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Ozet

B Bu calismada, Hazar Golii’ne dokiilen baslica akarsulardan Kiirk Cayi’nin tasidigi bitki besin ve kati madde
miktarlar1 Aralik 2004-Kasim 2005 tarihleri arasinda arastirildi. Kiirk Cay: iizerinde kaynaktan mansaba dogru
belirlenen dort istasyondan ayda bir kez olmak iizere su 6rnekleri alindi. Aragtirmanin amaci dogrultusunda toplam
¢oziinmiis kati madde (TCKM), askida kati madde (AKM), amonyum azotu (NH4+-N), nitrat azotu (NO3-N),
nitrit azotu (NO2-N), reaktif fosfor (PO4-3-P), silika (SiO2) ve siilfat (SO4-2) miktarlar1 her bir istasyon i¢in ayri
ayr1 belirlendi. Kiirk Cay1’nin akis halinde oldugu yedi aylik donemde yapilan dl¢iimlerde ortalama TCKM 144,64
mg/L, AKM 31,68 mg/L, NH4+-N 0,049 mg/L, NO3-N 0,65 mg/L, NO2-N 0,013 mg/L, PO4-3-P 0,023 mg/L,
SiO2 16,388 mg/L ve SO4-2 20,375 mg/L olarak tespit edildi. Hazar G6lii yiizeyi iizerine getirdigi yiikler ise
TCKM 26,13 g/m2.y1l, AKM 10,15 g/m2.y1l, NH4+-N 0,0097 g/m2.y1l, NO3—N 0,2162 g/m2.y1l, NO2—N
0,0022 g/m2.y1l, PO4-3-P 0,0049 g/m2.y1l, SiO2 1,88 g/m2.y1l ve SO4-2 4,93 g/m2.y1l olarak hesaplandi. Yapilan
calisma sonucunda, kita i¢i su kaynaklari i¢in belirlenen kalite kriterleri dikkate alindiginda, Kiirk Cay1 nitrit
degerleri bakimindan II1. sinif (kirli su) ve diger parametreler agisindan ise L. sinif (yiiksek kaliteli su) su 6zelligine
sahip oldugu belirlenmistir. Kiirk Cay1 tarafindan Hazar G6lii’ne taginan azot ve fosfor miktarlari, Kiirk Cay1’nin
otrofikasyon agisindan Hazar Golii i¢in simdilik bir tehdit olusturmadigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Kati madde, Besin, Su kalitesi, Kiirk Cay1, Hazar Golii.

Seasonal Variations in Nutrient and Solid Matter Concentrations in Kiirk
Stream flowing into Lake Hazar (Elazig, Tiirkiye)

Abstract

In this study, seasonal changes in concentrations of nutrients and suspended matters in Kiirk Stream discharging
into Lake Hazar were investigated between December 2004 and November 2005. For this purpose, water samples
were collected at monthly intervals from four stations selected from upstream to low land. The amounts total
disolved solid (TDS) matter, suspended solid (SS) matter, nitrate- nitrogen, nitrite- nitrogen, ammonium- nitrogen,
orthophosphate, silica and sulphate were determined for each station separately. During the flowing period of the
stream (seven months), average concentrations were determined as TDS 144,64 mg/L, SS 31,68 mg/L, NH4+-N
0,049 mg/L, NO3—N 0,65 mg/L, NO2—N 0,013 mg/L, PO4-3-P 0,023 mg/L, SiO2 16,388 mg/L ve SO4-2 20,375
mg/L. The loads of the nutrients on the surface of the Lake Hazar were TDS 26,13 g/m2.y1l, SS 10,15 g/m2.y1l,
NH4+-N 0,0097 g/m2.y1l, NO3—N 0,2162 g/m2.y1l, NO2—N 0,0022 g/m2.yil, PO4-3-P 0,0049 g/m2.y1l, SiO2
1,88 g/m2.y1l ve SO4-2 4,93 g/m2.y1l. According to Water Quality Criteria for Inland Water Resources, Kiirk
Stream can be classified as class 111 (polluted water) with respect to nitrite concentrations and class I (high quality
water) in terms of other parameters examined. According to Spearman correlation positive correlations are found
among all related parameters exclusive of silica.

Key words: Solid matter, Nutrient, Water quality, Kiirk Stream, Lake Hazar.

1.Giris golidiir. Buna karsilik Hazar Golii ¢evresindeki

yerlesim yerlerinin ve kendisine dokiilen

B Dogu Anadolu Boélgesinin en Onemli
yiizey su kaynaklar arasinda yer alan Hazar Golii,
Van Go6li’nden sonra iilkemizin en derin ikinci

akarsularin tasidigi kati maddelerin, organik ve
bitki besin maddelerinin  kirletici tehdidi
altindadir. Hazar Go6lii’ne dokiilen irili ufakli pek

! Bu makale yiiksek lisans tezinden hazirlanmis olup FUBAP tarafindan 1004 No'lu proje ile desteklenmistir.
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¢ok akarsu olmasina ragmen, gole batidan karisan
Kiirk Cay1, dogudan karisan Behrimaz Cay1 ve
Zikkim Deresi golii besleyen en oOnemli
akarsulardir [1].

Hazar Goli'nii besleyen akarsular iizerine
yapilan aragtirmalar sinirli sayidadir. Sagiroglu ve
Cetindag [2], Hazar Goli’'niin Kirk ve Mogal
derelerinden kaynaklanan siltlesmeyi
arastirmiglar ve bu iki akarsuyun gole yilda
80.000 ton kil ve silt tasidigini belirtmislerdir.
Ercan [3], Hazar Goli’'ne Dokiilen Zikkim
Deresi’nin  Algleri ve Alglerin Mevsimsel
Degisimleri konulu arastirirken, Sen ve dig., [4],
Kiirk ve Zikkim Caylar tarafindan Hazar Golii’ne
taginan organik madde miktarlar1 iizerine
yaptiklar1 calismada, gole giren yillik toplam
organik madde miktarlarini ve géle taginan yillik
yiikii hesaplamislardir. Gelecekte Hazar Golii’nde
olusacak organik kirliligin en onemli kaynaklar1
olarak Kiirk Cayr ve Zikkim Deresi’'ni
gordiiklerini rapor etmislerdir.

Saler (Emiroglu) ve Sen [5], Hazar Goli’ne
dokiilen Zikkim Deresi’nin (Elazig) rotiferleri ve
mevsimsel degisimlerini aragtirirken, Sen ve dig.
[6], Hazar Goli'ne bosalan akarsularin bazi
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini konu alan
calismalarinda, Hazar Goélii'ne Behrimaz Cayi,
Matar Deresi, Melem Deresi, Salik Deresi,
Degirmen Dere, Mogal Deresi, Kirk Cayi,
Baharin Deresi, Sevsak Deresi ve Zikkim Deresi
olmak iizere 10 akarsuyun ulastigi saptamiglar ve
akarsularin baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
aylik olarak izlemislerdir. Akarsularin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinde gozlenen farkliligin,
akarsularin dogdugu ve aktigi yataklarinin
morfometrik  6zelliklerinin  birbirinden farkli
olmasindan kaynaklandigimi vurgulamislardir.
Ayrica, Sivrice ilgesinin kanalizasyon atiklarinin
karigtig1 Sevsak Deresi’nin gole onemli miktarda
organik ve bitki besin maddeleri tasidigin
kaydetmislerdir.

Yildirim ve dig. [7], Kiirk Cay1’nin (Elaz1g)
epipelik diyatome florasi adli ¢aligmada, toplam
42 takson belirlemislerdir. Varol ve Sen [8],
Hazar Golii'ne dokiilen Behrimaz Cayi’nin
fiziksel ~ve  kimyasal  Ozellikleri  adh
calismalarinda hafif alkali karakterde su
Ozelligine sahip olan Behrimaz Cayi’nin, Hazar
Golii’ne dnemli miktarda bitki besin maddeleri ve
katt madde tasidigini, dolayisiyla  goliin
otrofikasyona ugrama siirecini hizlandirdigi ve
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kiyr kisimlarinin dolarak deltalagmasi iizerinde
etkili oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, su kalite
kriterlerine gore Behrimaz Cay1’nin II. Sinif, yani
az kirlenmis su smifina girdigini
vurgulamiglardir.

Bu arastirmanin gerceklestirildigi Kiirk
Cay1, 1790 kotunda Somun ve Kavak dereleri
adiyla iki kolla baglamakta olup, Mehmetyurdu
Deresi’nin de 1550 kotunda birlesmesiyle Kiirk
Cay1 adiyla akmaktadir. Kiirk Cay1’nin beslenme
havzalar1 Kémiirhan Metaofiyolitleri, Yiiksekova
Karmasigi, Maden Karmasigi ve Piitiirge
Metamofitleri ~ adlar1  verilen  birimlerden
olusmaktadir. Yatak egimi olduk¢a fazla olup
3,01x10-2"dir. Kiirk Cay1 havzada kuzeydogu-
giineybati dogrultusunda uzanmakta olup ana kol
Somun Deresi ile birlikte 18 km’dir [2].
Havzasinin daha genis olmasi nedeniyle Kiirk
Cay1 deltaya en fazla aliivyon/sediment getiren
akarsudur [9]. Sen ve Golbas1 [10], Hazar
Goli’ne dokiilen Kiirk Cayr’nin baz1 fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri adl ¢alismada Kiirk Cay1’nin
hafif alkali karakterde su 6zelliginde oldugu rapor
etmislerdir. Kita i¢i su kaynaklari i¢in belirlenen
kalite kriterleri dikkate alindiginda, Kiirk
Cay1’nin kloriir degerleri bakimindan II. sinif (az
kirli su) ve diger parametreler agisindan ise L. sinif
(ytksek kaliteli su) su 6zelligine sahip oldugunu
belirtmislerdir.

Bu arastirmada, Kiirk Cayi’nin bitki besin
maddesi ve kati madde miktarlarinin mevsimler
igerisindeki degisimleri ve su kalitesi tizerindeki
etkileri izlenmistir. Bu aragtirmanin bulgulari
Kirk Cayr’’'min su kalite ozelliklerinin ve
dokiildiigii Hazar Golii’ne tasinan bitki besin
maddesi ve kati madde yiiklerinin belirlenmesine
katki saglamstir.

2. Materyal ve Metot

Caligsmanin amacina uygun olarak Kiirk Cay1
tizerinde  kaynaktan  mansaba  akarsuyu
karakterize ettigi  diisiniilen 4 istasyon
belirlenmistir (Sekil 1). L. istasyon, her mevsim
ulagilabilecek sekilde kaynaga yakin olan
kisimdan secilmistir. Bu kisimda, akarsu yatagi
genellikle kayalardan ve taslardan olusmustur ve
yatagl dardir. Akarsuyun ist kisimlar1 agaglarla
cevrili olup kiyilar bitkilerle kaplidir ve akarsuya
yakin tarim arazileri bulunmaktadir. II. istasyon
Kirk Koyili’niin asagisinda yer almaktadir.
Taban1 tas ve cakillardan olusmaktadir. III.
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Istasyon demir yolu ile kum ocag arasinda yer
almaktadir. Taban yapisi tas, cakil ve kumdan
olugmaktadir. Akarsu yatagi oldukca
genislemistir. Akarsuya yakin tarim arazileri
bulunmaktadir. IV. istasyon Sivrice Belediyesi
Aritma Tesisi ile akarsuyun gole dokiildiigii bolge
arasinda olup yaklasik olarak aritma tesisinin 250
m asagisinda yer almaktadir. Tabam c¢akil ve
kumlardan olugmaktadir. Ayrica yaklasik 100 m
iistiinde bulunan TMI 12 Géleti’nin suyu Kiirk
Cayi’na karigmaktadir. Akarsuya yakin bir¢ok
tarim arazisi bulunmaktadir.

Orneklemeler Aralik (2004)-Kasim (2005)
tarihleri arasinda gergeklestirilmistir. Temmuz-
Kasim (2005) aylarinda, akarsuyun kurumasi

nedeniyle su numunesi alinamamigtir. Bu “kurak
donem” grafiklere dahil edilmemistir.

Toplam ¢6ziinmiis kati madde (TCKM),
tasimabilir Hanna HI 9812 pH/EC/TDS metre ile;
askida kati madde (AKM), Hach DR/2010 model
spektrofotometre kullanilarak fotometrik metotla
tayin edilmistir [11].

Nitrat azotu (NO3--N), Merck 14773
numarali; nitrit azotu (NO2--N), Merck 14776
numarali ve amonyum azotu (NH4+-N), Merck
14752 numaralr; reaktif fosfor (PO4-3-P), Merck
14848 numarali; Silika (Si02), Merck 14794
numarali ve Silfat (SO4-2), Merck 14791
numarali test kitleri kullanilarak NOV A 60 model
fotometrede tayin edilmistir [12].

Sekil 1. Arastirmanin yapildigi Kiirk Cay1 ve havzasi ([10]’dan diizenlenmistir.

2.1. Verilerin degerlendirilmesi

Verilerin degerlendirilmesi ve grafiklerin
¢iziminde Microsoft Office Excel 2003 programi,
ayrica verilerin istatistiksel olarak analizinde ise
SPSS 12.0 (Microsoft Corporation Inc.) paket
programi kullanilmustir. Incelenen parametreler
arasindaki iligki Spearman korrelasyonuna gore
yapilmistir.

3. Bulgular

Calisma icin secilen dort istasyona ait
fiziksel ve kimyasal parametrelere ait verilerin
aylara gore degisimi siitun grafik olarak (Sekil 2)
parametrelere ait en diisiik, en yiiksek ve

117

hesaplanan ortalama degerler ise Tablo 1’de
verilmistir.

Izlenen parametreler arasindaki iliski,
Spearman korelasyonuna gore yapilmis ve
sonuglar Tablo 2.’de verilmistir. Tablodan da
gorildigi tizere AKM ile TCKM (r=0,444%*),
NO3-N (r=0,422*) ve POA4-3-P (r=0,542**)
arasinda pozitif yo6nde; NO3-N ile NO2-N
(r=0,628**) ve PO4-3-P (r=0,480%*) arasinda
pozitif yonde; NO2-N ile NH4+-N (r=0,621**) ve
S04-2 (r=0,608**) arasinda pozitif yonde ve
S04-2 ile NH4+-N (r=0,454%*) arasinda pozitif
yonde 6nemli bir korelasyon bulunmustur. Buna
karsilik SiO2 ile SO4-2 (r=-0,758**), NO2-N (
r=-0,632**), NO3-N (r=-0,590**) ve AKM (r=-
0,409%) arasinda negatif yonde Onemli bir
korelasyon bulunmustur.
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Sekil 2. Kiirk Cayi’nda su kalite parametrelerine ait degerlerin istasyonlara gore aylik degisimleri.
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Tablo 1. Kiirk Cayr’nin su kalite parametrelerinin istasyonlara gore ortalama, en diisiik ve en yiiksek

degerleri.
Parametreler
: % I |28, 2L e o8 ) J
g = 2 NS RS~| 33T/ &858~ g = ol
z = E |223/<20| 282183 22 | £¢
S = S §mz T oZ EEOZEOQ 5‘; c%m
= % x |£E |£2E | g E|GE £ £
= < z z g £ E
iST-1 - 91,43 3,57 0,58 0,012 0,032 0,014 17,92 13,71
iST-2 T ® 127,14 5,00 0,39 0,013 0,042 0,017 16,05 19,00
iST-S 6 = 140,00 47,21 0,75 0,013 0,042 0,023 16,59 19,93
IST-4 220,00 70,94 0,89 0,014 0,078 0,037 14,99 28,86
©
Tiim ?r:) %
istasvonlar | & S 144,643 | 31,680 0,653 0,013 0,049 0,023 16,388 20,375
Y (O o
o
IST-1 ® 70,00 0,00 0,04 0,005 0,001 0,01 15,90 7,00
IST-2 c 2 90,00 0,00 0,05 0,005 0,001 0,01 12,00 9,00
IST-3 w 5‘ 120,00 2,50 0,05 0,005 0,003 0,02 11,20 9,00
IST-4 150,00 2,60 0,05 0,005 0,004 0,01 12,40 10,00
IST-1 e 110,00 13,00 3,00 0,020 0,100 0,03 19,92 26,00
IST-2 c 9 250,00 14,00 1,40 0,020 0,110 0,03 19,20 35,00
IST-3 w i 160,00 158,00 2,90 0,020 0,130 0,03 22,10 45,00
IST-4 ~ 320,00 318,00 3,10 0,022 0,240 0,09 20,40 56,00
Tablo 2. Kiirk Cayi’nda arastirilan parametreler arasindaki Spearman korelasyonuna gore iligki.
Nitrat Nitrit Amonyum | Reaktif - .
TCKM AKM Azotu Azotu Azo}t/u Fosfor Silika Siilfat
TCKM 1
AKM 0,444* 1
Nitrat Azotu -0,091 0,422* 1
Nitrit Azotu 0,015 0,169 0,628** 1
Amonyum Azotu | 0,284 0,188 0,200 0,621** 1
Reaktif Fosfor 0,254 0,542** 0,480** 0,060 0,016 1
Silika -0,032 -0,409* -0,590** -0,632** -0,318 -0,205 1
Siilfat 0,113 0,179 0,356 0,608** 0,454* 0,087 -0,758** 1

** .01 diizeyinde 6nemli korelasyon
*0.05 diizeyinde 6nemli korelasyon

4. Tartisma ve Sonug¢

Akarsularda ¢ozlinmils oksijen ve su sicakligi
disinda diger akarsu parametrelere ait degerler
kaynak bolgesinden mansap bolgesine dogru
akarsu boyunca kademeli olarak artar ve mansap
bolgesinde en yiiksek degerlere ulagirlar.

Coziinmiis kati maddelerle ilgili olarak gdl ve
akarsu  karakteristikleri arasindaki  baglica
farklarin, maddelerin akarsu boyunca dagilimi,
bilesimi ve nispi konsantrasyonu ile ilgili

oldugunu ve drenaj havzasinin jeokimyasal
yapisi, yiizey akislardaki ve diisen yagis
miktarindaki mevsimsel degisimlerin  kiiglik
akarsularin bilesimini etkiledigi bildirilmistir
[13]. Kent ve Belitz [14], baz1 akarsularda
¢Oziinmiis katt madde konsantrasyonunun su
kaynagi ile baglantili olabilecegini ve dag
akarsularindaki ortalama ¢oziinmis katt madde
konsantrasyonlarmnin  50-500 mg/L arasinda,
vadideki akarsularda ise 400-600 mg/L arasinda
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degistigini rapor etmislerdir. Bir dag akarsuyu
olan Kiirk Cayi’nda da belirlenen istasyonlardaki
¢Oziinmiis kati madde konsantrasyonlar1 Kent ve
Belitz’in dag akarsulari ic¢in verdigi degerler
arasinda gergeklesmistir.

Kiirk Cay1’nda arastirma siiresince ¢oziinmiis kat1
madde konsantrasyonunun st akarsu
bolgesinden alt akarsu bdolgesine dogru arttig
tespit edilmistir. Bu artma, ¢6ziinen maddelerin
iist akarsu bolgesinden alt akarsu bolgesine dogru
tasindigim gdstermektedir. Ust akarsu bolgesinin
en diistik ¢oziinmiis kati madde konsantrasyonuna
sahip olmasi ise, bu bolgedeki akarsu yataginin
kayalik ve taglik olmasi nedeniyle ¢6ziinmenin az
olmasi ile agiklanabilir. Arastirma siiresince Kiirk
Cayr’nin gole tasidignt ¢Oziinmiis kati madde
miktar1 2090715,840 kg/y1l olup bu miktarin gol
yiizeyi lzerine getirdigi yuk ise 26,13 g/m2 yil
olarak hesaplanmustir.

Kita i¢i su kaynaklariin smiflarina gore kalite
kriterleri [15] dikkate alindiginda, ¢6zlinmiis kat
madde konsantrasyonu bakimindan  Kiirk
Cayr’ndaki istasyonlarin 1. sinif (yiiksek kaliteli
su) su ozelligi tagidigi belirlenmistir.
Akarsulardaki askida kat1 madde
konsantrasyonlarinin  yagislar ve ylizeysel
akislarla dogrudan ilgili oldugunu bilinen bir
gercektir. Gergekten ylizey akislarla arazinin
egimine ve erozyona bagli olarak akarsuya 6nemli
miktarlarda katt madde girisi olmaktadir. Ayrica
akarsuyun kendi yataginda ve akarsuyun kiyi
kisimlarinda neden oldugu asindirma da
akarsulardaki olusan katt madde miktarina 6nemli
katki saglar. Yapilan calismalarda da [16-18]

akarsu akim ile askida katt madde
konsantrasyonu arasinda bir iliski bulundugu ve
en yiiksek askida kat1 madde

konsantrasyonlariin yagmurlu mevsimlerde, en
diisiik askida kat1 madde konsantrasyonlarinin ise
kuru mevsimlerde Olcilildiigli  belirtilmistir.
Ayrica, askida katt madde konsantrasyonlarinin
ist akarsu bolgesinde disiik yiizey akislar
nedeniyle ise asag1r akarsu bdlgelerinde daha
yiiksek oldugunu da bildirilmistir.

Calismamizda, aralik ayinda III. Istasyonun iist
bolgesinde bulunan kum ocagi isletmesinin
ornekleme giiniinde calismasi1 nedeniyle III. ve
IV. istasyonlarda askida katt madde miktarinda
ani bir artig (318 mg/L) goriilmiistiir. Diger
aylarda ise biitiin istasyonlarda en yiiksek askida
kat1 madde konsantrasyonlar1 dahi 22 mg/L’nin
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altinda tespit edilmistir. Mart ayinda yagislar ve
ylizey akislarin devam etmesi nedeniyle akimin
diger aylara gore fazla olmasi, biitiin
istasyonlarda askida kati madde miktarinin
artmasina neden olmustur. Akimin diismesi ile
birlikte askida kat1 madde konsantrasyonlarinda
azalmalar kaydedilmistir. Bu bulgular yukarida
bahsedilen aragtirmacilarin sonuglari ile benzerlik
gostermistir.

Arastirma siiresince Kiirk Cay1’nin gole tasidigi
askida katt madde miktar1 812712,096 kg/y1l olup
bu miktarin gol ylizeyi iizerine getirdigi yiik ise
10,15 g/m2.y1l olarak hesaplanmustir.

Cogu alkalin (pH> 9) sartlar harig, tath sularda
amonyagin (NH3) cogunun iyonik formda
(NH4+) bulundugunu ve amonyumun akarsularda
ve gollerde yiiksek yapili bitkiler, algler ve
bakteriler i¢in azotun 6nemli bir kaynagi oldugu
bildirmistir [19].

Varga ve dig. [20], Danube Nehri’nde amonyak
iyonu konsantrasyonun disiik akis ve diisiik
sicakliklarda yiiksek, sel baskinlar1 ve yiiksek
sicaklik  periyotlarinda ise  ¢ok  diisiik
bulundugunu ve mevsimsel olarak en yiiksek
degerlerin kigin, en diisiik degerlerin ise yazin
ortaya c¢iktigini bildirmislerdir. Kiirk Cayi’nda
hesaplanan ortalama amonyum
konsantrasyonlarinin hem kig aylarinda diger
aylardakinden daha yiiksek c¢ikmasi hem de
akarsu akimin en diisiik oldugu IV istasyonda,
diger istasyonlara gore, daha yiiksek olmasi bu
aragtirmacilarin bulgularini desteklemistir.
Arastirma siiresince Kiirk Cayi’nin gole tasidigi
amonyum azotu miktar1 782,231 kg/ yil olup bu
miktarin g6l yiizeyi lizerine getirdigi yiik ise
0,0097 g/m2.y1l olarak hesaplanmustir.

Kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite
kriterleri [15] dikkate alindiginda, amonyum
azotu degerleri bakimindan Kirk Cayi’ndaki
istasyonlarin  Lsimif (yiiksek kalite su) su
0zelligine sahip oldugu ortaya ¢ikmuistir.

Hazar Golii’'ne dokiilen diger énemli bir akarsu
olan Behrimaz Cayi’nda gerceklestirilen bir
arastirmada [21], en disik nitrit azotu
konsantrasyonlarmin akimin az oldugu, en
yiiksek nitrit azotu konsantrasyonlarinin ise
akimin yiiksek oldugu aylarda tespit edildigini
bildirilmigtir. Kiirk Cayi’nda belirlenen nitrit
miktar1 ve degisimleri Varol ve Sen [21]’in
sonuglari ile uyumlu olmustur.
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Newbold [22], kirlenmemis nehirlerde nitrit
miktarinin ortalama 1 pg/L oldugunu bildirmistir.
Calismamizdaki ortalama nitrit degerlerinin
Newbold [22] tarafindan bildirilen miktarlarin
cok iistiinde (10-14 kat) kaydedilmis olmasi Kiirk
Cayr’nin nitrit acisindan temiz su 6zelliginden
uzaklasmis  olduguna  isaret  etmektedir.
Gergekten, Kita I¢i Su Kaynaklarinin Siiflarina
gore kalite kriterleri [15] dikkate alindiginda,
nitrit degerleri bakimindan Kiirk Cayi’ndaki
istasyonlarin III. sinif (kirli su) su 6zelligine sahip
oldugu ortaya ¢ikmustir.

Aragtirma siiresince Kiirk Cay1’nin gole tasidigi
nitrit azotu miktar1 179,871 kg/yil olup bu
miktarin gol yiizeyi iizerine getirdigi yiik ise
0,0022 g/m2.y1l olarak hesaplanmustir.

Eberhardt ve Larson [23], nitratin akarsularda
topraktan, hayvan ve bitki atiklarindan, atik
sulardan ve giibrelerden kaynaklandigim
bildirmislerdir. Yapilan baz1 ¢alismalarda [20],
[21], [24] nitrat azotu konsantrasyonunun, nitrit
de oldugu gibi, kar erime periyodunun ve
yagmurlarin yagmaya basladigi ve ylizey
akiglarin akarsulara karistigi aylardan itibaren
artigini, akimin azalmasi ve sicakligin artmaya
baslamasiyla birlikte ise diizenli bir sekilde
azaldigin ifade etmislerdir. Kiirk Cayi’nda nitrat
miktarlarinin subat ve mart aylarinda ¢ok daha
yiiksek ¢ikmasi ve sonraki aylarda azalmis olmasi
yukardaki arastirmalarin  bulgularin1  kismen
desteklemistir. Kiirk Cayi’nda ortalama nitrat
azotu miktarmin IV. istasyonda diger istasyonlara
gore daha yiiksek olmasi ise, bu istasyonun {ist
kisminda bulunan ve az da olsa evsel atiklarin
karistign bir goletten (ortalama nitrat azotu
konsantrasyonu 0,91 mg/L) akarsuya golet
sularinin ~ karigsmasindan  dolayr  yiikselmis
olabilecegi diisiincesini kuvvetlendirmektedir.
Arastirma siiresince Kiirk Cay1’nin gole tasidig
nitrat azotu miktar1 17299,293 kg/yil olup bu
miktarin gol yiizeyi iizerine getirdigi yiik ise
0,2162 g/m2.y1l olarak hesaplanmugtir.

Kita i¢i su kaynaklarinin siiflarina gore kalite
kriterleri [15] dikkate alindiginda, nitrat degerleri
bakimindan Kiirk Cayr’nin 1. sinif su 6zelligine
sahip oldugu tespit edildi.

Kiirk Cayi’nda ortalama ortofosfat miktarlar1 bir
istisna (Aralik , IV. Ist.) disinda 0.04 mg/L’nin
altinda analiz edilmistir. Dolayisiyla Aralik
aymmda IV. istasyonda goriilen yliksek fosfat
konsantrasyonu, Ozellikle ortalama reaktif fosfor
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konsantrasyonu 0,112 mg PO4-3-P/L olan bir
goletten akarsuya su karistigi ihtimaline isaret
etmektedir. Gerg¢ekten, Eberthardt ve Larson [23]
adli arastirmacilar da, fosforun nehir ve
akarsulara, hayvan, insan ve bitki artiklari,
giibreler, deterjanlar, toprak erozyonu ve siddetli
ylizey akislari ile girdigini bildirmislerdir. Ayrica
fosfat iyonu (PO4-3) miktarlarindaki mevsimsel
dalgalanmalarin su sicakligindaki degismeler,
giines 15181 ve bitki gelisimi nedeniyle oldugu da
vurgulanmigtir [20]. Kiirk Cayi’nda ortofosfat
miktarlarinin ocak-haziran arsindaki donemde
birbirine yakin olmasi ve 0,01-0,04 mg/L arasinda
ufak bir aralikta degisim gdstermesi bu calismada
fosfat iyonu (PO4-3) miktarlarindaki mevsimsel
dalgalanmalarin giines 15181 ve su sicakligindaki
degismeler ile iliskisini muallakta birakmistir.
Arastirma siiresince Kiirk Cayi’nin gole tasidig
reaktif fosfor miktar1 392,360 kg/yil olup bu
miktarin gol ylizeyi lizerine getirdigi yik ise
0,0049g/m2.y1l olarak hesaplanmugtir.

Nehirlerde ve akarsularda ¢oziinmiis silikanin ana
kaynagini volkanikler ve diinyanin yiizeyinde
bulunan silikat minerallerinin agmma iglemleri
boyunca sularin CO2 yiiklenmesi ile ¢éziinmesi
teskil etmektedir. Garonne Nehri’nde yiiksek
silika konsantrasyonlarinin genelde yiiksek akim
periyotlart boyunca meydana geldigini ve bu
durumun nehir i¢ine topraktan siiziilen silisyumun
karigmasiyla agiklanabilecegi bildirmistir [25].
Allan [17], silikanin genellikle silikat taslarinin
aginmasiyla  olustugunu ve bu yiizden
konsantrasyonlarin bolgenin jeomorfolojisi ile
degistigini  bildirerek  yiliksek sicakliklarda
kimyasal asinmanin tamamen ger¢eklesmesi
nedeniyle silikanin arttigini ifade etmistir. Wetzel
[26] ise, akimin arttigi donemlerde silika
konsantrasyonlarinda seyrelme sonucu azalma
olacagini bildirmistir.

Arastirmamiz siiresince (aralik-haziran) silika
miktarlarinin ~ biitin ~ aylarda ve  biitlin
istasyonlarda genellikle birbirine yakin olmasi,
yukarda  bahsedilen = aragtirmalarin  bazi
bulgularinin aksine, yiiksek sicakligin ve yiiksek
akim degerlerinin Kiirk Cay1 igindeki silika
miktarinin artmas1 veya azalmasi {lizerinde tam
etkili olmadigini gostermistir.

Hem [27], dogal sularda silika
konsantrasyonlarinin degigim araligimin  1-30
mg/L oldugunu ve yiizey sulari i¢in ortalama
silika degerini ise 14 mg/L olarak bildirmistir.
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Arastirmamizin sonuglart Kiirk Cayi’nda tayin
edilen ortalama silika miktarlarinin (15-18 mg/L)
diinya yiizey su ortalamasindan biraz yiiksek
oldugunu ortaya koymustur. Meybeck [28], havza
jeolojisine bagli olarak havza yiiksekligi ve yillik
ortalama hava sicakliginin etkisini arastirmis ve
sicaklik artis1 ile silika konsantrasyonu artisini
gostererek en diigiik silika konsantrasyonlarinin
kireg tas1 yapidaki havzaya sahip akarsularda, en
yiiksek silika konsantrasyonlarinin ise granit ve
bazalt yapida havzaya sahip akarsularda ortaya
¢iktigini rapor etmistir. Hazar Golii’niin yer aldig
bolgenin biiyliik Olclide bazalt ve volkanik
taglardan olustugu dikkate alnirsa, Kiirk
Cayr’ndaki yiiksek silika konsantrasyonunu
bolgenin jeomorfolojisiyle ilgili yorumlamak
daha dogru olacaktir.

Arasgtirma siiresince Kiirk Cayi’nin gole tasidig
silika miktar1 150510,830 kg/y1l olup bu miktarin
g0l yiizeyi lizerine getirdigi yiik ise 1,88 g/m2.y1l
olarak hesaplanmustir.

Dogal sulara siilfatin girisi bolgesel litoloji, siilfat
iceren giibreler ve atmosferik yagisla oldugu ve
siilfattan  siilfit veya serbest silfiirii iceren
topraklarin ve taglarin jeokimyasal asinmasi
boyunca serbest kaldig1 bildirilmistir [26]. Ayrica
sularda siilfatin olusmasina ¢okiintii tasglarinin
asmmmasimin ve kirliligin (gilibreler, atiklar ve
maden aktiviteleri) yol actig1 da ifade edilmistir
[17].

Perona ve dig. [29], Alberche Nehri’nde iki yil
boyunca yaptiklari caligmada siilfat
konsantrasyonlarinin akarsuyun asagi kisimlarina
dogru kademeli olarak arttigimi bildirmislerdir.
Kiirk Cay1’nda {ist akarsu bdlgesinden alt akarsu
bolgesine dogru gidildikge stilfat
konsantrasyonlarinda goriilen artig Perona ve dig.
[29]’nin bulgulari ile paralellik gdstermistir.
Calismamizdaki IV. Istasyonda olgiilen siilfat
miktar1 diger istasyonlara gore yiiksek ¢ikmustir.
Bu yiiksek konsantrasyonun, bdlgenin {ist
kisminda evsel atik sularin karigtigi ortalama
stilfat konsantrasyonunu 71,38 mg SO4-2/L olan
bir golet suyunun akarsuya karismasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica siilfat
konsantrasyonunun mevsimsel olarak kis ve
ilkbahar baglangicinda arttig1, sicakliginin arttig
ilkbahar sonu ve yaz aymda ise azaldigi
belirlenmistir. Hem [27], genellikle diisiik siilfat
konsantrasyonlarimin stilfatin bakteriyel
rediiksiyonundan kaynaklandigini ifade etmistir.
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Bu bilgilere gore, siilfat konsantrasyonlarinin
azaldig1 aylarda su sicakliginin artmastyla birlikte
bakteriyel faaliyetlerin arttig1 diisiiniilebilir.
Ayrica, ylizey akislarin bu aylarda kesilmesinin
de etkisi olabilir.

Arastirma siiresince Kiirk Cay1’nin gole tasidigi
siilfat miktar1 394581,024 kg/y1l olup bu miktarin
g0l ylizeyi lizerine getirdigi yiik ise 4,93 g/m2.y1l
olarak hesaplanmustir.

Kita ici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite
kriterleri [15] dikkate alindiginda, Kiirk Cay1’nin
stilfat miktar1 bakimindan 1. sinif) su ozelligi
tasidigi tespit edildi.

Sonug olarak, incelenen parametrelere ait biitiin
degerler, yukar1 akarsu kismindan (I. Ist.) asag
akarsu kismia (IV. Ist.) dogru artis gdstermistir.
Gergekten aragtirma siiresince en yiiksek
konsantrasyonlar asagi akarsu bolgesindeki IV.
Istasyonda kaydedilmistir. Bununla birlikte her
parametrenin en yiiksek degere ulastigi aylar
birbirinden farkli olabilmistir. En yiiksek Siilfat
konsantrasyonu aralikk ve ocak, Nitrat azotu
konsantrasyonu subat, amonyum azot
konsantrasyonu ve reaktif fosfat konsantrasyonu
ise aralik ayinda belirlenmistir. Bununla birlikte
nitrit ve silika konsantrasyonunda artis ve
azalmalar arastirilan biitlin aylarda ve tiim
istasyonlarda birbirine benzer olmustur. TCKM
ye ait en yiiksek deger mayis ve haziran, AKM ise
aralik ayinda kaydedilmistir.

Arastirmada elde edilen verilerin bilylik bir
cogunlugu Kiirk Cayr’’nin Gole dokildigi
mansap bolgesi (IV. Istasyon) disinda kalan orta
ve iist akarsu bolgelerinde 1. sinif su niteligine
sahip bir akarsu oldugunu ortaya koymustur.
Kiirk Cay1 tarafindan Hazar Golii’ne taginan azot
ve fosfor miktarlarimin gol yiizeyi {izeri
getirdikleri  yiiklerin  (0.2281g/m2.y1l  azot;
0,0049g/m2.y1l fosfat) Wollenwider tarafindan
ortalama derinligi Hazar Goli gibi 100 m olan
goller i¢in 6nerdigi miisaade edilebilir yiikler olan
toplam azot igin 6 g/m2.y1l, toplam fosfor i¢in ise
0.40 g/m2.y1l [30] ‘nin ¢ok altinda olmas1 Kiirk
Cay1’nin 6trofikasyon agisindan Hazar Golil igin
simdilik bir tehdit olusturmadigini ancak
otrofikasyon agisindan dikkatlice izlenmesi
gerektigini ortaya koymustur.
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