahip oldugu ¢ozeltiler i¢in, ¢ozelti,
bazik olacaktir (pH; 7 ila 14 arasindaki bir seviyededir). pH, suda yasayan organizmalarin
icindeki bircok kimyasal reaksiyon ¢ok dar ve spesifik bir pH araligina bagli oldugu icin
onemlidir. Clinkii pH degisiklikleri suda bulunan diger maddelerin konsantrasyonlarin1 da
degistirebilir ve toksik etkisi yaratabilir (Pike vd., 2009). pH, orman ekosistemlerinin

vejetasyonu i¢in de dnemli bir yere sahiptir. pH orman ekosistemlerinde organik madde
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icerigini etkilemektedir. Yani, bakteri faaliyetlerinin diisiik olmasi, besin maddesi yoniinden
fakir olan topraklarda ve ayrismanin yavas oldugu yerlerde diisiikk pH dereceleri ortaya
cikmaktadir (Diindar, 1987). Bununla birlikte pH’1 etkileyen bir¢ok etmen bulunmaktadir.
Bunlar, yangin, insanlarin endiistriyel etkinlikleri, bitki ortiisii, agag tiirii ve toprakta yasayan
mikroorganizma faaliyetleri olarak siralanabilir (Cepel, 1975)

pH, su kalitesiyle ilgili olarak, agir metallerin ¢oziiniirliigiinii belirledigi igin
onemlidir (Pike vd., 2009). TSE’ye gore sudaki pH konsantrasyonu i¢gme sulari i¢in 6,5-9,2
olarak belirlenmistir. DSO’ye gére sudaki pH konsantrasyonu i¢gme sulari i¢in 6,5-9,5 olarak
belirlenmistir. 6.8—8,2 pH aralig1 ile iyi bir su kalitesine sahiptir. PH aralig1 baliklarin hayatta
kalmasina ve igme suyu i¢in ideal bir aralik olarak belirlenmistir (Tepe vd., 2006). Global
diizeyde pH'1 belirlemek i¢in cok cesitli yontemler kullanilmaktadir. Fakat en yaygin
olanlari, renk indikatorleri (6rnegin, turnusol seritleri) veya bir ¢dzeltinin pH'sine orantili
voltaj lireten 6zel problar seklinde siralanabilir (Pike vd., 2009).

Karasal ekosistemlerde, sudaki pH derecesi arazi kullanimina gore 6nemli derecede
etkilenmektedir. Yapilan bir ¢alismada, tarim alanlarimin etkisindeki sularda pH
diizeylerinin ormanlik ve kentsel yesil alanlara gére daha diisiik oldugu ve suyun asitligini
arttirdig1 rapor edilmistir (Megersa ve Tullu, 2018). Suyun pH’indaki bu degisime, azotlu
giibrelerin kullanim1 neden olmaktadir. Bununla birlikte, kentsel ve ormanlik alan olarak
karakterize edildigi ylizey sularinin pH seviyeleri arasinda anlamli bir fark bulunmamaistir
(Megersa ve Tullu, 2018). Tarim ve orman alanlarindan gelen suyun dokiildiigii derelerde
yapilan bir calismada ise, havzalarda kalkerli yapida anakayanin bulunmasindan dolay:
orneklerin bazik karakterli oldugu belirtilmistir (Citgez, 2017).

Cevresel faktorler de yagis sularimin pH’inda da oOnemli degisimlere neden
olabilmektedir. Endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan sivi, kat1 ve gaz kdkenli atiklarin
uygunsuz bir sekilde ortama birakilmasindan dolay1, genel olarak orman ve kentsel alanlarda
pH degeri, sudaki yasam i¢in uygun olmayan diizeye ¢ikmaktadir (Gyawali vd., 2013).

Sudaki pH oranimin degisiminde, ekolojik faktorlerin en 6nemli bilesenlerinden olan
iklim parametreleri de onemli bir rol oynamaktadir. Organik ayrismadan kaynaklanan
yiiksek karbondioksit konsantrasyonuna bagli olarak kurak mevsimde suyun asitligini hafif
oranda arttirdig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte su hacminin yiiksek olmasi, su tutma
kapasitesinin artmasi ve alkalilik kapasitesinin yiliksek olmas1 pH’1n yagisli mevsimin biiyiik

bir kism1 boyunca nétr veya alkali ortamda olmasini saglamistir (Mustapha, 2008).
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1.6.2. Elektriksel letkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik (EC), bir akimdaki su gibi bir ¢ozeltinin bir elektrik akimini
gecirme kabiliyetinin  bir Olgiisiidliir. Yani, suda ¢0zinmiis elektrolit iyonlarinin
konsantrasyonunun bir gostergesidir. Sudaki belirli iyonlar1 tanimlamaz. Bununla birlikte,
iletkenlikteki onemli artislar, desarjlarin suya girmesinin kirlilige yol agtiginin bir gostergesi
olabilir. Suyun AK'si, iyon bilesimi, iyon konsantrasyonu ve sicaklik ile degisir (Moore vd.,
2008a).

Ayrica elektriksel iletkenligin artmasi, nitrat, fosfat ve sodyum gibi gesitli iyonlarin
varligima bagli olarak degisir. Sicaklik bagimliligi nedeniyle, EC 0Ol¢limii standart bir
sicaklikta (6rnegin, 25 °C) diizeltilir. Elektriksel iletkenlik ile esanlamli diisiiniilen (Mills
vd., 1993) “Spesifik iletkenlik” (SC) terimi, genellikle 25 °C olan belirli bir referans
sicakliginda olgiilen elektriksel iletkenlige deginmektedir (Moore vd., 2008a). Elektriksel
iletkenlik, igme ve sulama suyu i¢in kullanilan suyun kalitesini dogrudan etkiledigi i¢in
onemlidir (Ozyuvaci, 1993) ve su kimyas1 ve hidrolojik siireclerin bir gdstergesi olarak
kullanilir. Ayrica yeralti suyu bosaltma bolgelerini tanimlamak ic¢in de kullanilmaktadir
(Moore 2004a; 2004b; Hudson ve Fraser 2005; Moore vd., 2008a). Orman ekosistemlerinde
elektriksel iletkenligi etkileyen faktorler arasinda toprak mineralizasyonu, organik madde
miktar;, yagis kimyasi ve evapotranspirasyon sayilabilir. Ormanlara diisen suyun
buharlagsmas1 sudaki iyon konsantrasyonu arttiran énemli bir faktordiir. Ayrica toprak ve
kayalardaki iyonlar yagisla gelen su ile birlikte akisa gegmektedir. Alanin jeolojisi suya
salinan iyonlarin miktar ve tiiriinii belirlemektedir. Genel olarak mescere altinda organik
maddenin fazla olmasi da elektriksel iletkenligi artirict yonde etkilemektedir (Chi, 2008).
Tletkenlik icin temel 6l¢iim birimi santimetre basina mikromhos (umhos/cm) veya santimetre
mikrosiemdir (uS/cm). Bu iki 6l¢li birimi birbiriyle aym1 olup, her ikisi de
kullanilabilmektedir (Ozyuvaci, 1993). Iletkenlik suyun kaynagma bagli olarak degisir.
Tetkenlik Slgiimleri suyun iyonik bilesimini esas aldi§indan, ¢ok sayida organizma iyonlarin
dengesini degistirebilir. Distile su, 0,5 ila 3 uS/cm arasinda degisen bir iletkenlige sahipken,
cogu su akimlar1 50 ila 1500 puS/cm arasindadir. Tatli su akimlari, farkli su yasamini
desteklemek icin ideal olarak 150 ila 500 puS/cm arasinda bir iletkenlige sahip olmalidir
(Moore vd., 2008a).

Elektriksel iletkenlik dis ortamdan gelen miidahalelere veya dogal siireclere gore

degiskenlik gostermektedir. Ozellikle arazi kullanimlar1 ve sosyal baski suyun elektriksel
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iletkenligi iizerinde biiylik bir etkiye sahiptir. Cin’de {li¢ farkli arazi grubunda (Tarim, Mera,
Orman) yapilan bir ¢alismaya gore, ormanin yogun oldugu 6l¢liim noktalarindan tarim ve
yerlesimin yogun oldugu o6lgiim noktalarina dogru insan etkisindeki artisa bagli olarak
elektriksel iletkenlik degerlerinin 6nemli derecede artis gosterdigi belirlenmistir. Ayrica
tarim ve kentsel alanlarda elektriksel iletkenligin yiiksek olmasi ¢6ziinmiis iyonlarin daha
fazla olduguna isaret ettigi belirtilmistir (Wang vd., 2013). Cin’de yapilan bagka bir
caligmada ise, meralardaki yogun otlatma faaliyetleri nedeniyle toprak yapisi gevsemis ve
bu durumun elektriksel iletkenligi arttiric1 nitelikte oldugu ortaya konulmustur (Yu vd.,
2016).

Bir diger ana faktor olan mevsimsel degisiklikler de, elektriksel iletkenligin
degisimine neden olur. Bu degisim ile birlikte, sucul ekosistemde ve orman ekosistemi
yapisinda farkliliklar meydana gelmektedir. Yapilan bir ¢alismada, yagisli mevsim ve
elektriksel iletkenlik arasinda dogru bir oranti bulunmustur. Yagmur sirasinda Ca?*, Mg?*
ve SO4% gibi iyonlarm artan konsantrasyonu suyun iletkenliginin artmasma katkida
bulunurken bu tuzlarin planktonlar tarafindan kullanilmasi ve kurak mevsimlerde suyun
kalma siiresinin kisa olmasindan dolay1 elektriksel iletkenligin azalma gosterdigi tespit
edilmistir (Mustapha, 2008). Bununla birlikte tiir sayisinin yiiksek iletkenlige sahip suda
azaldig1 da gézlemlenmistir (Dumont, 1999).

1.6.3. Toplam Coziinmiis Kati Madde (TDS)

Toplam ¢6ziinmiis katilar, suda ¢6ziinmiis inorganik tuzlarin (katyonlar ve anyonlar)
bir ol¢iisiidiir. Suda ¢ozlinmiis tuzlarin fazla olmasi, elektriksel iletkenligin fazla oldugu
anlamina gelir. Dolayisiyla TDS, elektriksel iletkenligi 6l¢erek dolayli olarak dlgtilebilir.
TDS’nin baglica bilesenleri, kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum, karbonat,
bikarbonat, kloriir, stilfat, fosfat ve nitrat seklinde siralanabilir (Health Canada, 1978).
Toplam ¢oziinmiis kati madde miktar1 ve 0Ozgiil iletkenlik, bu iyonlarmm toplam
konsantrasyonunun iki Ol¢iisiidiir (Pike vd., 2009). Bu ¢oziinmiis kati maddeler
ekosistemlere hem dogal hem de insan kaynaklarindan (yol tuzu, giibre, vb.) gelir. Orman
ekosistemlerinde insanlar tarafindan yapilan farkli ormancilik uygulamalar1 ve dogal
bozulmalar sediment miktarin1 arttirict etkiye sahiptir. Ozellikle traslama kesimler,

kesimlerden sonra emvali ¢ikarmak i¢in kullanilan ara¢ ve geregler, yol, koprii insaatlar1 gibi
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faaliyetler sediment birikimine neden olmaktadir. Bununla birlikte, ¢6ziinmiis kati madde
miktar1 da artig gostermektedir (Pike vd., 2009). Dogal bir etki olan yagis rejimi de toplam
¢Ozlinmis kat1 madde miktar1 {izerinde 6nemli etkiye sahiptir. Yagisin diizensiz ve yogun
olmasi ylizeysel akisla topragin daha fazla kaybina neden olur. Ayrica toplam ¢6ziinmiis kati
madde, endiistriyel atiklarin yagislarla birlikte yikanmasi ve tuz-su girisi ile de degiskenlik
gosterebilir. Dogal sulardaki TDS konsantrasyonu ve bilesimi, drenajin jeolojisi, atmosferik
yagis ve su dengesi (buharlagsma-¢okelme) ile belirlenir. Coziinmiis kat1 madde diizeyinin
yiiksek olmasi korozyona neden olur, tarim iirlinlerinde verimi azaltir, sabun ve deterjan
tiiketimini arttirir ve su canlilarina zarar verebilir (Gorcelioglu, 1992). igme suyu kalitesi
standartlarina gore bu deger 500 mg/It olarak belirlenmistir (Health Canada, 1978).

Toplam ¢6ziinmiis kati madde ile arazi tiirii ve arazinin topografik yapisi arasinda
dogru bir orant1 vardir. Tarim, kentsel alan ve orman arazi kullanimlarinda yapilan bir
calismaya gore, toplam ¢oziinmiis kati maddenin tarim ve kentsel alanda arazi yiizeyinin
¢iplak olmasi ve bilingsizce arazi kullanimindan dolay1 artan yonde ilerledigi ve vejetasyon
ortiisiiyle kapli ormanlik alanda azalan yonde ilerledigi ortaya konmustur. Ayrica egim
derecesinin yiiksek olmasi da ylizeyden daha fazla toprak kopmasina ve tarim arazi
kullanimindaki toplam ¢6ziinmiis kati madde miktarinin 6nemli derecede artmasina neden
olmustur (Gyawali vd., 2013).

Orman ekosistemleri, siddetli yagmurlarin hizin1 azaltarak, topragi ve yapisini dis
etkenlere kars1 korur ve filtre gorevi goriir. Yani organik madde miktar1 ve aga¢ kokleri
toprag: tutarak, sediment tasinimini ve sularda ¢6ziinmiis maddeyi azaltir. Yapilan bir
arastirmada, toplam ¢Oziinmiis kati madde, kentsel alanlarda kurak sezonda, tarim
alanlarinda yagish sezonda artig gosterirken, orman alanlarinda yagish ve kurak sezonda

azalan bir etki gostermistir (Kibena vd., 2014).

1.6.4. Fosfor (P)

Fosfor, genellikle su ekosistemlerinde biyolojik iiretimi sinirlayan besin maddesidir.
Fosfor, volkanik kayaclarin ayrismasi, toprakta yikanma ve organik maddelerden
kaynaklanmaktadir. Kiiciik miktarlarda fosfor, bitkilerin biiyiimesi, bitkilerde ve
hayvanlardaki metabolik reaksiyonlar i¢in gereklidir. Sucul yetisme ortamlarinda fosforun

bitkilerin kullanimina hazir hale gelisi ayrisma yoluyla olur. Bitkilerce alindiktan sonra
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organik fosfora doniistiiriiliir. Bunlarin ¢iiriimesiyle islem tersine déner (Ozyuvaci, 1993).
Tarim alanlar1 ve kentsel alanlarin yilizey sularinda ¢ok miktarda fosfor bulunmaktadir
(Griffith vd., 2002). Ciinkii tarim arazilerinde kullanilan giibrelerin s1izmasi, kullanilan fosfat
bazli deterjanlar ve sabunlar fosfat konsantrasyonun artmasina neden olur. Bu olaylar,
alglerin daha sonraki gelismesi ve su kalitesinde degisiklikler ile rezervuarin kiiltiirel
otrofikasyonuna yol agar. Su kaynaklarinda bulunan fosfor, 6trofikasyon icin gerekli olan
bir elementtir (Harper, 1992). Otrifikasyon sorunu, dogal olarak fosfor a¢1g1 bulunan sularda,
fosfor miktarmnin artisina bagli olarak hizlanir. Otrofikasyon, hos olmayan tada ve kokuya
neden olacak, suyu renklendirecek ve diger gazlarin ¢oziinmesini, Ozellikle de alg
ciceklenmesinin bir sonucu olarak ¢oziinmiis oksijeni etkileyerek rezervuarin su kalitesini
etkileyebilir (Mustapha, 2008). Orman vejetasyonunda fosfor, bize topragin verimliligi
hakkinda bilgiler vermektedir ve vejetasyonun siirdiiriilebilirligi icin gerekli bitki besin
elementidir. Organik maddece zengin asit toprakta almabilir fosfor bol miktarda
bulunmaktadir (Miranda, 2008).

Azotun aksine, fosforun gaz bileseni yoktur (Scatena, 2000). Fosfor kaynaklar1 tarim
ve kentsel ylizeysel akis, toprak erozyonu ve atik su igerir. Fosforun yiiksek olmasi,
istenmeyen alglerin asir1 miktarda iiretilmesine, baliklarin 6lmesine, biyolojik ¢esitliligin
azalmasina ve icme suyunun bozulmasina yol agabilir (Wetzel, 2001). Fosfor insan sagligina
zararl olarak kabul edilmez (Scatena, 2000) ve uygun fosfor degerleri su sekildedir;

Igme suyu kaynaklari: <0.01 mg/It

Rekreasyon: <0.01 mg/It

Su yasami1: 0.005-0.015 mg/It

Dogal sularda ve atik sularda fosfor, genellikle fosfatlardan olusmaktadir. Dis
etkenler fosfor miktarim1 6nemli derecede etkilemekte olup, fosfor konsantrasyonunun
yiiksek miktarda olmasi sucul ekosistemler i¢in de tehlike arz etmektedir. Farkli arazi
kullanimlarinda yapilan bir ¢calismaya gore fosfat degerinin yerlesim yerlerinde yiiksek
olmasinin nedeni evsel atiklar ve deterjanlardir. Bu degerin fazla miktarda olmasim
tetikleyici faktor olarak yerlesim yerinde yasayan niifusun yiliksek olmasindan kaynaklandig:
diisiiniilmiistiir. Bunun yani sira, orman alanlarindaki fosfor konsantrasyonu ideal bir
degerde bulunmustur. (Citgez, 2017). Ayrica kentsel ve tarimsal alanlarda kullanilan
sentetik gilibreler, ylizeysel akisla veya yeralti sular1 yoluyla taginarak su kaynaklarina
aktarilmaktadir (Pitt vd., 2009; Hayashi ve Rosenberry, 2001). Baska bir ¢alismada ise,

fosfor igerigi gerekli olandan daha yiiksek olan ¢im giibrelerinin agir1 kullanildig1 kentsel
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alanlardaki fosfor seviyeleri dogal alanlardan 6nemli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur
(Banner vd., 2009).

Fosfor iizerinde mevsimsel degisimin etkisinden bahsedildigi bir ¢alismada, fosfor
seviyesinde yazlar1 bir ylikselme oldugu ortaya konulmustur. Bunun nedeni toprak ve
kayalardan gegen ve havadan fosfat baglayabilen mavi-yesil alglerin artisindan veya fosforlu
giibrelerin kullanimindan kaynaklandig: tahmin edilmektedir (Tepe ve Boyd, 2001). Benzer
bir ¢alismada ise kentsel ve tarim alanlari ile toplam fosfor arasinda anlamli olarak pozitif
iliski bulunmus ve toplam fosfor degerinin yazin ve yiiksek yagislardan sonra arttigi

belirtilmistir (Rothenberger vd., 2009).

1.6.5. Amonyum (NHa)

Amonyum, nitrojeni dikkate alirken ilgilenilen birincil bilesenlerden biridir.
Amonyum (NHs")'nin amonyaga (NH3) doniisimii pH’a bagimhidir. Yani hem amonyak
hem de amonyum suda bulunabilir, ancak amonyak sadece pH 9'dan biiylik oldugunda
stabildir. Amonyak konsantrasyonu pH birimindeki her diisiisle on kat azalir. Bu nedenle,
amonyak konsantrasyonlari asidik orman topraklari i¢in (pH;4-6,5) beklenen limitlerinin
altinda bulunmaktadir (Binkley vd., 1999a). Orman vejetasyonunda amonyum, bitki
aliminda hizla kullanilir ve toprak katyon degisim sahalarinda sabitlenir. Amonyum, akut
toksik potansiyele sahip olmasini yani sira orman vejetasyonunda biyotik (hasere) ve
abiyotik (kuraklik, don) zararlara karsi daha yiiksek duyarlilifa yol agan asimilasyon
nedeniyle bitki Ortiisiine zarar verebilir (Fangmeier vd., 1994). Ayrica amonyumun yagmur
suyu pH'sini artirma egilimi vardir. Amonyum toprakta nitrik aside doniisebilir, ancak bu
asitlik kaynag1 genellikle serbest asitlerin 1slak ve kuru birikiminden daha az 6nemlidir.
Amonyum, amonyagin (giibreden ugucu hale gelen) kiikiirt dioksit (fosil yakitlardan) ile
vejetasyon ylizeyleri ilizerinde etkilesmesiyle olusan amonyum siilfat olarak bulunur.
Yagmur suyu ile sizdiktan sonra, topraga ulasan amonyum siilfat, nitrik ve siilfiirik aside
hizla oksitlenir, son derece diisiik pH degerleri (2,8-3,5) olusur. Amonyum siilfatin bitki
Ortiisii izerine ¢okelmesi, yogun hayvan yetistiriciligi olan bolgelerde 6nemlidir (Breemen
vd., 1982).

Amonyum, igme suyunda beklenen konsantrasyonlarda saglik agisindan dogrudan

bir 6neme sahip degildir. Bu nedenle saglik temelli bir kilavuz deger 6nerilmemektedir.
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Ancak, amonyum, dezenfeksiyon etkinligini tehlikeye atabilir, dagitim sistemlerinde nitrit
olusumu ile sonuglanabilir ve sularda tat ve koku problemlerine neden olabilir. Yeralti
sularindaki dogal seviyeler genellikle litre bagina 0,2 mg amonyum seviyesinin altindadir.
Daha yiiksek amonyum miktarlar1 (3 mg/lt’ye kadar) hiimik maddeler, demir veya
ormanlarda zengin tabakalarda bulunur. Yiizey sulart 12 mg/It kadar amonyum igerebilir
(WHO, 2004). Suda amonyum varligi, evsel ve endiistriyel atiklarin ve giibrelerin
karistiginin bir gostergesidir (T.C. Milli Egitim Bakanligi, Cevre Saglhigi, 2011).

Arazi kullanimlari, amonyum konsantrasyonu iizerinde onemli bir etkiye sahiptir.
Ekvator’daki bir nehrin kentsel arazi, tarim ve orman alanlarinda yapilan Ol¢timler
sonucunda, kentsel araziden gelen yiizeysel ve yeralt1 suyundaki NH4" konsantrasyonlari,
tarim ve orman alanlarindan gelen yiizeysel ve yeralti suyuna gére anlamli olarak yiiksek
bulunmustur. Bunun sebebi olarak atik sularmin karistigi diistiniilmektedir (Knee ve
Encalada, 2014). Cin’de yapilan bir arastirmaya gore ise, NH4"-N konsantrasyonun ormanlik
alandan tarim ve kent alanlarma dogru insan faaliyetlerinin etkisindeki artisa bagli olarak
artt1g1 ortaya konulmustur (Wang vd., 2013).

Topraktaki bir¢ok besin maddesi yagisli donemlerde yikanmaktadir. Yiizeysel veya
yiizey alt1 akisa gecen bu yagmur sular1 beraberinde topraktaki bir¢cok besin maddesini de
derelere, nehirlere, akarsulara tasimaktadir. Fakat bu durum orman ekosistemleri i¢in tam
tersi yonde hareket etmektedir. Orman ekosistemlerinden gelen sularda besin elementleri
daha diisiik konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Yapilan bir ¢alismada amonyum miktarimin
mevsimlere bagl olarak degisimi gézlenmis ve amonyum miktarmin kurak mevsimlerde
azaldigi, yagisli mevsimlerde artis gosterdigi ortaya konulmustur. Sebebi, yagisa bagl
olarak azotlu organik maddelerin yiizey akislarinda fazla oldugu ve yaz aylarinda suyun az
olmasiyla organik madde taginiminin fazla olmamasi, amonyum miktarinda artisa neden

olmamistir (Citgez, 2017).

1.6.6. Klor (CI)

Klor, biiylik miktarlarda tiretilir ve hem endiistriyel hem de yerel olarak énemli bir
dezenfektan ve agartma maddesi olarak yaygin olarak kullamlir. Ozellikle, yiizme
havuzlarinin dezenfekte edilmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir ve igme suyu aritiminda

en ¢ok kullanilan dezenfektan ve oksidanlardir. Suda, klor hipoklordz asit ve hipokloritler
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olusturmak i¢in reaksiyon gosterir. Her {i¢ tiir birbiriyle dengede bulunur, nispi miktarlar pH
ile degisir. Seyreltik ¢ozeltilerde ve 4,0’1n lizerindeki pH seviyelerinde, ¢ozeltide ¢ok az
molekiiler klor bulunur (WHO, 2004). Evsel atik sular alic1 su ortamlarina 6nemli miktarda
klor tasir. Benzer sekilde, pek ¢ok endiistriyel atiklarda 6nemli miktarlarda klor igermektedir
(Sawyer ve McCarty, 1985). Klor tarim alanlar1 i¢in 6nemli olup sulamada kullanilan en
onemli kisitlayict etmenlerden birisidir. Klorun bitkiler tarafindan alinimi ¢ok kolaydir.
Alinan iyonlar bitkilerin yapraklarinda birikerek “yaprak yanmasi”na neden olmaktadir
(Anag, 2004). Klor orman vejetasyonu bitkileri i¢in kdklerin oksijen alimini ve kurakliga
kars1 dayanikliligr arttirir. Yagmur sulart diisiik miktarda klor konsantrasyonu icermesine
ragmen, atmosferden gelen yagisla yeterli miktarda klor saglanir. Bununla birlikte klorlu
giibreler de yine klor miktarmm arttiric1 etkiye sahiptir (KTU, Bitki Beslenmesi sunu 10).

Icme suyunda klora maruz kalan insanlarda ve hayvanlarda, herhangi bir ters
tedaviye baglh etki gézlenmemistir. Klor, en fazla dezenfekte edilen igme suyunda 0,2-1
mg/lt konsantrasyonlarda bulunur. Bireylerin ¢ogu, 5 mg/It altindaki konsantrasyonlarda ve
bazilarinda 0,3 mg/It kadar diisiik seviyelerde klor veya yan iiriinlerini (6rnegin kloraminleri)
tadabilir. Damitilmis suda klor i¢in tat ve koku degerleri sirasiyla 5 ve 2 mg/It’dir. Havada
klorun keskin ve hos olmayan bir kokusu vardir. WHO’ya ve TSE’ye gore icme suyunda
bulunabilecek uluslararasi igme suyu standart degeri 250 mg/It olarak belirlenmistir (WHO,
2004).

1.6.7. Demir (Fe)

Demir, yerkabugunun yaklasik %5'ini olusturan ve dogada en bol bulunan ikinci
metaldir. Demir iyonlari Fe?* ve Fe®* oksitler, hidroksitler, karbonatlar ve siilfiirler
olusturmak i¢in oksijen ve siilfiir iceren bilesiklerle kolayca birlestiginden, elementel demir
nadiren dogada bulunur. Demir genellikle dogada oksitleri seklinde bulunur. Topraktaki
demir igeren tabakalarin havalandirilmasi, hem yer alti hem de yiizey suyunun kalitesini
etkileyebilir. Demirin ¢dziinmesi, oksidasyonun ve pH'in azalmasinin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikabilir. Demir orman vejetasyonu i¢in gerekli mikro besin elementleri arasinda yer
almaktadir. Nitrojenin azaltilmasi, solunum ve fotosentez gibi metabolik siireclere dahil
olmasindan dolay1 bitkiler ve mikroorganizmalar i¢in gereklidir (Lemanceau vd., 2009).

Demirin bitkiler tarafindan alinamamasi veya demir miktarinin yetersiz olmasi bitkilerde
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klorofil miktarin1 azaltmaktadir. Bununla birlikte toprakta fosfor mevcudiyetini kontrol
etmektedir (Hinsinger, 2001). Demir konsantrasyonu, dogal tatli sularda 0,5 ila 50 mg/L
arasinda degisen seviyelerde bulunur. Demir pihtilastiricilarin kullanimi veya su dagitimi
sirasinda ¢elik ve dokme demir borularin korozyonu sonucu igme suyunda da demir
bulunabilir. Demir insan beslenmesinde onemli bir elementtir. Saglik acgisindan zararh
goriilmeyen deger yaklasik 2 mg/L’dir. Genellikle demir konsantrasyonu 0,3 mg/L altinda
belirgin bir tada sahip degildir. WHO’ya ve TSE’ye gore suda bulunabilecek maksimum
demir konsantrasyonu i¢gme suyu i¢in, 1,0-0,2 mg/L olarak belirlenmistir (WHO, 2004).
Filtre gorevi goren ormanlar ile kirleticilere maruz kalmaya yatkin kentsel ve tarim
alanlarindaki demir konsantrasyonlar1 arasinda dikkat ¢ekici farkliliklar mevcuttur. Yapilan
bir calismada bugday verimliligini arttirmak icin kullanilan demir igerikli tarim ilaglari,
ozellikle yagisli mevsimlerde topraktan yikanmayla birlikte demir konsantrasyonu
arttigindan demir igeren sular ve partikiiller yagmura ve yiizey sularina karistii tespit
edilmistir. Fakat dogal durumlarini koruyan orman ekosistemlerinin olusturdugu su
kaynaklari, diisiik konsantrasyonda besin maddesine sahip olurken yiiksek nitelikte su

kalitesine sahip olmaktadir (Mutlu ve Aydin Uncumusaoglu, 2016).

1.6.8. Nitrat (NOs)

Nitrat, azotlu organik bilesiklerin son yiikseltgenme {iriintidiir. Nitrat azotu suda
kolay ¢Oziiniir ve su i¢in bir tehlike sinyalidir. Nitrat, nitrojen dongiisiiniin bir par¢asi olan
dogal olarak olusan iyonlardir. Nitrojen, yeryiiziinde bol miktarda bulunur ve N2 gazi olarak
havanin yaklasik% 80'ini olusturur. Cogu bitki bu formda kullanamaz. Bununla birlikte,
mavi-yesil algler ve baklagiller, N2 gazini bitkiler tarafindan kullanilabilecek nitrata (NO3-
) doniistiirme yetenegine sahiptir. Bitkiler protein olusturmak i¢in nitrat ve bitkileri yiyen
hayvanlar da protein olusturmak icin organik azot kullanirlar. Bitkiler ve hayvanlar
oldiiglinde ya da atiklar atildiginda, bu azot ¢cevreye NH4+ (amonyum) olarak salinir. Bu
amonyum, nihayetinde bakteriler tarafindan nitrit (NO2-) ve daha sonra nitrat igine
oksitlenir. Nitrat boylece bitki ve hayvan atiklarinin yani sira kanalizasyon veya giibre gibi
insan kaynaklarinin ayristirilmasi gibi dogal kaynaklardan derelere girer (Van Drecht vd.,
2003). Nitrat esas olarak inorganik giibrelerde kullanilir. Yeralt1 ve ylizey sularindaki nitrat

konsantrasyonu normal olarak disiiktiir, ancak amonyak ve benzeri kaynaklarin
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oksidasyonu sonucunda tarim arazisinden sizma veya akinti veya insan ya da hayvan
atiklarindan kaynaklanan kirlilik sonucu yiiksek seviyelere ulasabilir. Nitrat olusumunun bir
diger onemli sebebi ise, nitrat kaynakli giibrelerin kullanilmasiyla suda kirlilik olusturur.
Ayrica azot gilibrelerinin asir1 uygulanmasi sonucunda yiizey sularinda nitratin atmosferik
birikimine yol acarak, denitrifikasyona neden olur (Pitt vd., 2009). Orman vejetasyonunda,
tiretim ve silvikiiltiirel faaliyetler, mikrobiyolojik a¢idan toprak siireglerini etkilemektedir.
Orman i¢i acikliklarin varligi ve kapaliligin az olmasi toprakta nitratlagsmayi arttirmaktadir.
Ayrica kizilagag gibi nitrojen baglayici bitkilerin varligi da nitrat seviyesinin artisinda biiyiik
bir etkiye sahiptir. Bunlarin tersine nitrat konsantrasyonu denitrifikasyondan dolay1
ormanlarda azalis gosterebilir. Ozellikle toprak neminin ve toprak ¢ozeltisinde ¢dziinmiis
organik karbonun artmasindan kaynaklanan anaerobik kosullarin var oldugu nehir
kiyisindaki ormanlarda azalmaktadir (Feller, 2005,2008). Ayrica anaerobik kosullar, nitritin
olusumu ve kalicilig1 ile sonuglanabilir. (WHO, 2004). Nitrat (NO3-) iyonlar, bitkilerde,
toprakta veya suda mikroorganizmalar tarafindan azotun oksidasyonu ve yildirim gibi
elektriksel desarjlar ile olusur (Beatson, 1978). Baz1 bakteriler nitratlar1 indirgeyerek nitrite
dontistiirir. Meydana gelen fazla miktardaki nitrit emilerek kandaki hemoglobini
methemoglobine ¢evirerek oksijenin dokulara tasinmasini 6nler. Bu durumda bebeklerde
blue-baby denilen hastaliga neden olarak 6liime yol agabilir. Nitrat mg/It olarak o6l¢iiliir.
Dogal nitrat seviyeleri genellikle 1 mg/lt'den azdir. 10 mg/It'nin tizerindeki konsantrasyonlar
tatli su akvaryumu {izerinde olumsuz etki yaratir. Nitrit ve amonyum, sudaki yasam i¢in
nitrattan ¢ok daha toksiktir. WHO’ya ve TSE’ye gore suda bulunabilecek maksimum nitrat
konsantrasyonu i¢gme sulart i¢in 50 mg/It, kaynak sulari i¢in 25 mg/It dir. Bebekler igin ise
bu deger maksimum 10 mg/It olarak kabul edilmistir (T.C. Milli Egitim Bakanligi, Cevre
Sagligi, 2011). Yiizey sularinda ve yeralt1 sularinda bulunan azotlu bilesikler, su kalitesi i¢in
oldukca 6nemli bir yere sahiptir. Arazi kullanim tiirii bu noktada ana etken olup, kimyasallar,
agir metaller gibi ek girdilerin kullanimi1 su kalitesinin 6nemli derecede bozulmasina neden
olmaktadir. Mississippi nehrinde yapilan bir ¢alismada azot ve amonyumlu giibrelerin
kullanimindan dolayr nitrat seviyelerindeki artisin %89’unun tarimsal uygulamalardan
geldigi tespit edilmistir. Ormanlik havzalardan gelen su kaynaklarinda ise nitrat
konsantrasyonu diger kullanim bi¢imlerine gére daha diisiik bulunmustur. Bununla birlikte
orman ekosistemlerinde suyun biyolojik verimliligi diisiik fakat ideal nitelikte su kalitesine

sahip oldugu tespit edilmistir (Van Drecht vd., 2003).
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Yapilan bagka bir calismada ise, tarim alanlarinda kullanilan giibre miktarindaki
artigin, topraktaki ve sudaki nitrat miktarini arttirdigi ve ormanlik alanlarin nitrat degerleri
tizerinde negatif bir etkisinin oldugu ortaya konulmustur (Coulter vd., 2004).

Tarimsal tiretimde kullanilan basta kimyasal giibreler olmak iizere genelde giibreler
sularin kirlenmesinde 6nemli bir paya sahiptir. Giibrelerden kaynaklanan kirlilik ig¢erisinde
ise lizerinde en fazla durulan sularin nitrat ile kirlenmesidir. Ciinkii NO3, tarimsal {iretimde
kullanilan giibrelerle giin gectikce artan miktarlarda uygulanmakta ve toprakta NO3
birikmektedir. Biriken bu NO3’mn kosullara gore degisen miktarlari, yikanarak toprak
derinligine hareket etmekte ve bir boliimii yeralt1 ve yeriistii sularina ulagmaktadir (Kaplan
vd., 1999).

Sularda bulunan kimyasal maddelerin konsantrasyonu iizerinde yagis ve akim
kosullar1 da etkilidir. Nitratin mevsimsel olarak degerlendirildigi bir ¢alismada, nitrat
konsantrasyonunda mevsimlere gore artis gozlemlenmistir. Yagisli mevsimlerde nitratin
daha yiiksek konsantrasyonda bulundugu, kurak mevsimlerde ise en diisiik oldugu tespit
edilmistir (Mustapha, 2008). Yagisli mevsimlerde orman havzalarinda olusan nitrat
konsantrasyonlari kayiplar1 asagi kesimlerde bulunan su kaynaklarinin kalitesi i¢in arttirici

bir etkiye sahip oldugu ortaya konulmustur (Balc1 ve Ozyuvaci, 1976).

1.6.9. Siilfat (SO4)

Siilfatlar, dogal olarak ¢ok sayida mineralde bulunur ve ticari olarak, kimya
endiistrisinde kullanilir. Endiistriyel atiklarla ve atmosferik biriktirme yoluyla suya desarj
edilirler; Ancak, stlfatin en yiiksek seviyeleri genellikle yeralti sularinda ve dogal
kaynaklarda meydana gelir. Bununla birlikte siilfatlar madenlerden, kagit fabrikalarindan,
tekstil fabrikalarindan ve tabakhanelerden suya bosaltilir. Siilfiir bilesikleri, ¢esitli
reaksiyonlar sonunda olusturduklan tat, koku, toksitite ve korozyon gibi problemleriyle
onemli kirletici durumundadir. Suda yliksek miktarda siilfat bulunmasi, yiiksek sertlik,
yiiksek sodyum tuzu ve yiiksek asidite anlamina gelmektedir (T.C. Milli Egitim Bakanligi,
Cevre Sagligl, 2011). Ayrica siilfatlar orman ekosistemleri igin toksik etkiler yapmaktadir.
Kiiktirt dioksitin fotolitik veya katalitik oksidasyonuyla {iretilen siilfiir trioksit, su buhari ile
birleserek “asit yagmuru” olarak diisiiniilen seyreltik stilfiirik asit olusturur (Delisle ve

Schmidt, 1977). Coziinmiis oksijen ve nitratlarin olmadig1 yerlerde siilfatlar, anaerobik
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bakteriler tarafindan gerceklestirilen biyokimyasal oksidasyon igin oksijen kaynagi
niteligindedir (Sawyer ve McCorty, 1985). Aslinda organik maddelerdeki siilfiir gogunlukla
proteinde bulunur ve aerobik sartlarda siilfiir, siilfata okside olur ve zararli form olan
hidrojen siilfite dontismez. Bu nedenle siilfit ve siilfat derisimleri yaz aylarinda diisme kis
aylarinda yiikselme egilimindedir (Tepe vd., 2006). Orman ekosistemlerinde kiikiirt,
bitkilerde belirli amino asitlerin iiretimi icin gereklidir. Yiiksek atmosferik kiikiirt orman
vejetasyonunun siilfat igeriginde artis meydana getirir ve bu da kirliligin olusmasina neden
olmaktadir. Siilfiir eksikligi bliyiimeyi azaltmayabilir ancak siilflir iceren amino asitlerin
Ozellikle de yapraklarda siilfat birikimine neden olur (Turner vd., 1980). Genel olarak,
giinliik ortalama igme suyu, hava ve gidadan siilfat alimi yaklasik 500 mg olup, ana besin
kaynagidir. Mevcut veriler, igme suyundaki olumsuz insan sagligi etkilerine neden
olabilecek bir siilfat seviyesini tanimlamamaktadir. Bununla birlikte, yiiksek siilfat
seviyeleri igeren igme suyunun sindirilmesinden kaynaklanan gastrointestinal etkiler
nedeniyle, saglik otoritelerinin, 500 mg/It ‘den fazla siilfat konsantrasyonu iceren i¢me suyu
kaynaklarindan haberdar edilmesi tavsiye edilmektedir. Igme suyundaki siilfat mevcudiyeti
de dikkat cekici bir tada neden olabilir. TSE’ye gbre suda bulunabilecek maksimum siilfat
konsantrasyonu igme sulari igin 250 mg/It olarak belirlenmistir. WHO’ya gore bu deger 500
mg/It olarak belirlenmistir (WHO, 2004).

Yagisin siddeti ve yagislar esnasinda atmosferden gelen azot kiikiirt gibi besin
elementleri de siilfat konsantrasyonu {izerinde etkiye sahiptir. Yapilan bir calimaya gore,
stilfat konsantrasyonu kurak mevsimdeki en diigiik deger 9+0,2 mg/It iken en yiiksek deger
16,9+0,45 mg/It’lik bir konsantrasyona kadar kademeli olarak arttig1 ve yagisli mevsimlerde
yiiksek bir degere sahip oldugu ortaya konulmustur. Tarimsal faaliyetler i¢in kullanilan
stilfat icerikli giibreler, yagisla birlikte yikanmasiyla siilfat konsantrasyonunu arttirict etki
yapmustir. Orman ekosistemlerinde, ekosistemin her bir noktasiyla temas halinde olan yags,

siilfat konsantrasyonunu azaltic1 yonde etkiledigi tespit edilmistir (Mustapha, 2008).

1.6.10. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum, kayaglarin ¢ogunda baslica bilesenlerden biridir. Kalsiyum, sertlik,
toplam ¢ozlinmiis katt madde ve elektriksel iletkenlik gibi kalite parametrelerinde yer alan

baslica iyonlardan birini olusturmaktadir. Genellikle asit karakterli turbalik ve bataklik sular
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disindaki sularin ¢ogunda bol miktarda bulunmaktadir. Ayrica pH degerlerinin 7-8 ‘den az
oldugu sularda ¢oziinmiis halde kalsiyum varligi gozlenmektedir (Ozyuvaci, 1993).
Kalsiyumun viicuda dogrudan zararh etkisi yoktur. Hatta kemik yapisi i¢in yararlidir; ancak
icim bakimindan problem teskil eder. Ote yandan, suyun tas yapma potansiyeli de artar. Cok
diisiik olmas1 agindirict etki yaratabilir. Sudaki kalsiyum, suyun gectigi toprak yapisina
baglidir (T.C. Milli Egitim Bakanligi, Cevre Sagligi, 2011). TSE’ye gore suda bulunabilecek
maksimum kalsiyum konsantrasyonu i¢me sular1 i¢in 100-200 mg/It olarak belirlenmistir.
WHO’ya goére suda bulunabilecek maksimum kalsiyum konsantrasyonu igme sulari i¢gin 100
mg/lt olarak belirlenmistir (WHO, 2004). Onerilen maksimum Ca'nin 75 mg/It oldugu
bildirilmistir (Tas, 2006).

Dogal durumlarini koruyan ekosistemlerde katyon ve anyon konsantrasyonlari
jeolojik yap1 ve toprak tarafindan etkilenmektedir. Yapilan bir ¢calismada kalkerli anakayaya
sahip alanlarda kalsiyum konsantrasyonu yliksek bulunmustur (Mosher vd., 2010).

Iklimsel degisikler, yagis siddeti ve miktar1 besin elementleri konstrasyonu ile
yakindan iliskilidir. Yapilan bir arastirmaya gore, siddetli yagmurlardan sonra ve ¢evredeki
su dokiintiilerinden dolayr gelen akintilarin kalsiyum iyonlarimi arttirdigi ortaya
konulmustur. Orman ekosistemlerinde, ekosistemin her bir noktasiyla temas halinde olan

yagis, siilfat konsantrasyonunu azaltici yonde etkiledigi tespit edilmistir (Mustapha, 2008).

1.6.11. Magnezyum (Mg)

Magnezyum, kiregtasi ve mermer gibi karbonat igeren volkanik kayaclarda bol
miktarda bulunur. Sudaki en 6nemli ¢6ziinmiis kat1 maddelerdir ve en ¢ok tatli sularda
bulunan iyonlar arasindadir (Mutlu vd., 2013b). Diisiik pH degerlerinde veya karbondioksit
konsantrasyonun yiiksek olmasi halinde ¢6ziiniirliigli artar. Ayrica c¢evredeki su
dokiintiisiinden gelen akintilar ve ileri derecede ayrigsma gosteren volkanik kayaclarin yiizey
sulartyla yikanmalar1 sonucu kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin bulunmasina katkida
bulunabilir (Mustapha, 2008). Orman ekosistemlerinde magnezyum 6nemli bir makro besin
elementidir. Ormanlarda yapilan yogun isletmecilik faaliyetleri, ¢cop y18inlari, otlatmacilik,
yagis miktarinin diisiik olmas1 ve anakayanin magnezyum besin maddesi yoniinden fakir
olmasi topraktaki magnezyum miktarini diisiirmektedir (Roberts ve Tester, 1995). Bununla

birlikte ortaya ¢ikan magnezyum eksikligi vejetasyon gelisimine 6nemli derecede engel
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olmakta ve bitkiler i¢in yaprak sararmasi gibi sorunlara neden olmaktadir. Toprak ¢ozelti
icinde iyon degisimi ve tasinmasinda fiziksel ve kimyasal kisitlamalarin yani sira, mikoriza
ile toprak organizmalarinin ve magnezyum igin aga¢ koklerinin rekabeti, agacin magnezyum
mevcudiyetini azaltabilir. Bu durumda ekosistemdeki kok isleyisinin dengede tutulmasi
oldukga 6nemlidir (Hiittl ve Schaaf, 1997).

100-400 mg/It {izerindeki konsantrasyonlarda bulunmasi halinde bazi baliklar igin
zehir etkisi yapabilir. Magnezyum konsantrasyonunun 14 mg/It’nin altinda olmasi genelde
balik faunasini destekleyici bir rol oynar (Ozyuvaci, 1993).

Fazla olmas1 durumunda gozlerde tahribata yol agar. Ishal yapici etkisi ortaya ¢ikar.
Sudaki magnezyum, suyun gectigi toprak yapisina baglidir. Suya acilik verir. TSE’ye gore
suda bulunabilecek maksimum magnezyum konsantrasyonu igme sulari i¢in 30-50 mg/It
olarak belirlenmistirr. WHO’ya gore suda bulunabilecek maksimum magnezyum
konsantrasyonu i¢cme sulari i¢in 50 mg/It olarak belirlenmistir (T.C. Milli Egitim Bakanligi,
Cevre Sagligi, 2011). Normal sularda magnezyum konsantrasyonu 5 mg/It ve 60 mg/It
arasinda olmalidir. Hafif sert sularda, 60 ve 100 mg/It arasindaki degerler tipik olarak kabul
edilebilir ve 6nerilen Mg2+ konsantrasyonu 50 mg/It'dir (Tas, 2006).

Kalsiyum ve magnezyum iyonlarini iceren yeralt1 sularinda gegici bir sertlik ortaya
¢ikmaktadir. Suda ¢dziinmiis organik madde ve ana kaya arasindaki iligskinin bulunabilmesi
icin yapilan bir calismada, kirectasi ana kayasina sahip alanlarin magnezyum
konsantrasyonunun yiiksek oldugu ortaya konulmustur (Mosher vd., 2010). Tarim
havzalarinda yapilan bir caligmada, genel olarak bakildiginda magnezyum, bazik volkanik
kayaclarda yaygin olarak bulunan bir element oldugu i¢in yagisin fazla oldugu kis ve
ilkbahar mevsimlerinde sulardaki magnezyum konsantrasyonunun yiiksek miktarda oldugu
bulunmustur. Fakat orman havzalarinin olusturdugu su kaynaklarinda, magnezyum
konsantrasyonunun diisiik oldugu bulunmustur (Hem, 1971).

Magnezyum su sertligini belirleyen etmenlerden bir tanesidir. Sert sular sagliga
zararli olmamakla birlikte, yemek pisirmeye, igmeye, camasir yikamaya elverisli degildirler.
Sertlik, sabunun kdpiirmesini azaltarak, kazan taslari olusturarak, bazi endiistriyel proseslere
zarar vererek ve suyun tadini bozarak su kalitesini etkiler. Ancak suda bulunan ve sertlik
olusturan Ca +2 ve Mg +2 iyonlarinin saglik iizerinde olumlu etkileri vardir. Su sertliginin
yarattigl olumlu ve olumsuz etkiler dogru degerlendirilmelidir, ¢ilinkii asil hedef suyun

uygun tiiketimidir (Boysan ve Sengoriir, 2009).
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1.6.12. Potasyum (K)

Potasyum, insanlarda 6nemli bir elementtir ve tiim dogal sular da dahil olmak iizere
cevrede yaygin olarak bulunur. Genelde sodyum kadar bol olmamakla beraber bitki
biliylimesi ve c¢ogalmasi i¢in gerekli elementtir. Doniisiimii akuatik bitkiler tarafindan
saglanir. Ham sular genellikle 1,5 mg/lt’den daha az potasyum igerir. Bu miktar 400
mg/It’nin tizerine ¢iktiginda bazi baliklar igin 6ldiiriicii etki yaratabilir. 700 mg/It’nin {izerine
cikt1g1 taktirde omurgalilarda da &liime neden olabilir (Ozyuvaci, 1993). Potasyum orman
ekosistemlerindeki ana girdilerden birisidir. Bitki biiyiimesinde temel besin maddesidir ve
bitkilerin dis etkenlere kars1 dayanikliligini arttirmaktadir. Cogunlukla isletme faaliyetleri
ve yikanma yoluyla azalmaktadir. Bununla birlikte potasyum konsantrasyonu asit
reaksiyonlu topraklarda yagis siddetinin artisina bagli olarak degisiklik gostermektedir
(Eriksson ve Jonsson, 1994).

Etkisi sodyuma benzerdir. Kaynagini1 endiistriyel kirlenme, tarimsal giibreler ve
toprak yapis1 olusturur. WHO’ya ve TSE’ye gore suda bulunabilecek maksimum potasyum
konsantrasyonu igme sulari i¢in 12 mg/It olarak belirlenmistir (T.C. Milli Egitim Bakanligi,
Cevre Sagligi, 2011).

Arazi kullanim faaliyetlerinin toprak ozellikleri ve suyun topragin igerisindeki
hareketi iizerindeki etkisi sularin kalitesini belirleyen en Onemli unsurlar arasinda yer
almaktadir. Tarim ve orman havzalarinda yapilan bir arastirmada, tarim havzasindan elde
edilen su kaynaklarinda potasyum konsantrasyonunun arttig1 ortaya konulmustur. Orman
havzalarindan gelen suyun potasyum konsantrasyonunun yiiksek degerlere ulasmadigi ve
Kirletici etkisi olmadigi tespit edilmistir. Kimyasal bilesiklerin yiizeysel akisa gegmelerinde
mevsimsel degisimlerin biiylik katkist1 vardir. Yapilan bir arastirmada potasyum
konsantrasyonu yazin yagan siddetli yagmurlardan dolay: tarim ve ormanlik havzada artig
gosterdigi tespit edilmistir (Citgez, 2017).

Ozetle, su verimi ve kalitesi iklim, jeoloji, topografya, toprak, arazi kullanimi ve
sosyo-ekonomik yap1 gibi birgok faktorden etkilenmektedir. Dolayisiyla ekosistem
calismalarinda su ve bu faktorler arasindaki iligkiyi anlamak ¢ok dnemlidir. Giderek gelisen
endiistri ve hijyenik anlayisi, suyun bilingsizce tliketilmesine yol agmis ve an az suyun
miktar1 kadar kalitesi iizerine de yogunlasmay1 zorunlu kilmistir (Ozyuvaci, 1993). Kentsel
yesil alan ekosistemleri, su kalitesi parametreleri iizerinde bir¢ok etkiye sahiptir. Heyelan,

erozyon ve yangin gibi dogal siireclerden kaynaklanan tortu konsantrasyonlari, akim
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sicakliklart ve artan besin maddesi konsantrasyonlari su kalitesini olumsuz yonde etkiler.
Ayrica kentsel yesil alan ekosistemleri bitki ortiisii ve toprak etkilesimleri sayesinde gelen
yagislarin kimyasii degistirir ve besin maddesi konsantrasyonunu diizenleyerek olumlu
etkiler olusturur (Harr ve Fredriksen, 1988).

Giintimiizde su kaynaklariin miktar ve kalitesinde dogal kosullar, insan faaliyetleri,
kentlesme, sanayilesme ve tarim alanlarinda kimyasal kullanimi gibi nedenlerden dolayi
zamanla biiyiik degisimler meydana gelmistir. Bununla birlikte atmosferden taginma yolu
ile hava kirliligine neden olan kirleticiler 6zellikle su havzalar1 ve tarim alanlarina riizgar,
hava akimi ve yagisla kirliligi arttirict etkiye neden olmaktadir. Bu degisimler yeriistii ve
yeralti sularinda kirlenme ile birlikte bircok dogal afetlere neden oldugundan gesitli
onlemlerin alinmasini gerektirmektedir (Bartram ve Ballance, 1996). Su kirlenmesi, insan
etkinlikleri veya kararlar sayesinde suyun icerisindeki (sediment miktarinin fazlalhigi, besin
maddesi konsantrasyonlarinin gereginden fazla artmasi, vb.) olumsuz degismeyi ifade eder.
Hizli niifus artisiyla birlikte araziye artan talep ve kaynaklarin bilingsizce kullanimi
ekosistemlerde bozulmaya neden olmustur. Niifus artis1 sonucu 300 yil dncesine kiyasla
giiniimiizde 45 kat daha fazla su kullanilmaktadir. Toplam su tiiketimi 1940’ta 1 000 km3
iken, 1960°’ta ikiye katlanarak 2 000 km3’e ulasmis, 1990°da tekrar ikiye katlanarak 4 130
km3 olarak gergeklesmis, 2000°de ise 5 200 km3’e ulasmistir (Diindar, 2007). Her ne kadar
alansal kaynak kirliliginin fiziksel ve ekonomik olarak dnlenmesi 6ngoriilse de, var olan
teknolojinin yetersiz olmasindan dolayr bu sorunun tam olarak Oniine gecilememistir.
Bununla birlikte, global diizeyde bazi kullanimlar i¢in belirlenen standart maksimum
degerler su kalitesinin belirlenmesi agisindan 6nemli bir kaynak olmustur (Gorcelioglu,
1993).



2. YAPILAN CALISMALAR

2.1. Materyal

2.1.1. Arazi Alaminin Tamitini ve Yetisme Ortam Ozellikleri

Bu ¢alisma, Trabzon ili Ortahisar ilgesinde bulunan KTU Kanuni kampiisii i¢erisinde
tamamlanmistir. Calisma alan1 ITRF96 DOM 42 3 derecelik projeksiyon sisteminde
X:312914 Y:4542350 koordinatlarindadir.

,_?_/\A Trabzon WI—\Y"’—'

!/ Topraga diisen suyu ve topraga sizan suyu toplama sistemi

Olii 6rtii toplama materyali

Lejant:

[ Bozulmamis toprak parseli (sizan suyun toplandigi alan)

Sekil 1. Calisma alanini olusturan KTU Kanuni kampiisii biinyesindeki kentsel yesil

alanlar ve deneme alanlari
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Calisma alani yaklasik 1,13 hektarlik bir alandan olusmaktadir. Bu alanda agag tiirii
olarak Fistikgcami (Pinus Pinea L.) agirlikta olup, miinferit olarak Adi Porsuk (Taxus Baccata
L.) bulunmaktadir. Ortalama arazi yiikseltisi 58 metredir ve ortalama %40 egime sahiptir.
Toprak 6zelligi olarak Koliivyal toprak tipinde olup el muayenesi ile test edildiginde ise
kumlu balgik tiirtinde oldugu tespit edilmistir. Calisilan arazi yapisi, dogal bir yapiya sahip
degildir. Arazide bulunan toprak ve agagclar farkli bir vejetasyondan getirilmistir.

Trabzon merkezde bulunan iklim istasyonundan elde edilen verilere gore calisma
alan1 i¢in kisa bir iklim analizi yapilmistir. Walter’e (1975) gore yil boyunca Temmuz ay1
hari¢ nemli bir periyot gézlenmekte ve su agig1 gériinmemektedir. Yaz ortasinda Temmuz
ayimnda ise ¢ok kii¢iik bir su a¢ig1 bulunmaktadir (Sekil 2). Buna ek olarak De Mar-tonne’a
gore (1926) calisma alan1 “yar1t nemli” ve Thornthwaite’e gore (1948) de “C2 yari-nemli”
iklim tipine sahip oldugu tespit edilmistir.

Calisma alanin1 kapsayan Trabzon ili Ortahisar ilgesinde aylik ortalama sicaklik
Meteoroloji Genel Midiirligiince yaklasik 14,4 °C ve yillik yagis 891 mm olarak
bildirilmektedir.

TRABZON iLi iKLiM DiYAGRAMI (1927-2020)
70 Ortalama sicakhk: 14,8°C Yillik yagis :830 mm L 140
60 - 120
50 - 100
40 - 80
30 - 60
20 - 40
10 - 20
0 o 7 o e o e e ot ot 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
——Sicaklik °C -+ Aylar -=Yagis mm

Sekil 2. Walter’e (1975) gore Trabzon ili iklim diyagrami
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2.2. Yontem

Bir suyun Kalitesini tayin eden ¢ok sayida parametre vardir. Bu ¢alismada 10
parametre elemental, 3 parametre diger analizler olmak {izere toplam 13 parametre su analizi
yapilarak elde edilmistir. 5 6rneklem noktasinda ¢alisilmis; bunlardan biri kontrol (acik
alan), diger ikisi Fistik Cami ve Taxus 6rneklem noktalaridir.

Agik alan 6rneklem noktasinda etrafi acik bir alana yerlestirilen bir adet yagmur
toplayici ile her ay diizenli olarak alinan veriler analiz edilmistir. Fisttk Cami1 ve Adi Porsuk
orneklem noktasinda ayr1 ayr1 olmak tizere iki ¢alisma yapilmistir. Bunlar mescere altinda
bulunan yagmur toplayicilar1 ve toprak altina yerlestirilen filtre ile topraktan elde edilen su
ile 13 parametrede analizi yapilmistir.

5 6rneklem noktasindan yil boyunca her ay diizenli olarak alinan 13 parametre degeri
laboratuvar ortaminda incelenmis ve kayit altina alinmistir. Incelenen parametre degerleri:
Nitrat(NO3), Klor(Cl), Siilfat(SO4), Fosfat(PO4), Kalsiyum(Ca), Magnezyum(Mg),
Potasyum(K), Demir(Fe), Sodyum(Na) ve Amonyum(NH4) elemental olarak incelenmistir.

PH, EC ve TDS degerleri de diger analizler altinda incelenmis, kayit altina alinmistir.

2.2.1. Yaklasim Tarzi

Calisma alanma gelen yagisin herhangi bir fiziki engele ¢arpmamis halinin kalite
ozellikleri ile bitki Ortiisiine carptiktan sonra ve topraga girdikten sonraki kalite

ozelliklerinde nasil bir degisim izlediginin tespiti calismanin ana amacini olugturmaktadir.

2.2.2. Arazi Calismasi

Proje kapsaminda Trabzon ili, Ortahisar ilgesinde bulunan KTU Kanuni Kampiis
sinirlart igerisinde belirlenen 1,13 hektarlik alan i¢erisindeki Fistikgami, Adi Porsuk deneme
alanlarma ve agiklik 6zelligine sahip alanlara su toplama mekanizmalar1 kurulmustur.
Sistem kurulma asamasindan dnce bolge incelenerek sistem i¢in en uygun olan alan tespit
edilmistir.

Genel olarak bu ¢alisma, kampiis icerisinde 2 farkli yerde yapilmasi planlanmis ve

kurulmustur. Fistik cami1 ve adi porsuk olmak iizere toplam 2 adet 100 m2 (10m x 10m)’lik
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alanlardan vejetasyona ¢arpip diisen yagmur suyu ve topraga sizdiktan sonra akisa gecen
sular toplanmigtir. Her bir alan igin birer tane yiizey alt1 akis parseli tesis edilmistir (Sekil 4-
5). Esdeger egimlere yerlestirilen parsellerin u¢ kismina diisen yagmur suyuyla beraber
topraga sizan suyu ve igerisindeki sedimenti toplamak i¢in depolama tanklari
yerlestirilmistir. Bu tanklara biriken sediment igeren su, hava sartlarinin durumuna gore
ortalama ayda bir kontrol edilmistir. Y1l igerisinde yagisin fazla oldugu dénemlerde kontrol
edilme siklig1 iki haftada bire kadar diiserek kontrolii yapilmistir. Ortalama ayda bir alinan

veriler laboratuvar ortaminda incelenmis ve analiz edilmistir.

Sekil 3. A¢ik alana kurulan (kontrol) su toplama diizenegi
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Sekil 5. Adi porsuk deneme alani1 yiizey alt1 akis toplama diizenegi
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Sekil 6. Fistik ¢gam1 deneme alan1 mesgere alt1 akis toplama diizenegi

gi

Sekil 7. Fistik ¢gam1 deneme alani ylizey alt1 akis toplama diizene
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2.2.3. Laboratuvar Calismasi

Araziden toplanan su Ornekleri, analize kadar gecen siirecte +4°C sicakliktaki
buzdolabinda muhafaza edilmistir. Ornekler 2 tekrarli olacak sekilde numune kaplarina
aliarak ve laboratuvar ortaminda pH, toplam ¢6ziinmiis kat1 madde (TDS) ve elektriksel
iletkenligi (EC) dogrudan belirlenmistir. EC ve TDS degerleri ise adwa-AD31 marka
elektronik cihaz kullanilarak tespit edilmistir. pH ise dijital pH metre kullanilarak (Hach
Company, USA) belirlenmistir.

Orneklere ait Ca+2, Mg+2, Na+, K+, Cl-, Fe+3, NH4+, NO3-, PO4-3, SO4-2 iyon
igerikleri Ol¢iimleri PortablecolorimeterpHotoFlex® STD cihaziyla gergeklestirilmistir
(Sekil 8). Analizler 6l¢iim siselerine doldurulup, cihaza yerlestirildikten sonra parametreye
ait kod girilerek 6rnege ait okumalar gergeklestirilmektedir. Olgiilen parametrelerin degisim

araligi asagida gosterilmistir.

NO3: 0.2-30 mg/ICI: 10-190mg/ISO4: 25-250mg/ICa: 10-160mg/I
Mg: 5-75mg/IK: 30-300mg/IFe: 0.05-3mg/INa: 10-300mg/I
P0O4:0.06-3.50mg/I NH4: 0.02-1.50 mg/I

Sekil 8. Olgiimlerin gergeklestirildigi: PortablecolorimeterpHotoFlex® STD cihaz1
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2.2.4.0l¢iilen Parametrelerinin Degerlendirilmesi

Bu calisma, KTU Kanuni Kampiisiindeki kentsel yesil ekosistemlerinde énemli bir
yere sahip olan Fisttk Camu (Pinus Pinea L.) ve Adi Porsuk (Taxus Baccata L.)
mescerelerinde gerceklestirilmistir. Ekolojik dengenin korunmasinda 6nemli bir bilesen olan
“su kalite parametreleri” Olciilmiistir. Bu degerler yersel 6lgiim metotlar: ile yiiksek
dogrulukta tespit edilmistir. Bunun yani sira, zamana bagl olarak Olcililen parametrelerin
nasil degiskenlik gosterdigi, dlgiilen degiskenler arasinda iliski olup olmadigini tespit etmek
ve uygun regresyon modelleri gelistirmek amaclanmistir. Gelistirilen modellerin standart
hatas1 ve R¥leri hesaplanmistir. Bahsedilen islemler KTU Orman Fakiiltesi envanterinde

bulunan IBM SPSS Statistics 20,0 programi kullanilarak gergeklestirilmistir.



3. BULGULAR

3.1. Olgiilen Su Kalite Parametrelerinin Ayhk Degisimi

Tablo 1°de gosterilen veriler 5 6rneklem noktasinda yapilan 12 aylik degerlerden
olusmaktadir. Tabloya gore en diislik kalsiyum degeri 0,52 mg/It iken en yiiksek kalsiyum
degeri 0,96 mg/lt olarak elde edilmistir. Ortalama kalsiyum degeri 0,6428 mg/It iken standart
sapma degeri 0,08464 olarak hesaplanmistir. En diisiik demir degeri 0,33 mg/It olarak
Olciilmiisken en yiiksek demir degeri 0,62 mg/lt olarak dl¢iilmiistiir. Ortalama demir degeri
0,4149, standart sapma degeri 0,06128 ise olarak hesaplanmistir. Potasyum degerleri
incelendiginde en diisiik 34 mg/1t degeri elde edilirken 72,7 mg/It degeri en yiiksek potasyum
degeri olarak elde edilmistir. Ortalama potasyum degeri 43,3083 mg/It, standart sapma ise
4,68508 mg/It olarak elde edilmistir. Magnezyum degerleri incelendiginde elde edilen 44,8
mg/lt en diisiik iken buna karsilik elde edilen 72,7 mg/lt en yiilksek magnezyum degeri
olmustur. Ortalama magnezyum 54,2708 mg/It, standart sapma degeri ise 5,28410 mg/It
olarak elde edilmistir. Klor degerleri incelendiginde 23 mg/lt ile en diisiik degere sahipken
40,5 mg/1t degeri en yiiksek deger olmustur. Ortalama 27,4583 mg/It, standart sapma degeri
3,45711 mg/lt olarak hesaplanmistir. Sodyum igin bulunan en diisiik deger 1,45 mg/It iken
en yiksek deger 352 mg/lt olarak Ol¢lilmiistiir. Ortalama sodyum degeri 71,7792 mg/lt,
standart sapma degeri 106,54641 mg/lt olarak hesaplanmistir. Amonyum i¢in elde edilen
degerlerden en diisiik olan1 0,11 mg/lt, en yiiksek olanm1 0,23 mg/lt olarak Olgiilmiistiir.
Ortalama amonyum degeri 0,1592 mg/lt, standart sapma ise 0,02654 mg/It olarak
hesaplanmugtir. Nitrat i¢in dlgiilen en diisiik deger 4,18 mg/lt, en yiiksek deger 11,60 mg/It
olarak Ol¢lilmiistiir. Ortalama nitrat degeri 6,8763, standart sapma ise 1,60893 olarak
hesaplanmistir. Fosfat i¢in yapilan dl¢ciimlerde en diisiik deger 0,13 mg/It, en ytliksek deger
2,75 olarak kaydedilmistir. Ortalama fosfat degeri 0,7064 mg/It, standart sapma ise 0,62071
olarak hesaplanmustir. En diisiik siilfat degeri 28 mg/It iken en yiiksek siilfat degeri 48 mg/It
olarak dl¢lilmiistiir. Ortalama siilfat degeri 34,2250 mg/It iken standart sapma 3,56112 mg/It
olarak hesaplanmistir. En diisiik pH degeri 4,98 mg/lt iken buna karsilik elde edilen en
yiiksek pH degeri 8,23 mg/1t olmustur. Ortalama pH degeri 5,9190 mg/lt iken standart sapma
0,47328 mg/lt olarak ol¢iilmiistiir. En diisiik TDS degeri 3 mg/lt iken buna Karsilik elde
edilen en yiiksek TDS degeri 352 mg/It olarak 6l¢iilmiistiir. Ortalama TDS degeri 118,1833
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iken standart sapma degeri 104,78752 olarak 6lciilmiistiir. Elektriksel Iletkenlik seviyesinde
en diisiik ol¢iilen deger 6 mg/lt iken en yliksek deger 703 mg/It olarak Ol¢iilmiistiir. Ortalama
Elektriksel Iletkenlik degeri 5,9190 mg/lt, standart sapma degeri ise 0,47328 mg/It olarak

hesaplanmustir.

Tablo 1. Tiim noktalarda 12 ay boyunca 6l¢iilen su kalitesi parametrelerine ait tanimlayici
istatistik degerleri

Parametreler N Minimum Maksimum | Ortalama Std. Sapma
Ca 60 0,52 0,96 0,6428 0,08464
Fe 60 0,33 0,62 0,4149 0,06128
K 60 34,00 54,50 43,3083 4,68508
Mg 60 44,80 72,70 54,2708 5,28410
Cl 60 23,00 40,50 27,4583 3,45711
Na 60 1,45 352,00 71,7792 106,54641
NH4 60 0,11 0,23 0,1592 0,02654
NO3 60 4,18 11,60 6,8763 1,60893
PO4 60 0,13 2,75 0,7064 0,62071
S04 60 28,00 48,00 34,2250 3,56112
PH 60 4,98 8,23 5,9190 0,47328
TDS 60 3,00 352,00 118,1833 104,78752
EC 60 6,00 703,00 237,2447 212,13734
Valid N (listwise) | 60

Bu calismada, su toplama noktalarinin, gelen yagisin kalitatif 6zelliklerine ortalama
ve kiimiilatif etkisini aylik diizeyde detayli olarak degerlendirebilmek i¢in asagidaki

grafikler olusturulmustur.

3.1.1. pH

Ornekleme noktalarindaki dlgiilen pH miktari, aylik olarak Sekil 9° da verilmistir.
Yapilan analizler sonucu pH degerinin sadece ocak ay1 igerisinde agik alanda bulunan su
toplayicidaki degerinin bazik oldugu, diger aylarda yapilan dlgiimlerde tiim degerlerinin
asidik oldugu gozlenmistir. Ocak ay1 igerisinde Adi Porsuk ve Fisttk Cami 6rneklem

noktalarinda yapilan 6l¢timlerde pH degeri asidik ¢ikmistir. Topraktan sizan ve mescere
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catisindan diisen suyun pH degerlerinin acik alanda bulunan suyun degerinden daha diisiik
oldugu gozlemlenmistir. Parametre degerlerinin grafiksel incelemelerinde iki 6rneklem ve

acik alan kontrol noktasindaki en diisiik degeri eyliil ayinda aldig1 goriilmiistiir.

pH

Fistik gami- topraktan

6,01 6,14 555 6,07 574 6,23
filtrelenen

Fistikcami-meggere alti

572 553 4,98 6,24 5,99 N567

Adi porsuk- topraktan

filtrelenen
Adi porsuk mesgere alti 5,76 hyA 582 6,05 509 656 588 551
Acik alan (kontrol) i P 58 602 542 640 571 6,23

i Ocak M Subat i Mart i Nisan k Mayis ki Haziran B Temmuz B Agustos i Eyliil B Ekim B Kasim i Aralik

Sekil 9. pH miktarinin 6lgiilen noktalara gore aylik degisimi

3.1.2. Elektriksel fletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik dis ortamdan gelen miidahalelere gore degiskenlik
gosterebilmektedir. Sekil 10 6rneklem noktalarinda yapilan incelemeler neticesinde Adi
porsuk ve Fistikcamu tiirlerinin mescere ¢atisina ¢arpip topraga diisen daha sonra topraktan
filtrelenen yagis sularinin elektriksel iletkenlik degerlerinin diger 6rneklem noktalarindaki
degerlerinden daha yiiksek oldugunu géstermistir. Bu durum ¢6ziinmiis iyonlarin daha fazla
oldugunu isaret etmektedir. Y1l boyunca aylik degerlendirilen dlgiimlerde agik alan yagis

degerinin elektriksel iletkenligi, diger 6rneklem noktalarindan diisiik ¢ikmistir.
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660,00 570,00 547,00 703,00 476,00

422,00 373,00 444,00 530,00 366,00 432,00

Sekil 10. EC miktarmin 6lgiilen noktalara gore aylik degisimi

3.1.3.Toplam Céziinmiis Kati Madde (TDS)

Orneklem noktalarinda &lgiilen TDS miktari, aylik olarak Sekil 11° de verilmistir.
Buna gore, 12 ay boyunca ve kiimiilatif olarak agik alana diisen suda dlgiilen TDS miktari
diger noktalardakilerden daha az bulunmustur. Bu da acik alana diisen yagisin safliginin
gostergesi olmustur. Fistik gam1 mesceresinde mescere ¢atisina ¢arpan ve oradan da toprak
yiizeyine gelen, topragin igine s1zan suyun toplam ¢éziinmiis madde igerigi gerek aylik bazda
12 ay boyunca gerekse de kiimiilatif olarak en yiiksek bulunmustur. Bunun takiben Adi
porsuk mesceresindeki topraktan filtre edilen suyun icerigi TDS agisindan yil boyunca
olduk¢a zengin degerler almistir. Mescere gatisina ¢arpan ve toprak yiizeyine diismeden
once toplanan sulardaki TDS igerigi acisindan ise Fistikcamu tiirii y1l boyunca ve kiimiilatif

olarak Adi porsuk tiiriine gore daha fazla degerler almistir.
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TDS mg/It

Fistik gami- topraktan

' 660,00 570,00 547,00 703,00 476,00
filtrelenen

Fistikcami-mesgere alti

Adi porsuk- topraktan
filtrelenen

Adi porsuk mesgere alti “

Acik alan (kontrol) F

i Ocak i Subat ../ Mart i Nisan i Mayis Li Haziran B Temmuz B Agustos i Eyliil B Ekim M Kasim i Aralik

354,000 5 H) 1) 2yl 422,00 373,00 444,00 530,00 366,00 432,00

Sekil 11. TDS miktarinin dl¢iilen noktalara gore aylik degisimi

3.1.4. Fosfat (POa4)

Fosfat su kalitesinde yiiksek olmas1 istenmeyen bir degerdir. Yiiksek fosfat degeri
suyun Kkalitesinin bozuk, tatsiz olduguna isaret eder. Sekil 12°de bulunan veriler
incelendiginde kasim ayinin Fistikgami Mescere Alt1 degerinin en yiiksek fosfat degerine
sahip oldugunu goriilmektedir. Adi Porsuk ile Fistikcami degerleri nisan ayinda en diisiik
degere sahiptir. Nisan, mayis, haziran ve temmuz aylarindaki fosfat miktari, diger aylarda
ve diger orneklem noktalarindan daha az oldugu goriilmiistiir. Ag¢ik alan yagis suyu
miktarinda fosfat miktar1 en yliksek aralik ayinda 6l¢iilmiistiir. En diisiik deger ise mayis ve

haziran ayida kaydedilmistir.
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Fosfat (PO4) mg/It

Fistik gami- topraktan
filtrelenen

L0 o 300,48 1,53 1,54 1,61 2,30 1,81

Fistikcami-mesgere alti USG9 1076 1,57 @ 1,59 1,62

Adi porsuk- topraktan

filtrelenen
Adi porsuk mescere alti A 1,67 | 1,66 1,56 1,55
Acik alan (kontrol) LN o4%050 1,57 1,40 1,60 1,63 1,81

i Ocak M Subat .iMart i Nisan ki Mayis .l Haziran B Temmuz B Agustos M Eyliil B Ekim HKasim  Aralik

Sekil 12. Fosfat miktarinin 6l¢iilen noktalara gore aylik degisimi

3.1.5. Amonyum (NHa)

Amonyum degerleri incelendiginde orneklem noktalar: lizerinde en yiiksek degerin
kasim aymda fistikgami topraktan filtrelenen noktasinda elde edilmistir(Sekil 13). Bu
degerler bize y1l bazinda temmuz ayinin daha yagish gectigi bilgisini verebilmektedir. Ocak,
mart ve ekim aylarinda yapilan 6l¢iimlerde amonyum miktari en azdir. Fistikgami mescere
alt1 degerleri igerisinde en yiliksek amonyuma temmuz ayinda sahip iken, en diisiik deger
agustos ve eyliil ayinda oOlciilmiistiir. A¢ik alan degerleri icerisinde en yiiksek amonyum

degeri nisan ayinda 6l¢iiliirken en diisiik deger ise ocak, mart ve agustos ayinda 6l¢tilmiistiir.
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Amonyum (NH4) mg/It

0,19 0,14 0,13 0,14 0,23 0,17

Fistik cami- topraktan
filtrelenen

Fistikgami-mesgere alti LEES 0,22 0,14 0,14 0,14 0,15 0,18

Adi porsuk- topraktan

filtrelenen
Adi porsuk mescere alti J¥8 0,20 0,14 0,14 0,14 0,14 0,18
Agik alan (kontrol) ,16 ALY O, LEES 0,19 0,14 0,12 0,14 0,15 0,17

i Ocak M Subat i Mart M Nisan ki Mayis LI Haziran B Temmuz B Agustos M Eyliil 8 Ekim B Kasim M Aralik

Sekil 13. Amonyum miktarinin dlgtilen noktalara gore aylik degisimi

3.1.6. Klor (ClI)

Uluslararasi i¢gme suyu standart degeri olan 250 mg/It degerinden daha diisiik degerler
elde edilen bu ¢aligmada klor bakimindan su kalitesinin kabul edilebilir bir deger tasidig1
gorilmiistir(WHO, 2004). Sekil 14°de gosterilen agik alan kontrol noktasinda yagmur suyu
klor degerinin diger 6rneklem noktalarindan diisiik oldugu, adi porsuk ve fistikgami
vejetasyonuna carpan ve topraga karisan yagmur suyunun bitki vejetasyonlarinin biyolojik
yapilarindaki degerlerinden dolay1 yiiksek c¢ikmustir. En yiiksek klor degeri fistikcami
topraktan filtrelenen orneklem noktasinda kasim ayi igerisinde Ol¢iilmiistiir. Agik alan
orneklem noktasinda klor miktari temmuz ayinda en diisiikken, en yiiksek klor miktari nisan

ayinda Ol¢lilmiistiir.
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Klor (Cl) mg/It

Fistik gcami- topraktan
filtrelenen

v: 501 25,50 24,50 26,50 25,50 40,50 25,00

Fistikcami-meggere alti 138,00 VYRS 33,50 29,00 28,00 31,50 26,50 28,50

Adi porsuk- topraktan
filtrelenen

Adi porsuk mescere alti

Acik alan (kontrol) 5,01 y vZ%1123,00 25,00 24,00 26,50 24,50 25,00

M Ocak M Subat LiMart M Nisan & Mayis LI Haziran HTemmuz B Agustos i Eyluil M Ekim B Kasim i Aralik

Sekil 14. Klor miktarinin 6l¢giilen noktalara gore aylik degisimi

3.1.7. Demir (Fe)

Y1l boyunca aylik demir degerleri incelendiginde fisttkgami mescere alti drneklem
noktasinda elde edilen degerlerin diger 6rneklem degerlerinden daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Yapilan Olglimlerde demir miktarinin fisttkgami topraktan filtrelenen
orneklem noktasinda en yiiksek degere kasim aymda ulastign goriismiistiir. Orneklem
noktalar icerisinde en diigiik deger haziran ayinda kaydedilmistir(Sekil 15). Demir’in 0,3
mg/lt degerinden yiliksek degerlerde belirgin bir tat biraktigi bilinmektedir. Bulunan
degerlerin 2 mg/lt nin altinda bulunmasi insan saglhigi agisindan herhangi bir tehdit
olusturmadigini gostermektedir(WHO, 2004). igme suyu kalite standartlarina uygun Demir

degerlerinin bulundugu goriilmiistiir.



43

Demir (Fe) mg/It

Fistik cami- topraktan .
1%%1 0,37 0,35 0,37 0,39 0,62

filtrelenen

Fistikcami-mescere alti 0,58 ():ff 0,51 0,60 042 044 0,40 0,45

Adi porsuk- topraktan
(x5} 0,40 0,38 0,43 0,40 0,41 0,44

filtrelenen

Adi porsuk mescere alti (LN 0,41 0,37 0,39 0,38 0,38 0,46

Acik alan (kontrol) J:l1 0,37 0,35 0,35 0,40 0,38 0,41

™ Ocak ~ Subat ® Mart ™ Nisan ™ Mayis ® Haziran ~ Temmuz ~ Agustos ™ Eyliil =~ Ekim ~ Kasim = Aralk

Sekil 15. Demir miktariin 6lgiilen noktalara gére aylik degisimi

3.1.8. Nitrat (NOg3)

Sekil 16’da nitrat degerinin aylik olarak en diisiik oldugu 6rneklem noktasinin agik
alan oldugu goriilmektedir. En diigiik nitrat degeri nisan ayinda adi porsuk mescere alti
degerinde Sl¢lilmiistiir. Yagisin nitrat degerini arttirdigr bilinmektedir. Kurak gegen aylarda
nitrat degeri diisiiktiir. Orman Ortiisiiniin az oldugu ve aciklik alanlarda bulunan sularda nitrat
degeri diisiiktiir. Kapalilik nitratlagmay1 arttirir. Mescere alt1 degerler incelendiginde nitrat
degerlerinin toprak alt1 seviyelerinden yiiksek olmasi vejetasyonda bulunan tiirlerin nitrat
baglayicihig ile iliskilendirilebilir. Orneklem noktalarindaki nitrat degerleri igme suyu
kalitesi bakimindan 50 mg/lt sinirindan diisiik oldugu i¢in igilebilir su kabul
edilebilir(WHO,TSE). Bebekler icin kabul edilen 10 mg/lt degeri ise her ay i¢in
saglanamamigtir. (T.C. Milli Egitim Bakanligi, Cevre Sagligi, 2011).
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6,40 5,55 5,50 5,95 10,95 4,95

11,60 7,10 7,25 9,45 6,80 7,30

8,10 5,90 6,55 6,60 6,25 7,00

Sekil 16. Nitrat miktarinin 6l¢iilen noktalara gore aylik degisimi

3.1.9. Siilfat (SO4)

Olgiimlerde en yiiksek siilfat degeri fistikcami topraktan filtrelenen Orneklem
noktasinda kasim ayinda Ol¢iilmiistiir. Ac¢ik alan 6rneklem noktasinda en yiiksek siilfat

degeri nisan ayinda Ol¢iiliirken en diisiik stilfat degeri agustos ve eyliil ayinda elde edilmistir
(Sekil 17).
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Siilfat (SO4) mg/It

24111 32,50 30,00 31,50 33,50 48,00 34,00

Fistik cami- topraktan
filtrelenen

Fistikcami-meggere alti EPR() 40,50 32,50 34,50 36,50 33,00 36,50

Adi porsuk- topraktan

: £R:0) 33,50 32,00 35,00 30,00 34,50 36,50
filtrelenen

Adi porsuk meggere alti i £X3{i 34,00 32,00 32,50 31,50 32,00 37,00

Agik alan (kontrol) A £()01) 31,00 30,00 30,00 33,00 32,50 34,00

M Ocak M Subat i Mart M Nisan ki Mayis ki Haziran B Temmuz M Agustos M Eylil H Ekim M Kasim M Aralk

Sekil 17. Siilfat miktarinin 6l¢iilen noktalara gore aylik degisimi

3.1.10. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum, suyun gectigi toprak yapisina bagli olarak irdelendiginde fisttkcaminin
topraktan filtrelenen degerlerinin acik alana oranla yliksek olmasi fistikgami tiirliniin
kalsiyum bakimindan zengin oldugunu gostermektedir. Aralik ayinda yapilan dlglimlerde
acik alan ve fistikcami topraktan filtrelenen degerlerinin kalsiyum degerlerinin esit
miktardayken, kasim ay1 igerisinde fistikgami topraktan filtrelenen degerinin diger 6rneklem
noktalarindan daha yiiksek kalsiyum degeri i¢erdigi goriilmiistiir(Sekil 18). Elde edilen aylik
kalsiyum degerlerinin 75 mg/It degerinin altinda oldugu goriilmiis, su kalitesi agisindan

kalsiyum degerlerinin sakincasi bulunmadigr goriilmiistiir(Tas, 2006).
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Fistik cami- topraktan
filtrelenen

Fistikcami-meggere alti

Adi porsuk- topraktan
filtrelenen

Adi porsuk meggere alti

Acik alan (kontrol)

Kalsiyum (Ca) mg/It

(LyM 0,58 0,55 0,58 0,61 0,96 0,64

0,62 066 0,69 0,62

¥ 0,60 059 067 062 064 0,70

063 059 061 058 059 0,71

(f+ 0,59 0,55 0,55 0,64 0,59 0,64

0,69

M Ocak M Subat ki Mart M Nisan & Mayis i Haziran @ Temmuz B Agustos M Eylil ®Ekim M Kasim ® Aralk

Sekil 18. Kalsiyum miktarinin 6l¢iilen noktalara gore aylik degisimi

3.1.11. Magnezyum (Mg)

Magnezyum, suyun sertligi tayininde kullanilan parametrelerden biridir. Igme suyu

kalitesi tayininde 50 mg/It degeri baz alinir(T.C. Milli Egitim Bakanligi, Cevre Sagligi,

2011). Bu deger oransalliginda elde ettigimiz magnezyum degerlerinde suyun acimsi bir tada

sahip oldugunu isaret etmektedir. 60 mg/1t degerini gegen aylarda suyun yapisi sert su olarak

degerlendirilir (Tas, 2006). Acik alan 6rneklem noktasinda en yiiksek deger nisan ayinda

Ol¢iilmiistiir. En yiiksek magnezyum degeri kasim ayinda 6l¢iiliirken en diisiik magnezyum

degeri ise haziran aymnda 6l¢iilmiistiir (Sekil 19).
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Magnezyum (Mg) mg/It
Fistik cami- topraktan
filtrelenen
Fistikcami-meggere alti 70,00 N 62,65 52,20 54,90 56,65 53,25 58,35

Adi porsuk- topraktan
filtrelenen

»#41 52,90 51,00 56,00 51,20 54,80 57,60

Adi porsuk mescere alti

Agik alan (kontrol) "y)y[ 49,35 47,95 48,20 53,95 51,15 54,00

i Ocak i Subat ./ Mart i Nisan ki Mayis L/ Haziran B Temmuz B Agustos i Eyliil  Ekim i Kasim i Arahk

Sekil 19. Magnezyum miktarinin dl¢iilen noktalara gore aylik degisimi

3.1.12. Potasyum (K)

Potasyumun suda bulunabilecek maksimum 12 mg/It degeri géz Oniine alindiginda
orneklem noktalarinda elde edilen degerlerin su kalitesi bakimindan uygun olmadigi, yiiksek
degerlerde oldugu goriilmiistiir(T.C. Milli Egitim Bakanligi, Cevre Sagligi, 2011). Potasyum
miktar1 6l¢limiinde en yiliksek deger fistikcami topraktan filtrelenen 6rneklem noktasinda
elde edilmistir. En yiiksek potasyum degeri temmuz ayinda fisttkgami mescere alt1 6rneklem
noktasinda elde edilmistir(Sekil 20). Potasyumun yagan yagmur sonrasi arttigi yapilan
arastirmalarda elde edilmistir. Orneklem noktalarinda elde edilen veriler neticesinde en
yiiksek potasyum degeri temmuz ayi igerisinde elde edilmistir. Bu verilerden yola ¢ikarak

temmuz aymin 6rneklem noktalarimiz lizerinde yagish gectigini sdyleyebiliriz.
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Potasyum (K) mg/It

48,50 38,50 38,50 39,50 54,50 44,50

Fistik cami- topraktan
filtrelenen

Fistikcami-mescere alti 153,00 UYAN 54,00 39,00 39,50 39,50 40,50 45,50

Adi porsuk- topraktan i
i} 48,00 38,00 41,00 40,50 42,00 45,50

filtrelenen
Adi porsuk mesgere alti 41,00 CH 50,50 39,50 40,50 39,00 39,00 48,50
Acik alan (kontrol) 39,00 .7/, L13:N 48,50 38,50 36,00 40,00 41,00 44,50

M Ocak M Subat .iMart M Nisan ki Mayis LI Haziran H Temmuz B Agustos M Eyliil B Ekim B Kasim i Aralik

Sekil 20. Potasyum miktarinin dlgiilen noktalara gore aylik degisimi

3.1.13. Sodyum (Na)

Ornekleme noktalarindaki lgiilen Sodyum (Na) miktar1 Sekil 21°de verilmistir. Buna
gore 12 ay siire i¢ginde Na miktar1 Ocak ayinda en fazla orana sahip olmustur. Bu ayda en
diisiik degeri alan 6l¢iim noktasi Adi porsuk tiiriinde topraktan filtrelenen su numunelerinde
olmustur. En yiiksek deger de Fistik cami mescere alt1 yagis sularinda tespit edilmistir.
Bununla birlikte tiim noktalarda, bu oran diger 11 ayda gelen miktarin 2 katindan daha fazla
bir degere sahip olmustur. Yine tiim noktalarda Ocak ay1 harig tiim aylarda degerler birbirine
yakin bir olusum sergilemistir. Bu sonuglarla birlikte Ocak ay1 yagislarinin topragin Na

igerigini 6nemli 6l¢iide manipiile ettigi sdylenebilir.



Sodyum (Na) mg/It
filtrelenen

Fistikcami-mescere alti 54,00

e I N
filtrelenen

Adi porsuk meggere alti 48,00

Acik alan (kontrol) 40,00

i Ocak M Subat ki Mart i Nisan k Mayis i Haziran B Temmuz B Agustos i Eyliil B Ekim M Kasim i Aralik

Sekil 21. Sodyum miktarinin dlgiilen noktalara gore aylik degisimi

3.2. Olgiilen Su Kalite Parametrelerinin Mevsimsel Degisimi

Bu calismada, mevsimlerin su toplama noktalarindaki etkisi detayli olarak asagida

olusturulan grafikler ile gosterilmistir.

3.2.1. pH

Mevsimsel olarak orneklem noktalarindan elde edilen pH degerleri Sekil 22°de

gosterilmigstir. Kis me otre yakin degerler vermistir.
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pH

Adi porsuk- topraktan filtrelenen  Fistikami-mescere alti

590 591
= 5,69

ILKBAHAR SONBAHAR

Sekil 22. pH miktarinin dl¢iilen noktalara gére mevsimsel degisimi

3.2.2. Elektriksel fletkenlik (EC)

Sekil 23°de gosterilen grafikte Orneklem noktalarinin elektriksel iletkenlik
degerlerinin yillik olgiimlerini ifade etmektedir. Yapilan Ol¢limler acik alan kontrol
parselinin mevsimsel olarak elektriksel iletkenliginin diger 6rneklem noktalarindan daha
diisik oldugunu gostermistir. Bes Orneklem noktast igerisinde fistikgami topraktan
filtrelenen degerlerinin elektriksel iletkenliginin diger 6rneklem noktalarindan yiiksek
oldugunu gostermistir. Adi Porsuk megcere alt1 degerlerinin dort mevsim boyunca fistikgami
mescere altt degerlerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Mescere altinda organik
maddenin fazla olmasinin elektriksel iletkenligi artirici yonde etkiledigi bilinmektedir(Chi,
2008). Bu bilgi 1s181nda fistikgam1 mescere altinda organik maddenin adi porsuga gore daha

fazla oldugunu sdylemek miimkiindiir.



o1

EC uS/cm

Adi porsuk- topraktan filtrelenen  Fistkcami-mescere alti

575,33
B

iLKBAHAR SONBAHAR

Sekil 23. EC miktarinin 6l¢iilen noktalara gore mevsimsel degisimi

3.2.3. Toplam Coziinmiis Kati Madde (TDS)

Ornekleme noktalarindaki dlgiilen TDS miktar1, mevsimlere bagl olarak Sekil 24’de
verilmistir. Buna gore, 4 mevsim boyunca agik alana diisen suda 6l¢iilen TDS miktar1 diger
noktalardakilerden daha az bulunmustur. Fistik ¢gami mesceresinde mescere ¢atisina garpan
ve oradan da toprak yiizeyine gelip, topragin igine sizan suyun toplam ¢6ziinmiis madde
icerigi mevsimsel bazda en yiiksek bulunmustur. Bunun Adi porsuk mesceresindeki
topraktan filtre edilen suyun takip etmistir. Mescere ¢atisina ¢arpan ve toprak yiizeyine
diismeden 6nce toplanan sulardaki TDS igerigi acisindan ise Fistikgami tiirli mevsimsel
bazda, Adi porsuk tiirline gore daha fazla degerler almistir.

Genel olarak degerlendirildiginde ise acik alandaki (kontrol) TDS miktari, kis
mevsiminde en yiiksek degerini alirken, yaz aylarinda ise en diislik degerlerine ulagmistir.
Fistik camu tiiriinde ise mescere catisi etkisi en fazla ilkbahar aylarinda goriilmekte iken en
diisiik etkiler sonbahar aylarinda gozlenmistir. Adi porsuk mescere catisinin etkisi ise en

fazla Kis mevsiminde goriilmiis iken en az Ilkbahar mevsiminde gozlenmistir. Tiirlerdeki
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toprak etkisi ise mevsimlere bagli olarak benzer egilimler gdstermistir. Sonbaharda en

yiiksek, Kis mevsiminde ise en diisiik degerlerine ulagsmustir.

TDS mg/It

350,00
Adi porsuk- topraktan filtrelenen Fistikcami-mesgere alti

300,00

250,00

200,00

150,00

100,00

ILKBAHAR SONBAHAR

Sekil 24. TDS miktarinin dl¢iilen noktalara gére mevsimsel degisimi

3.2.4. Fosfat (PO4)

Fosfor degerinin yazin ve yiiksek yagislardan sonra arttig1 belirtilmistir (Rothenberger
vd., 2009). Sekil 25°de fosfatin mevsimsel olarak dlgiilen degerleri grafik edilmistir. Yaz
mevsiminin ardindan gelen yagisin, sonbahar mevsiminde fosfat degerinin yiikseldigi, kis
mevsiminde, ilkbahar ve yaz aylarina gore yiiksek ve stabil bir deger verdigi gorilmistiir.
Sonbaharda elde edilen fistikgcam1 mescere alt1 degeri diger mevsim ve 6rneklem noktalari
arasinda en yiiksek degeri vermistir. [lkbaharda elde edilen adi porsuk topraktan filtrelenen

degeri ise 6rneklem noktalari arasinda yil igerisinde en diisiik degeri vermistir.
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Fosfat (POs) mg/It

Adi porsuk- topraktan filtrelenen Fistikgami-mesgcere alti

2,17

080 080

ILKBAHAR SONBAHAR

Sekil 25. Fosfat miktarinin 6l¢iilen noktalara gére mevsimsel degisimi

3.2.5. Amonyum (NHa

Sekil 26’da gosterilen mevsimsel olarak incelenen amonyum grafiginde, ilkbahar ve
yaz doneminde fistikgami1 mescere alt1 degerinin sonbahar ve kig mevsimine gore yiliksek
oldugu goriilmiistiir. Sonbahar mevsim verilerinde amonyum degerlerinin acik alan kontrol
parselinde en diisiik oldugu, topraktan filtrelenen degerlerinin ise daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Kis mevsiminde 6rneklem noktalarindan elde edilen amonyum degerlerinin

birbirine ¢ok yakin oldugu gézlemlenmistir.
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Amonyum (NHa) mg/It

Adi porsuk- topraktan filtrelenen  Fistikcami-meggere alti

ILKBAHAR SONBAHAR

Sekil 26. Amonyum miktarinin dl¢iilen noktalara gére mevsimsel degisimi

3.2.6. Klor (CI)

Sekil 27°de goriildiigl gibi en yiiksek klor degeri ilkbahar mevsiminde fistikgami
mescere alt1 orneklem noktasinda elde edilmistir. En diigiik deger ise yaz ayinda agik alanda
elde edilmistir. Ilkbahar mevsiminde fistikcami1 ve agik alan degerleri ayni ¢ikmustir.
[lkbahar ve yaz mevsiminde yapilan olgiimlerde fisttkgami mescere alti degeri diger
orneklem noktalarindan daha yiiksek Ol¢lilmiistiir. Sonbahar mevsiminde ise en yiiksek
deger fistikgami topraktan filtrelenen 6rneklem noktasinda elde edilmistir. Kig mevsiminde

en yiiksek degerler mescere alt1 6rneklem noktalarindan elde edilmistir.
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Klor (Cl) mg/It

Adi porsuk- topraktan filtrelenen Fistikgami-mescere alti

30,00

27,50 27,33

25,83

ILKBAHAR SONBAHAR

Sekil 27. Klor miktarinin 6l¢iilen noktalara gére mevsimsel degisimi

3.2.7. Demir (Fe)

Y1l igerisinde en yiiksek demir degeri ilkbahar mevsiminde fisttkcami1 mescere alti
orneklem noktasindan elde edilmistir. En diisik demir degerine ise yaz mevsiminde
rastlanmistir. Ilkbahar, yaz ve kis aylarinda fistikcami mescere alt1 drneklem noktalarinda
Olciilmiistiir. Sonbahar mevsiminde ise fistikgami topraktan filtrelenen 6rneklem noktasinda
en yiksek deger elde edilmistir. Ac¢ik alan orneklem noktasinda yapilan Olgiimlerde
degerlerin birbirine yakin oldugu goriilmiis, en yiiksek deger ilkbahar mevsiminde, en diigiik

deger ise yaz mevsiminde Sl¢iilmiistiir(Sekil 28).
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Demir (Fe) mg/It

Adi porsuk- topraktan filtrelenen  Fistikcami-mescere alt1

iLKBAHAR SONBAHAR

Sekil 28. Demir miktarinin 6lgiilen noktalara gére mevsimsel degisimi

3.2.8. Nitrat (NOg3)

flkbahar mevsiminde elde edilen fistikgami mescere alt1 degeri y1l bazinda 6l¢iilen en
yiiksek nitrat degerine sahiptir. En diisiik nitrat degeri ise sonbahar mevsiminde agik alanda
elde edilmistir. Orneklem noktalar1 icerisinde mevsimsel olarak degerlendirildiginde
fistikcam1 mescere alt1 degerleri en yiiksek orneklem degeri olarak dl¢iilmiistiir. Tlkbahar,
yaz ve kis mevsimlerinde mescere alti degerleri topraktan filtrelenen degerlerden daha

yiiksek ol¢iilmustiir(Sekil 29).
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Nitrat (NO3) mg/It

Adi porsuk- topraktan filtrelenen  Fistikcami-meggere alti

goo =8 ® K K ®m 8§ § ENSEneSu—"— »

ILKBAHAR SONBAHAR

Sekil 29. Nitrat miktarinin 6l¢iilen noktalara gore mevsimsel degisimi

3.2.9. Siilfat (SO4)

Sekil 30°da gosterilen grafik verilerine gore siilfat yillik bazda mevsimsel olarak en
yiiksek degere ilkbahar mevsiminde ulagmistir. En diisiik siilfat degeri ise yaz mevsiminde
fistikcami topraktan filtrelenen 6rneklem noktasinda elde edilmistir. ilkbahar, yaz ve kis
mevsimi igerisinde en yiiksek degerler fistikcami mescere alti 6rneklem noktasinda
Ol¢iilmiistiir. Sonbahar mevsiminde ise en yliksek deger fisttkgami topraktan filtrelenen

orneklem noktasinda elde edilmistir.
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Sulfat (SO4) mg/It

Adi porsuk- topraktan filtrelenen Fistikcami-mescere alt

34;67 3417 3450 3417

33,17 33,00 33,17
31,83 32,00

ILKBAHAR SONBAHAR

Sekil 30. Siilfat miktarinin 6lgiilen noktalara gére mevsimsel degisimi

3.2.10. Kalsiyum (Ca)

[lkbahar mevsiminde elde edilen en yiiksek deger fistikgami mescere alti drneklem
noktasinda elde edilmistir. Orneklem noktalart mevsimsel olarak incelendiginde siilfat, nitrat
ve demir ile ayn1 grafigi elde ettigi goriilmiistiir. En diisiik kalsiyum degerine yaz mevsimi
igerisinde agik alan ve fistikgami topraktan filtrelenen 6rneklem noktalarinda goriilmiistiir.
[lkbahar, yaz ve kis mevsimleri incelendiginde fistikgami mescere alti degeri en yiiksek
deger olarak elde edilmistir. Sonbahar mevsiminde ise fistikgami topraktan filtrelenen degeri

en yiiksek olarak dl¢lilmistiir(Sekil 31).
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Kalsiyum (Ca) mg/It

Adi porsuk- topraktan filtrelenen  Fistikcami-mesgere alti

059 059

ILKBAHAR SONBAHAR

Sekil 31. Kalsiyum miktarinin 6l¢iilen noktalara gére mevsimsel degisimi

3.2.11. Magnezyum (Mg)

Sekil 32’de bulunan grafik veriler incelendiginde, ilkbahar mevsiminde elde edilen en
yikksek deger fisttkcami mescere alti 6rneklem noktasinda elde edilmistir. En diisiik
magnezyum degerine yaz mevsimi igerisinde fistikcami topraktan filtrelenen 6rneklem
noktalarinda gériilmiistiir. {lkbahar ve kis mevsimleri incelendiginde fisttkgami mescere alt1
degeri en yiiksek deger olarak elde edilmistir. Yaz mevsimi igerisinde adi porsuk mescere
alti 6rneklem noktasi en yiiksek deger olarak Ol¢iilmiistiir. Sonbahar mevsiminde ise

fisttkcami topraktan filtrelenen degeri en yiiksek olarak 6l¢iilmiistiir.
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Magnezyum (Mg) mg/It

Adi porsuk- topraktan filtrelenen Fisttkcami-mescere alt

5553 5558
53,58 sag0 5493 s363 V70 5405

51,10 5160

iILKBAHAR SONBAHAR

Sekil 32. Magnezyum miktarinin dl¢iilen noktalara gore mevsimsel degisimi

3.2.12. Potasyum (K)

Sekil 33 incelendiginde fistikcami mescere alt1 degerinin ilkbahar mevsiminde en
yiiksek yillik degere ulastig1 goriilmiistiir. lkbahar ve yaz mevsimi icerisinde en yiiksek
deger fistikgam1 mescere alti 6rneklem noktasinda elde edilmistir. Sonbahar mevsiminde
fisttkcam1 topraktan filtrelenen 6rneklem noktasinda en yiiksek degere ulastigi goriilmiistiir.
Y1l igerisinde en diisliik potasyum sonbahar mevsiminde agik alan 6rneklem noktasinda

Olclilmiistiir.
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Potasyum (K) mg/It

Adi porsuk- topraktan filtrelenen  Fistikcami-mescere alti

4400 44,17 4350 4333
a1l i 41,83

39,83
39,00 390

20,00

ILKBAHAR SONBAHAR

Sekil 33. Potasyum miktarinin dlgiilen noktalara gére mevsimsel degisimi

3.2.13. Sodyum (Na)

Sodyum degeri ilkbahar, yaz ve sonbahar mevsiminde diisiik degerler stabilinde
ilerledigi goriilmiistiir. Kis mevsiminde ise daha yiliksek degerler aldig1 goriilmiistiir(Sekil
34).
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Sodyum (Na) mg/It

Adi porsuk- topraktan filtrelenen Fisttkcgami-mesgere alti

2,12 2,12 242

ILKBAHAR SONBAHAR

Sekil 34. Sodyum miktarinin 6l¢iilen noktalara gore mevsimsel degisimi

3.3. Agag Tiiriiniin Gelen Yagisin Kalitatif Ozellikleri Uzerine Potansiyel Etkileri

Aylik yapilan 6lgiimler sonucunda elde edilen verilerden olusan regresyon analizleri
asagida verilmistir. Elemental 6l¢iimler neticesinde fistikgami mescere alt1 degerlerinin en
yiiksek oldugu, en diisiikk degerlerin ise agik alan kontrol noktasindan (PO4, K, NH3 harig)
elde edildigi goriilmistiir.  Ph, agik alan kontrol noktarinda en yiiksek degere sahiptir.
Elektriksel iletkenlik ve toplam ¢6ziinmiis kati madde miktarlari, agik alan kotrol noktasinda
en diisiik degerleri verirken, fisttkgami ve adi porsuga ait topraktan filtrelenen 6rneklem

noktalarinda en yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmiistiir.
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3.3.1. Nitrat (NOg)

En diisiik nitrat degeri agik alan kontrol noktasindan, en yiiksek nitrat degeri ise
fisttkcam1 mescere altt orneklem noktasidan elde edilmistir(Sekil 35). Adi porsuk ve
fistikcami topraktan filtrelenen 6rneklem noktalari, mescere alti 6rneklem noktalarindan
daha diigiik ¢ikmistir. Nitrat bakimindan uygulama alanlar1 arasindaki farklilik istatistiki

anlamda 6nemli bulunmustur (F:15.22; p<0.01).

Means(Nitrat (NO3)) - Alanlar

12 +

10 +

0o
L

Nitrat (NO3)
a

Adi porsuk - mesgere alti  Adi porsuk- topraktan Acik Alan (Kontrol) Fistik gami- topraktan Fistikgami-mescere alti
filtrelenen filtrelenen

Alanlar

Sekil 35. Nitrat'in agag tiirleri lizerine kalitatif etkisi

3.3.2. Klor (CI)

En yiliksek klor degeri fisttkcami mescere altt Orneklem noktasindan elde
edilmistir(Sekil 36). En diisiik klor degeri ise acik alan kontrol noktasindan elde edilmistir.
Adi porsuk ve fistikcami topraktan filtrelenen 6rneklem noktalari, mescere alt1 6rneklem
noktalarindan daha diisiik ¢ikmistir. Klor bakimindan uygulama alanlar1 arasindaki farklilik

istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F:7.38; p<0.01).
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Means(Klor (Cl)) - Alanlar
35
30 +
25
=
O 20
=
=
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< 15
10 +
5 -4
0 t t t t
Adi porsuk - meggere alt  Adi porsuk- topraktan Agik Alan (Kontrol) Fistik gami- topraktan Fistikgami-meggere alti
filtrelenen filtrelenen
Alanlar

Sekil 36. Klor'iin agag tiirleri lizerine kalitatif etkisi

3.3.3. Siilfat ( SO4)

Fistikgami mescere alti Orneklem noktasinda en yiiksek siilfat degeri elde
edilmistir(Sekil 37). Diger 6rneklem noktarindan elde edilen siilfat degerlerinin ise birbirine
yakin oldugu goriilmiistiir. Siilfat bakimindan uygulama alanlari arasindaki farklilik

istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F:2.69; p<0.05).
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Means(Siilfat (SO4)) - Alanlar
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Adi porsuk - meggere alt  Adi porsuk- topraktan Agik Alan (Kontrol) Fistik gami- topraktan Fistikgami-meggere alti
filtrelenen filtrelenen

Alanlar

o

Sekil 37. Siilfat'in agag tiirleri lizerine kalitatif etkisi

3.3.4. Fosfat (POa)

En yiiksek fosfat degeri fistikcami mescere alti 6rneklem noktasindan elde edilirken
en diisiik fosfat degeri acik alandan elde edilmistir(Sekil 38). Ancak fosfat bakimindan

uygulamalar arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur (F:0.381; p>0.05).

Means(Fosfat (PO4)) - Alanlar

Fosfat (PO4)
o o 9 e
» [e)] 00 = N

o
N
L
T

Adi porsuk - mescere alti Adi porsuk- topraktan Acik Alan (Kontrol) Fistik gami- topraktan Fistikcami-mescere alti
filtrelenen filtrelenen

Alanlar

o

Sekil 38. Fosfat'in agag tiirleri lizerine kalitatif etkisi
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3.3.5. Kalsiyum (Ca)

En yiliksek kalsiyum degeri fistikgami mescere altt orneklem noktasindan elde
edilmistir(Sekil 39). Kalsiyum bakimindan uygulama alanlar1 arasindaki farklilik istatistiki
anlamda 6nemli bulunmustur (F:3.02; p<0.05).

Means(Kalsiyum (Ca)) - Alanlar

3

o
3]

o
~

=)
o
=

Kalsiyum (Ca)
e o o o
N w = w

o
i

o

Adi porsuk - mesgere alti Adi porsuk- topraktan Acik Alan (Kontrol) Fistik gami- topraktan Fistikgami-mescere alti
filtrelenen filtrelenen

Alanlar

Sekil 39. Kalsiyum'un agag tiirleri lizerine kalitatif etkisi

3.3.6. Magnezyum (Mg)

En yiiksek magnezyum degeri fistikcami mescere alti 6rneklem noktasindan elde
edilirken en diisik magnezyum miktarinin agik alan kontrol noktasida oldugu
gorilmistir(Sekil 40). Magnezyum bakimindan uygulama alanlar1 arasindaki farklilik

istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F:3.07; p<0.05).
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Means(Magnezyum (Mg)) - Alanlar
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Adi porsuk - mesgere alti Adi porsuk- topraktan Acik Alan (Kontrol) Fistik gami- topraktan Fistikgami-mescere alti
filtrelenen filtrelenen
Alanlar

Sekil 40. Magnezyum'un agag tiirleri iizerine kalitatif etkisi

3.3.7. Potasyum (P)

En yiiksek potasyum miktar1 fistikcami mescere alti 6rneklem noktasindan elde
edilmistir(Sekil 41). En diisiik potaastum miktar1 adi porsuk topraktan filtrelenen 6rneklem
noktasindan elde edilmistir. Potasyum bakimindan uygulamalar arasindaki fark istatistiki

anlamda 6nemsiz bulunmustur (F: 1.04; p>0.05).

Means(Potasyum (K)) - Alanlar
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Adi porsuk - mescere alti Adi porsuk- topraktan Acik Alan (Kontrol) Fistik gami- topraktan Fistikgami-mescere alti
filtrelenen filtrelenen
Alanlar

Sekil 41. Potasyum'un agag tiirleri lizerine kalitatif etkisi
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3.3.8. Demir (Fe)

Acik alan kontrol noktasi en diisiik demir degerine sahipken en yliksek demir degerinin
fisttkgami1 mescere altt Orneklem noktasida oldugu gorilmistiir(Sekil 42). Demir

bakimindan uygulama alanlar1 arasindaki farklilik istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur
(F:5.36; p<0.01).

Means(Demir (Fe)) - Alanlar
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Adi porsuk - mescgere alti  Adi porsuk- topraktan Acik Alan (Kontrol) Fistik gami- topraktan

Fistikgami-mescere alti
filtrelenen filtrelenen

Alanlar

Sekil 42. Demir'in agag tiirleri lizerine kalitatif etkisi

3.3.9. Sodyum (Na)

Sodyum bakimindan uygulamalar arasindaki fark istatistiki anlamda Onemsiz

bulunmustur(Sekil 43) (F: 0.04; p>0.05).
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Means(Sodyum (Na)) - Alanlar

16 T
14 +

12 +

Sodyum (Na)

Adi porsuk - mescere alti Adi porsuk- topraktan Agik Alan (Kontrol) Fistik gami- topraktan Fistikcami-mescere alti
filtrelenen filtrelenen

Alanlar

Sekil 43. Sodyum'un agag tiirleri lizerine kalitatif etkisi

3.3.10. Amonyum (NHa)

Adi porsuk topraktan filtrelenen 6rneklem noktasindan elde edilen deger en diisiik
bulunmustur(Sekil 44). Diger orneklem noktalarindan elde edilen amonyum degeri ise
birbirlerine yakin bulunmustur. Amonyum bakimindan uygulamalar arasindaki fark

istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur (F: 0.80; p>0.05).
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Means(Amonyum (NH4)) - Alanlar

0,06 +
0,04 +
0,02 +
0 t t t t 1
Adi porsuk - mesgere alti  Adi porsuk- topraktan Agik Alan (Kontrol) Fistik gami- topraktan Fistikgami-meggere alti
filtrelenen filtrelenen
Alanlar

Sekil 44. Amonyum'un agag tiirleri iizerine kalitatif etkisi

3.3.11. pH

En yiiksek ph degeri agik alan 6rneklem noktasidan elde edilmistir(Sekil 45). pH
bakimindan uygulamalar arasindaki fark istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur (F: 1.44;

p>0.05).

Means(Ph) - Alanlar
66 T
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Ph
wu
)

56 +

54 +

5 t t t t 1
Adi porsuk - mesgere alti Adi porsuk- topraktan Acik Alan (Kontrol) Fistik gami- topraktan Fistikgami-mescere alti
filtrelenen filtrelenen

Alanlar

Sekil 45. Ph'in agag tiirleri iizerine kalitatif etkisi
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3.3.12. Elektriksel fletkenlik (EC)

Acik alan 6rneklem noktasindan elde edilen EC degeri en diisiik bulunmustur(Sekil

46). Topraktan filtrelenen 6rneklem noktalarinda ise mescere alt1 6rneklem noktalarina karsi

daha yiiksek EC degeri bulunmustur. EC bakimindan uygulama alanlar1 arasindaki farklilik

istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F:31.49; p<0.01).

Means(EC) - Alanlar
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400 +

300 +
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200 +

100 +

0 } } J_
-100 -
Adi porsuk - mescgere alti  Adi porsuk- topraktan Acik Alan (Kontrol) Fistik gami- topraktan Fistikgami-mescere alti
filtrelenen filtrelenen
Alanlar

Sekil 46. EC'nin agag tiirleri lizerine kalitatif etkisi

3.3.13. Toplam Coziinmiis Kati Madde (TDS)

Acik alan 6rneklem noktasindan elde edilen TDS degeri en diisiik bulunmustur(Sekil

47). Topraktan filtrelenen 6rneklem noktalarinda ise mescere alti1 6rneklem noktalarina karsi

daha ytiksek TDS degeri bulunmustur. TDS bakimindan uygulama alanlar1 arasindaki

farklilik istatistiki anlamda 6nemli bulunmustur (F:32.78; p<0.01).
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Means(TDS) - Alanlar

300
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Adi porsuk - mesgere alti Adi porsuk- topraktan Acik Alan (Kontrol) Fistik gami- topraktan Fistikgami-mescere alti
filtrelenen filtrelenen

Alanlar

Sekil 47.TDS'nin agag tiirleri lizerine kalitatif etkisi




4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Verilerin Hassas Yontemler ile incelenmesi

Igili kaynakta (Kezik ve Hacisalihoglu, 2022) TDS’ ye gére tahmin edilen su kalite
Olclim parametreleri, bu calismada spektrofotometre ile Olclilen degerlerin (tiim Ol¢im
noktalarindaki toplam veriler) ortalamalari, eslestirilmis T-Testine gore karsilastirilmistir
(Sekil 48). Bununla birlikte her bir parametreye ait regresyon grafikleri olusturulmustur.
Buradaki ana amag: farkli 6l¢iim yontemleri arasindaki iligkileri net olarak ortaya koymaktir.
Bu calismada dlgiilen TDS degerlerine gore ilgili ¢alismadan (Kezik ve Hacisalihoglu, 2022)
ortaya cikarilan denklemlerden tahmini su kalite parametreleri Sekil 48 ve Tablo 2’de
verilmistir. Olgiilen TDS verileri, olusturan model denklemde kullanilarak Ca, Cl, Fe, K,
Mg, Na, NH4, NOs, PO4 ve SO4 tahmin edilmistir. Dogal bir ortamda bulunan su, ekolojik

kosullarda ve farkli 6l¢iim yontemlerinde tahmin edilen sonuglart vermesi beklenmektedir.

Olgiilen su kalite parametreleri
80
L

70

60

50
g -
g
2 40

30

20

) “ “

: l _ -
Ca cl Fe K Mg Na NH4  NO3  PO4  SO4
EOlgiilen M@ Tahmin edilen

Sekil 48. Calismada spektrofotometre ile dlgiilen ve farkli yontemlerle tahmin edilen
degerler (n=60, ortalama =+ standart hata, P degerleri Tablo 2’de verilmistir).
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Tablo 2. Olgiilen ve TDS verileri kullanilarak denklemlerle tahmin edilen degerlerin
istatistiksel olarak karsilastirilmasi ve korelasyon iligkileri

r (korelasyon)

Parametreler Olgiilen Tahmin edilen P degeri r (korelasyon kat.) B s

onem degeri
Ca 0,64+0,01 28,95+3,42 P <0.001 0,088 P> 0,05 (0,50)
Cl 27,46+0,45 2,33+0,26 P <0.001 0,151 P> 0,05 (0,25)
Fe 0,42+0,01 0,36+0,01 P <0.001 -0,063 P> 0,05 (0,63)
K 43,31+0.61 9,44+1,56 P <0.01 0,343 P<0,05 (0,007)
Mg 54,27+0,68 6,38+0,78 P <0.001 0,095 P> 0,05 (0,47)
Na 71,78+13.,76 1,49+0,099 P <0.001 -0,382 P< 0,05 (0,003)
NH4 0,160,003 0,64+0,14 P <0.01 0,287 P< 0,05 (0,03)

NO3 6,88+0.21 75,95+8.,45 P <0.001 0,114 P> 0,05 (0,4)
PO4 0,71+0,08 1,29+0,085 P <0.001 0,087 P> 0,05 (0,51)
S04 34,23+0,46 7,7620,73 P <0.001 0,072 P> 0,05 (0,59)

Sekil 48 ve Tablo 2’ye gore Slgiilen tiim parametreler ile tahmin edilen parametreler

arasindaki degerler istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Bu da toplanan sularin analiz

stirecinde farkli yontemlerin birbirinden 6nemli derecede istatiksel olarak farkli oldugu

anlamma gelmistir. Yapilan c¢alismanin iizerinde bulundugu topragin, agac sayisi ve

tiirlerinin dogal olmayisi tiim parametreler iizerinde rol oynamaktadir. Dogal bir ortamda

yapilan ¢aligma ile TDS’den yola ¢ikarak yapilan hesaplamalarda elde edilen degerlerin

farkli oldugu goriilmiistiir. Gergek Ol¢iilen ve similasyon ile tahmin edilen degerler Tablo 2’

de verilmistir. Oyle ki yapilacak ¢alismalarda daha hassas 6l¢iim ydntemlerinin kullanilmasi

gerektigi de bu sonuglarla acikc¢a anlagilmistir.
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4.3. Genel Degerlendirme

Daha oOnce Ladin ve Goknar tiirleri arasinda su kalitesine yonelik caligmalar
yapilmistir (Kezik ve Hacisalihoglu, 2022). Yapilan ¢calismada acik alan (kontrol noktasi),
Goknar govdeden akis, Goknar mescere alti, Goknar topraktan filtrelenen, Goknar yiizeysel
akis Orneklem noktalart ve Ladin tiirii i¢in kurulan agik alan (kontrol noktasi), Ladin
govdeden akig, Ladin mescere alti, Ladin topraktan filtrelenen, Ladin yiizeysel akis
orneklem noktalarindan olugsmaktadir. Yapilan bu ¢alismada bizlere orman Ortiisiiniin su
kalitesi {izerinde etkisi oldugunu gostermistir. Ornegin fistikcami mescere alti drneklem
noktasinin ortalama yillik TDS degeri 110,33 mg/It olarak hesaplanmisken Ladin mescere
alt1 6rneklem noktasinda ortalama yillik TDS degeri 33.5 mg/lt, Goknar mescere alti
orneklem noktasinda ortalama yillik TDS degeri 27,2 mg/It olarak bulunmustur. Fistikcami1
orneklem noktasinda bulunan ortalama TDS degeri Ladin ve Goknar 6rneklem noktasindan
3-4 kat1 degere sahip oldugu goriilmiistiir. Adi Porsuk topraktan filtrelenen 6rneklem
noktasinda yapilan incelemelerde ortalama yillik siilfat degeri 33,54 mg/lt olarak
bulunmusken, Ladin topraktan filtrelenen yillik ortalama stilfat degeri 6,55 mg/lt, Goknar
topraktan filtrelenen 6rneklem noktasinda ise yillik ortalama stilfat degeri 15,42 mg/It olarak
bulunmustur. Adi Porsuk topraktan filtrelenen 6rneklem noktasinda elde edilen deger,
Goknar ve Ladin topraktan filtrelenen 6rneklem noktalarindaki degerlerden yaklasik olarak
2-6 kat1 kadardir.

Bir bagka su kalitesi calismasinda (Acar, 2021) Sivas Demiryazi Goleti {izerine
kurulan 4 istasyondan veriler elde edilmistir. Bu istasyonlara gore ilkbahar mevsiminde
ortalama EC degeri 338,41 pS/cm bulunmusken bu ¢alismada bulunan Orneklem
noktalarinin ilkbahar mevsimi ortalamast EC degeri 241,11 puS/cm olarak hesaplanmuistir.
Yaz mevsimi ortalama fosfat degeri Demiryazi Goleti’nde 0,166 mg/lt olarak bulunmusken
bu ¢aligmada bulunan 6rneklem noktalarinin yaz mevsimi ortalama fosfat degeri 0,85 mg/It
olarak hesaplanmustir.

Akcaova deresinde yapilan ¢aligmada (Alptekin,2018) 3 farkl: istasyon kurulmustur.
Kurulan istasyonlardan elde edilen ortalama nitrat degeri 2.13 mg/It olarak hesaplanmistir.
Bu calismada 5 6rneklem noktasindan elde edilen ortalama nitrat degeri 6.88 mg/It olarak
hesaplanmustir.

Kastamonu yoresinde yapilan ormancilik uygulamalarinin su kalitesine yonelik

etkisinin arastirilmast (Sen, 2021) iizerine bulunan degerler incelenmistir. Kastamonu
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yoresinde yapilan ¢alismada 30 farki tiretim bolmesi baz alinmis ve degerlendirilmistir. Elde
edilen en diisiik kalsiyum degerinin 19,44 ppm degerinde oldugu, en yiiksek kalsiyum
degerinin ise 43,77 ppm degerinde oldugu goriilmiistiir. Bu calismada 5 6rneklem noktasi
igerisinde en diisiik kalsiyum degeri 0,52 mg/It, en yiiksek kalsiyum degeri ise 0,96 mg/It
olarak dl¢lilmiistiir.

Verilen 6rnekler su kalitesi i¢in Slgiilen parametrelerini agag tiirleri, yetisme ortami
kosullari, arazi kullanim amac1 gibi etmenlerin su kalitesini etkiledigini ortaya koymaktadir.
Oncelikle iilkemizdeki gibi dogaya yakin orman isletmeciliginin hedeflendigi, giibreleme ve
zararlilara kars1 kimyasal miicadele gibi kirletici unsurlarin kullanilmadigi, bunun yerine
biyolojik ve mekanik miicadelenin yapildigi, erozyonun engellenerek sediment miktarinin
en aza indirildigi sular ormanlardan gelmektedir. Suyu temizleyen, iyilestiren mikro
organizmalara en 1iyi beslenme ve barmmma ortamin1 orman ekosistemleri
sunmaktadir(Tuncer ve Kaya,2010). Tarim arazisinde kullanilan amonyum, nitrat, siilfat
agirliklt degerler yikanmayla birlikte taban suyuna karigmakta ve suyun kalitesini
etkilemektedir. Ornegin Japonya’da madencilik faaliyetleri sirasinda ag1ga ¢ikan kadmiyum
agir metalinin igme suyu ve tarim topraklarina bulagmasi nedeniyle 1910-70 yillar1 arasinda
“itai-itai” olarak bilinen kemik erimesi ve bobrek ¢alismazligt hastaligi toplumu etkilemistir
Karaca & Turgay,2012). Orman ortiisii igerisinde bulunan sularda ise su kalitesini etkileyen
parametreler agag tiirlerinin farkliligi, toprak yapisi gibi daha ¢ok dogal etmenlerdir.
Ormanlari olusturan agag tiirlerinin ibreli veya yaprakli olusu da su iiretiminde etkilidir. Bu
nedenle 6zellikle su {iretim havzalarinda yapilan agaglandirma ¢aligmalarinda kullanilacak
agac tiriine dikkat etmek gerekir(Tuncer ve Kaya,2010). Tarim arazilerinde mevsim
sonlarinda aniz yakilmalar1 gériilmektedir. Hatali sehirlesme ve sanayilesme, arazilerin ¢cok
kiigiik parcalara boliinmesi sonucunda egimi yoniinde yapilan siirim, nadas sistemi
uygulanmasi, anizlarin yakilmasi, gerektiginden fazla tarimsal ilag ve giibre kullanilmasi,
aritilmamis evsel ve endiistriyel atik sularin sulama suyu olarak kullanilmasi, ¢opler ve
copliikler, endiistriyel diger aliklar, madenler ve maden ocaklari, yol yapimlari ve insaatlar,
radyoaktif maddeler, asit yagmurlari gibi faktorler toprakta kirlilik sorunlari
dogurmaktadir(Giiler & Cobanoglu,1997). Topragin kirlenmesi sonucu infiltrasyon ile taban
suyuna inecek olan suyun kirlenmesine yol agacaktir.

Volkan patlamalarinda atmosfere bol miktarda su buhari, karbondioksit (C02) ve
kiikiirtdioksit (SO2) salinir. Bununla birlikte, karbonmonoksit (CO) gibi diger gazlardan da

cesitli miktarlarda salinimlar meydana gelebilir. Kiikiirtdioksit asit yagmurlarinin olugmast
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bakimindan c¢ok Onemli bir gazdir. Yanardag patlamalarindan sonra diinyanin gesitli
bolgelerde dnemli asit yagmurlart meydana gelmistir(Tmmob,2010). Volkan patlamalari

sonrasi meydana gelen asit yagmurlari su kalitesini ve dolayisi ile canlilar1 etkilemektedir.



5. ONERILER

Bu tez calismasinda Kentsel Yesil Alanlarm Su Kalitesi Uzerine Etkisi arastirilmistir.
Kentsel yesil alan i¢erisinde bulunan agag tiirlerinin kontrol parseli ile arasindaki iliskileri
incelenmis ve irdelenmistir. Bu ¢calisma sonucunda elde edilen verilere gore;

Ieme sularinda bulunan pH degerinin ndtre yakin olmasi tercih edilmektedir. Agik alan
kontrol noktasinda elde edilen ortalama deger diger orneklem noktalarinda bulunan
degerlerden daha yiiksek ve notre yakin ¢ikmistir. Mescere catisina ¢arpan ve topraktan
filtrelenen yagis suyu pH degerleri acik alana diisen yagis suyu degerlerinden daha asidik
¢ikmasi, igme suyu kalitesi olarak a¢ik alan degerlerinin kullanilabilirligi gostermistir. Fakat
bir suyun kalitesini sadece pH degeri ile 6lcmek miimkiin degildir.

Fistikgam1 mescere alt1 6rneklem noktalari igerisinde aylik, dolayisiyla da mevsimlik
olarak orneklem noktalar1 arasidaki en yiiksek degerleri vermektedir. Bir suyun kaliteli
olabilmesi i¢in DSO, TSE gibi kurumsal yerlerin kabul edilebilir degerleri vardir. Yapialn
calismada bu degerler bazi aylarda fisttkcami 6rneklem noktasinda yiiksek c¢ikarken adi
porsukta kabul edilebilir bir degerde ¢ikmaktadir.

Icme suyu kalitesine yonelik yapilacak bir agaglandirma ¢alismasinda kullanilacak
agac tiirli ile kullanma suyuna yonelik yapilacak bir agaglandirma ¢alismasinda kullanilacak
agac tlrii farkli olabilmektedir. Yapilan bu ¢alisma ibreli tiirler arasidanki su kalitesini ortaya
koymustur.

Elektriksel iletkenlik degeri yagis suyunun degdigi yiizeylerden etkilenebilir, farkli
degerler verebilir. Bu degerlendirme ¢alisma 6rneklem noktalarimizda bulunan degerler ile
desteklenmistir. A¢ik alan 6rneklem noktasinda elde edilen ortalama elektriksel iletkenlik
degeri diger 6rneklem noktalarinin elektriksel iletkenlik ortalama degerlerinden 5 ile 27 kat
az ¢itkmaktadir. Yagmur suyunun degdigi ylizey elektriksel iletkenligini etkiledigi gibi arazi
kullanimlar1 da suyun elektriksel iletkenligi iizerinde biiylik bir etkiye sahiptir.

Yapilan ¢alisma bizlere toplam ¢oziinmiis katt madde miktarinin agik alan ve mescere
alt1 orneklem noktalarindaki degerlerin topraktan filtrelenen 6rneklem noktasi degerlerden
daha diisiik oldugunu gostermistir. Bu ¢alisma ile topraga degen ve infiltre olan suyun, ana
kaya yapisina da bagl olarak ¢6ziinmiis madde miktarini arttirdig: soylenebilir.

Amonyumun bu ¢alismada yillik ortalama degeri orneklem noktalar1 igerisinde

birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. Sularin ortalama tat ve koku miktarlarinin ayn1 degerlerde
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oldugu amonyum acisindan sdylemek miimkiindiir. Amonyum miktarinin litre basina
ortalama 0,16 mg degerde bulunmasi Olgiilen noktalarda zengin orman tabakasi
bulunmadigini gosterir.

Klorun yillik ortalama degerinin en diisiik agik alanda ¢ikmasi, 6rneklem noktalarinda
bulunan farkl tiirler ve dolayli olarak etki eden diger maddelerin klor miktarin1 etkiledigini
gostermistir. Ayn1 zamanda agik alan 6rneklem noktasinda dlgiilen en diisiik klor miktar
yagmur sularinim diisiik klor i¢erdigini dogrulamistir. Orneklem noktalarinin ortalama aylik
demir miktarlar1 incelendiginde 0,40 mg/lt olarak hesaplandigi goriilmektedir. Demir
konsantrasyonu agisindan elde edilen demir miktarlarinin insan sagligina icme suyu
potansiyeli i¢in herhangi bir saglik sorunu olusturmasi miimkiin gériilmemektedir. Olgiilen
sularda belirgin bir demir tad1 almak miimkiindiir.

Hesaplanan ortalama nitrat degerleri igme suyu ve kaynak sulari i¢in belirtilen degerin
altinda ¢ikmistir. Elde edilen degerler suyun nitrat bakimindan uygun oldugunu gostermistir.
flkbahar déneminde fistikgami mescere alt1 6rneklem noktasindan hesaplanan ortalama
nitrat degeri bebekler icin sinir degerinde ¢ikmistir. Agik alan 6rneklem noktasindan elde
edilen ortalama nitrat degeri diger 6rneklem noktalar icerisinde en diisiik degerde ¢ikmustir.
Agac tlirli mescere catisinin ve toprak Ozelliklerinin nitrati etkiledigini sdylemek
mimkiindiir.

TSE standartlarinda suda bulunabilecek en yiiksek siilfat degeri 250 mg/It olarak
belirtilmisti. Yapilan ¢aligmada elde edilen ortalama siilfat degerleri 250 mg/It degerinin
altinda ¢ikmaktadir. Siilfat bakimindan yapilan degerlendirmede orneklem noktalarindan
elde edilen verilerin su kalitesi yoniinde kaliteli oldugunu soylemektedir.

Kalsiyum su kalitesi parametrelerinde suyun sertligini tayin etmek icin
kullanilmaktadir. Yapilan calismada Orneklem noktalar1 icerisinde en diisiik kalsiyum
ortalamasi acik alan degerinde hesaplanmistir. Fistikgami1 mescere alt1 ortalama degeri diger
orneklem noktalarindan ytliksek ¢ikmistir. Bu durum fistikgami ibrelerinin ve agac tiiriinlin
kalsiyum degeri igerdigini gostermektedir. Fistikgami topraktan infiltre olan degerinin daha
diisiik cikmasi ise toprakta yikanma sonucu kalsiyumun toprakta tutuldugunu, suya
karigsmadigin1 gostermistir.

Orneklem noktalarinda ortalama magnezyum degerleri 50-60 mg/lt olarak
hesaplanmistir. Bu degerler bizlere suyun tadinin ac1 olmadiginmi géstermektedir. Fakat igme
suyu olarak kullanilmast 6nerilmemektedir. Kullanilmasi durumda ishal etkisi gostermesi

miimkiindiir. Sabun ile birlikte kullanimi sirasinda fazla kopiirmeme durumu goriilebilir.
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TSE ve WHO’ya gore igme sularinda bulunabilecek en yiiksek potasyum degeri 12
mg/It olarak belirlenmistir. Yapilan ¢alismada 6rneklem noktalarindan elde edilen ortalama
degerlerin ortalamasi1 12 mg/lt degerinden ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ol¢iimii
yapilan sularin igme suyu olarak kullanilmasi potasyum etkisinden dolayr miimkiin degildir.

Kullanilmasi durumunda ciddi saglik problemleri goriilmesi miimkiindiir.
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