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ONSOZz

Bu calismanin amaci, Bingdl ilindeki yeriistii su kaynaklarinda nitrat kirliliginin mevsimsel
degisimini belirlemek, baslica kirlilik kaynaklarini ortaya koymak ve ¢evresel etkilerini
degerlendirmektir. Artan niifus, yogunlasan tarimsal faaliyetler, bilingsiz giibre kullanimi
ve mevsimsel yagis-hidrolojik kosullar su kaynaklari {izerinde Onemli bir baski
olusturmaktadir. Ozellikle tarimsal alanlardan yiizeysel akisla tasman nitrat bilesikleri,
yagisli donemlerde ve kar erimeleri sirasinda Onemli bir kirlilik unsuru haline

gelebilmektedir.

Arastirmada, Bingol ilindeki akarsular, goletler ve diger yeriistii su kaynaklarinda nitrat
kirliliginin ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis donemlerindeki degisimi incelenmistir. Nitrat
kirliliginin tarimsal faaliyetler, giibre kullanimi, evsel atiklar ve hayvancilik faaliyetleriyle
iligkisi degerlendirilmistir. Ayrica nitrat degisimlerinin su kalitesi, sucul ekosistemler,

otrofikasyon riski ve insan sagligi tizerindeki olasi etkileri ele alinmistir.

Caligmada, nitrat kirliliginin azaltilmasi ve yeristii su kaynaklarinin korunmasina yonelik
olarak ¢evre dostu tarim uygulamalarinin yayginlastirilmasi, giibrelerin dogru zamanda ve
uygun miktarda kullanilmasi ve diizenli su kalitesi izleme programlarinin uygulanmasi
onerilmistir. Calismanin, Bing6l’de su kaynaklarinin korunmasi, bolgesel gevre yonetimi
ve tarimsal planlamaya katki saglamasi; elde edilen sonuglarin yerel yonetimler,

arastirmacilar ve iireticiler i¢in yol gosterici olmasi amaglanmustir.

Bu tez ¢aligmasinin planlanmasi, yiiriitiilmesi ve yazim siirecindeki degerli katkilar1 ve
rehberligi i¢in damisman hocam Prof. Dr. Ali Riza DEMIRKIRAN’a tesekkiirlerimi
sunarim. Calismaya katki saglayan tiim kisi ve kurumlara, ayrica egitim hayatim boyunca
maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme ve arkadaslarima sonsuz tesekkiirlerimi

sunarim.

Hayrullah KINAS
Bingdl 2026



ICINDEKILER

ONSOZ .ot i
ICINDEKILER .....ooouitiieiieccteie ettt ettt sttt ettt en ettt s s nsnansans i
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI ....coviiiiiiiiceice e, Y%
SEKILLER LISTESI w.ovvtitiiiiicieiie sttt Vi
TABLOLAR LISTESI .....oouiiiiiiiiiiiiieiiesrseesessie s vii
OZET ottt viii
ABSTRACT .. X
L. GIRIS vt 1
L1, SU KIIHIZE ot 2
1.2. Tath Su Kaynaklarinin Onemi ve Nitrat Kirliligi.........cocccoevvrerieersiecreeeeesenennn, 3
1.3. Nitrat Kirliligi ve Tiirkiye’de Durum ...........ccoeviiiiiiiiie e 4
1.4. Nitrat Kirliliginin Genel Degerlendirilmesi ...........ccocviiiiiiiiiiiinincce 6
1.4.1. Nitrat Kirliligi ve Su EKOSIStEMICT .....ccvveviriiiiiiiiiiiciiecee e 6

1.5, Nitratin KaynaKIari..........coooiiiiiiiiiiiiec e 7
1.5.1. Dogada AZot DONGUST ......ccovviviiiiiiiiiie i 8
1.5.2. Su ve Toprak Kaynaklarinin Korunmasi Baglaminda Nitrat.............c.c.coceee. 13
1.5.3. Su Kalitesi ve Nitrat Standard1 ..........ccccoooviiiiiieneee e 14

1.6, CaliSIMANIN ATNACT ....uvvieiieie ittt ettt ettt e b e e e e s ar e e s e e enneas 15
1.7. Bingdl iline Komsu Olan Illerde Yapilan Calismalar .............ccccoeeveveverrererrnnnnne, 17
2. KAYNAK OZETLERI ...ccoooiiiiiiiiiiiiciccsts s 20
3. MATERYAL VE YONTEM ..ottt 33
BL  MALEIYAL. ...t e 33
3.1.1. 11 Genel OZEIIKIETT «....vvveeceeieiieececeeie e, 44
3.1.2. Toprak Varlig1 ve Bitkisel Uretimde Kullanma Durumu ...............ccccevevnnnene, 44
3.1.3. Su Kaynaklart Potansiyeli.........cccocooiiiiiiiiniiiiceeeee e 45

Bi2 Y ONIEIM <. 45
3.2.1. Ornekleme ve Tasima SHIECI......ocvvrreieereeeeesesss s s 47
3.2.2. ANANIZIET ... 47



3.2 3. Vel  ANANIZE .. 53

4., BULGULAR VE TARTISMA ...ttt sttt 54
Ot I = TU ] o TU - SR 54
4.1.1. YUzeY SUYU ANANIZIETT ....c.veieeeieccceee e 54

Al -y 5 1) o O OO T PR U PP OPPPTP 57
4.1.2. Mevsimsel Kargtlagtirma ........c.coooieiiiiiieiieiie s 57
4.1.3. Mekansal KarsilaStirma ...........cccoiiiiieiiiiiee i 59
4.1.4. Komsu illerle Nitrat Degerlerinin Karsilagtirtlmasi.........c..ccoevvvieiiieniiiennnnn, 61

5. SONUCLAR VE ONERILER ......cccccooiiiiiieiiiieice et 63
5.1 SONUGIAT ...ttt 63
5.2, ONETIIET ..ot 64
KAYNAKLAR ettt b e bbb e bt e st e et snee e 66



SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI

AB
AKM
Ark.
CBS
DPSIR
DSI
DSO
EC
KOI
SKKY
TDK
TS
TSE
Vb.
WHO
Cd

Co

Cr

Fe

Mn
NH.*
NH4"-N
NO»
NO:-N
NOs~
NOs-N

Ni

: Avrupa Birligi

: Askida Kati Madde

: Ve Arkadaslar1 (Kaynak Gosterme Kisaltmasi)
: Cografi Bilgi Sistemleri

: Suriictu Gugler- Baskilar- Durum- Etki- Tepki (Cevresel Analiz Cergevesi)
: Devlet Su Isleri

: Diinya Saglik Orgiitii

: Elektriksel Iletkenlik (Electrical Conductivity)
: Kimyasal Oksijen Thtiyaci

: Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi

: Turk Dil Kurumu

: Turk Standard:

: Turk Standartlar1 Enstitiisti

: Ve Benzeri

: Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization)
: Kadmiyum

: Kobalt

: Krom

: Demir

: Manganez

- Amonyum

- Amonyum Azotu

- Nitrit

- Nitrit Azotu

- Nitrat

- Nitrat Azotu

. Azot (Nitrogen)

- Nikel

: Fosfor



pH

Zn

ha™!

kg

mg/L

ppm

%o
mmbhos/cm
mS/cm

°C

: Hidrojen Iyonu Konsantrasyonu (4sitlik/Bazlik Olgiisii)

: Ginko

: Birim Hektar Basina

: Kilogram

: Miligram / Litre

: Milyonda Bir Kisim (Parts Per Million - Konsantrasyon Birimi)
: Binde (Izotop Analiz Birimi)

: Mikromhos / Santimetre (Elektriksel Iletkenlik Birimi)

: Mikrosiemens / Santimetre (Elektriksel Iletkenlik Birimi)

: Derece Santigrat (Sicaklik Birimi)



SEKILLER LISTESI

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 3.9.
Sekil 3.10.
Sekil 3.11.
Sekil 3.12.
Sekil 3.13.
Sekil 3.14.
Sekil 3.15.
Sekil 3.16.

Adakli Horhor Deresi (Ilkbahar DONemi)...........cocceviveveicvervirerericreiineenans
Adakli Horhor Deresi (Sonbahar DONemI) .......ccccoevvveviieiiiiieniiiesiiee e
Kig1 Selenk Suyu, Peri Suyu (Ilkbahar DONemi)........c.ceoeeveveverereverererenennns
Kig1 Selenk Suyu, Peri Suyu (Sonbahar DONEMI) .......ccceovvviieieiiienienns
Karliova Ilipiar Deresi (Sonbahar DONemi).........cccoceeiveriiieiiniiiicnieniene
Karliova Ilipmar Deresi (Kis DONEMI) ...ocvvvviiiiiiiiiiiiiiesiiiessiec e
Yedisu Elmali Deresi (Ilkbahar DONEMi 1) .......cccvvevvveeeveeeereereeeeeeeeeevenes
Yedisu Elmal1 Deresi (Ilkbahar DOnemi 2) .........cccoovoeuevricuerieererecreninnnans
Solhan Masalar Deresi (Sonbahar DONEMI) ......ccccovvviiiiieiiiencneseseins
Capakecur Deresi (Yaz DONEMI) ....ccciveieiieieeie et
Genc Murat Nehri (Sonbahar DOnemi 1)........ccccoevieviiiicieeie e
Geng Murat Nehri (Sonbahar DONEMI 2).......cccoceiviiiiiiiiieieiec e
Gayt Deresi (Yaz DONEIMI) .....oc.oiiiiiieieieiene e
Sancak Cimenli Deresi (Kis DONemi)........cccooveviiiiiiniiiiienieeee e
Ekinyolu Deresi (Yaz DONEMI-1) ....cocoveiieiieieciesiece e
Ekinyolu Deresi (Yaz DONEMI-2) .......cceiiiiiiiiiinie e

Sekil 3.17 Calismada su 6rneklerinin alindigi numune istasyonlari...........cccooceverinennne

Sekil 3.18.
Sekil 3.19.
Sekil 3.20.

Sekil 3.21.
Sekil 3.22.
Sekil 3.23.

Sekil 3.24.
Sekil 3.25.
Sekil 3.26.

Analizlerde kullanilacak Nitrat TUptest 25 Kitleri........cocooveveiiiiviiiiinne.
Analizlerde kullanilacak Nitrat Tiiptest 25 Kit Yontemi.........cccoovcveinnnnne
Ayarlanabilir otomatik pipetle su numunesi kabindan 0.7 ml suyun
ALININAST ©eeiiiie et
Reaksiyon tipine 0.7 ml suyun eKIeENMESi.........cccovevviieiievciicce e,
Deney tupine 0,1 ml Nitrat reaktifinin ekKlenmesi............ccccoceevevviieiennn.
Kimyasal islemlerin bitirilip sonu¢ okunmasi i¢in deney tiiplerinin

10 dK DEKIETIIMESI ...
Deney tiiplerinin spektrometre cihazinda Nitrat Sl¢limiiniin yapilmasi-1..
Deney tiiplerinin spektrometre cihazinda Nitrat Sl¢limiiniin yapilmasi-2 ..
Numune alma noktasinda pH metre ile oksijen degeri, sicaklik

ve pH Olgimiinlin yapilmast........ccoocveiiiiiieiic e



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 3.1. Arastirmanin yiiriitiilecegi numune alma noktalari ............cccccocerervnnnnnne. 34
Tablo 4.1. Sonbahar Dénemi Ekim Ayinda Yapilan Analiz Sonuglart ...................... 55
Tablo 4.2. Kis Dénemi Ocak Ayinda Yapilan Analiz Sonuglari ..........ccccovevveviernenne. 56
Tablo 4.3. Ilkbahar Dénemi Nisan Aymda Yapilan Analiz Sonuglari ............cc.......... 56
Tablo 4.4. Yaz Donemi Haziran Aymda Yapilan Analiz Sonuglart ...........c.ccccceuenee. 57
Tablo 4.5. Yapilan analizlerin varyans analiz tablosu ... 58
Tablo 4.6. Mevsimlere gore nitrat analiz sonuglarinin karsilastirilmasi..................... 58
Tablo 4.7. Istasyonlara gore nitrat analiz sonuglarmin karsilastirilmast...................... 60

vii



BING('_')L. [L_i yERI"JsTt'I SU KAYNAKLARINDA NITRAT
KIRLILIGININ BELIRLENMESI VE KOMSU ILLERLE
KARSILASTIRILMASI

OZET

Bu calismanin amaci, Bingdl ilindeki yeriistii su kaynaklarinda nitrat kirliliginin mevsimsel
degisimini belirlemek ve bu degisimlerin olas1 nedenlerini degerlendirmektir. Mevsimsel
iklim kosullari, yagis rejimi, sicaklik degisimleri ve tarimsal faaliyetlerin yogunlugu yiizey
sularindaki nitrat konsantrasyonlarini etkileyebilmektedir. Bu nedenle, nitrat diizeylerinin
mevsimsel olarak belirlenmesi su kalitesinin korunmasi ve siirdiiriilebilir su yonetimi
acisindan 6nem tasimaktadir.

Calisma kapsaminda, Bing6l ilindeki farkli akarsularda belirlenen 10 o6rnekleme
noktasindan sonbahar (Ekim), kis (Ocak), ilkbahar (Nisan) ve yaz (Haziran) donemlerinde
ucer (3) numune alinarak toplam 120 numune analiz edilmistir. Numunelerde nitrat
konsantrasyonlarinin yani sira su sicakligi, ¢éziinmiis oksijen ve pH degerleri belirlenmis
ve degerlendirmelerde 6rnekleme noktalarinin ortalama degerleri esas alinmigtir. Ortalama
nitrat konsantrasyonlari1 sonbaharda 0,15-3,0 mg/L, kisin 2,0-6,0 mg/L, ilkbaharda 2,0—
5,0 mg/L ve yazin 1,0-3,0 mg/L arasinda degismistir. Su sicakligi 7,9-19,5 °C, ¢ozlinmiis
oksijen 6,36-9,65 mg/L ve pH 7,5-8,0 araliklarinda belirlenmistir. Nitrat
konsantrasyonlarinin sonbaharda daha diisiik, kis ve ilkbaharda ise daha yiiksek oldugu
gorilmiistiir. En diislik ortalama nitrat degeri Adakl ilgesindeki Horhor Deresi'nde 0,15
mg/L, en yliksek deger ise Solhan il¢esindeki Masalar Deresi'nde 6,0 mg/L olarak
Olgtilmiistiir.

Tiim numunelerde nitrat konsantrasyonlarinin TS 266’da belirtilen 50 mg/L sinir degerinin
oldukca altinda kaldig1 belirlenmistir. Sonug olarak, incelenen akarsularda nitrat kaynakli
belirgin bir kirlilik baskisinin bulunmadigi ve su kaynaklarinin nitrat agisindan genel olarak
disiik kirlilik diizeyine sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Calisma sonuglarinin su
kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir su yonetimi ¢alismalarina katki saglamasi
beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Su kirliligi, Nitrat kirliligi, Bingol.
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DETERMINATION OF NITRATE POLLUTION IN SURFACE
WATER RESOURCES OF BINGOL PROVINCE AND
COMPARISON WITH NEIGHBORING PROVINCES

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the seasonal variation of nitrate pollution in surface
water resources in Bingdl Province and to evaluate its possible causes. Seasonal climatic
conditions, precipitation regime, temperature variations, and the intensity of agricultural
activities may affect nitrate concentrations in surface waters. Therefore, determining nitrate
levels on a seasonal basis is important for the protection of water quality and sustainable
water management.

Within the scope of the study, three samples were collected from each of 10 sampling
points selected on different streams in Bingdl Province during autumn (October), winter
(January), spring (April), and summer (June), resulting in a total of 120 samples. In addition
to nitrate concentrations, water temperature, dissolved oxygen, and pH values were
measured, and the mean values of the sampling points were evaluated. The mean nitrate
concentrations ranged from 0.15-3.0 mg/L in autumn, 2.0-6.0 mg/L in winter, 2.0-5.0
mg/L in spring, and 1.0-3.0 mg/L in summer. Water temperature ranged from 7.9-19.5 °C,
dissolved oxygen from 6.36-9.65 mg/L, and pH from 7.5-8.0. Nitrate concentrations were
lower in autumn and relatively higher in winter and spring. The lowest mean nitrate
concentration was measured as 0.15 mg/L in Horhor Stream in Adakl district, while the
highest was 6.0 mg/L in Masalar Stream in Solhan district.

All nitrate concentrations measured in the samples were considerably below the limit value
of 50 mg/L specified in TS 266. Consequently, no significant nitrate-related pollution
pressure was detected in the investigated streams, and the water resources were generally
found to have low levels of nitrate pollution. The results of this study are expected to
contribute to the protection of water resources and sustainable water management practices.

Keywords: Water pollution, Nitrate pollution, Bingdl.



1. GIRIS

Diinya genelinde ve iilkemizde niifus artis hizi, dogal kaynaklar {izerindeki baskiy1 her
gecen y1l daha da artirmaktadir. Artan niifusun gida ihtiyacini karsilamak amaciyla tarimsal
iiretimin genisletilmesi, su ve toprak gibi temel dogal kaynaklara olan bagimlilig
kagmilmaz héle getirmistir. Modern tarim teknikleri, gelisen sanayi ve teknolojinin
sagladig1 olanaklarla birlikte iiretim kapasitesini artirmakla birlikte, bu siire¢ dogal
ekosistemlerde onemli ¢evresel etkiler yaratmaktadir. Ozellikle kimyasal gubreler,
pestisitler, yogun sulama yontemleri ve mekanizasyon, bir yandan tarimsal verimliligi

artirirken diger yandan toprak ve su ekosistemleri tizerinde baski olugturmaktadir.

Su ve toprak, yenilenebilirligi son derece sinirli olan, ekosistemlerin isleyisi ile dogrudan
iligkili iki kritik dogal kaynaktir. Bu kaynaklar, insan yasaminin devamlilig1 i¢in temel
unsurlar olup ekolojik, ekonomik ve sosyal agidan biiyiik 6nem tagimaktadir. Buna ragmen
giiniimiizde plansiz kentlesme, sanayilesme, tarimsal faaliyetlerde asir1 kimyasal kullanimi1
ve yanlis arazi yonetimi gibi insan kaynakli etkenler sonucunda hizla kirlenmekte ve
niteliklerini kaybetmektedir. Toprak organik madde igeriginin azalmasi, erozyonun
artmast, tuzluluk problemleri ve agir metal birikimi gibi sorunlar; su kaynaklar1 agisindan
ise nitrat, fosfat, agir metal ve mikrobiyolojik kirlilik gibi tehditler giderek
yayginlagsmaktadir.

Tatli su kaynaklariin kirlenmesi ve miktar olarak azalmasi, kiiresel 6l¢ekte en kritik
cevresel risklerden biri olarak degerlendirilmektedir. Niifus artisi, iklim degisikligi,
diizensiz yagis rejimleri, yer alti sularmin asir1 ¢ekilmesi ve suyun yanlis yOnetimi,
gelecekte su kithig ihtimalini ciddi boyutlara tagimaktadir. Bu durum yalnizca gevresel
degil, ayn1 zamanda ekonomik ve halk saglig1 agisindan da 6nemli sonuglar dogurmaktadir.
Su kirliligi, bulasic1 hastaliklarin yayilmasi, ekosistemlerde biyolojik ¢esitliligin azalmasi,
tarimsal verim kayiplar1 ve igme suyu kaynaklarmin siirdiiriilebilirliginin tehdit altina

girmesi gibi ¢cok boyutlu riskleri beraberinde getirmektedir.



Toprak ve su kirliliginin giderek artmasi, siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini dogrudan
etkileyen bir durumdur. Bu nedenle dogal kaynaklarin korunmasi, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalariin gelistirilmesi, c¢evresel kirlilik kontrolii ve ekosistem sagliginin
korunmasina yonelik politikalarn uygulanmasi biiyiik énem tasimaktadir. Ozellikle
toplum diizeyinde cevresel farkindaligin artirilmasi, yerel yonetimlerin dogal kaynak
yonetiminde etkin rol almasi, bilimsel yontemlerle izleme calismalarinin yapilmasi ve

karar vericilerin ¢evre odakli planlama stratejilerini benimsemesi gerekmektedir.

Hizla artan niifusun ve plansiz insan faaliyetlerinin dogal kaynaklar iizerindeki baskisi, su
ve toprak kirliligini kiiresel bir ¢cevre sorunu haline getirmistir. Yasanabilir bir diinya ve
stirdiiriilebilir bir gelecek icin su ve toprak kaynaklarinin korunmasi, gevresel yonetim
politikalarinin gelistirilmesi ve bilimsel verilerle desteklenen siirdiiriilebilir uygulamalarin

yayginlastirilmasi kaginilmaz bir gerekliliktir.

1.1. Su Kirliligi

Su, biyosferin stirdiiriilebilirligi agisindan temel bilesenlerden biri olup tiim canli
organizmalarin yasam dongiisiinde kritik bir rol iistlenmektedir. igme, tarimsal {iretim,
endustriyel faaliyetler ve ekolojik siireglerin devamliligi i¢in vazgegilmez olan su
kaynaklari, gliniimiizde artan beseri baskilar nedeniyle giderek daha fazla tehdit altina
girmektedir. Su kirliligi, suyun dogal fiziksel, kimyasal ve biyolojik niteliklerinin
bozulmasia yol acan kirleticilerin su ortamina karigmasiyla meydana gelen ¢evresel bir
degradasyon siirecidir. Bu degisim, yiizeysel sularin (goller, nehirler, akarsular) yani sira

yeralt1 su rezervlerinde de dnemli kalite kayiplarina neden olmaktadir.

Diinya genelinde su kaynaklarinin kirlenme hizi, niifus artisi, plansiz kentlesme,
endiistriyel iiretimin genislemesi ve yetersiz atik yonetimi gibi faktorlerin etkisiyle her
gecen yil artmaktadir. Suyun kirlenmesi yalnizca ¢evresel dengeyi bozmakla kalmamakta,
ayn1 zamanda halk sagligini tehdit eden ciddi riskler dogurmaktadir. Kirletici maddelerin
su dongiisiine katilmasi, sucul ekosistemlerde habitat bozulmasina, biyolojik cesitlilikte
azalmaya ve ekosistem hizmetlerinin kesintiye ugramasina yol agmaktadir. Bu nedenle su
kalitesinin korunmasi, siirdiiriilebilir dogal kaynak yOnetimi stratejilerinin en Onemli

bilesenlerinden biri olarak goriilmektedir.



Su kirliliginin en yaygin kaynaklarindan biri, yogun tarimsal faaliyetlerdir. Modern
tarimda verimliligi artirma amaciyla kullanilan kimyasal giibreler ve tarimsal ilaglar,
yagisin ve sulama suyunun tasiyici etkisiyle su sistemlerine kolaylikla ulagsabilmektedir.
Tarimsal kaynakli kirleticiler i¢ginde nitrat, kiiresel 6l¢ekte en yaygin ve en kritik kirletici
unsurlardan biri olarak kabul edilmektedir. Nitrat, bitki gelisimi i¢in gerekli bir besin
elementi olmakla birlikte, yanlis giibreleme teknikleri, asir1 glibre uygulamalari, yetersiz
toprak yonetimi ve ¢evresel faktorler nedeniyle toprakta birikerek yeralt1 ve ylizey sularina

tasmabilmektedir.

Nitratin su ortamlarina asir1 miktarda taginmasi hem ekosistemler hem de insan sagligi
acisindan Onemli sonuglar dogurmaktadir. Yiiksek nitrat igerigi, sucul sistemlerde
otrofikasyonu tetikleyerek alg patlamalarina, ¢6ziinmiis oksijen azalmasina ve ekosistem
yapisinin bozulmasina neden olabilmektedir. Insan saghg acisindan ise igme suyunda
yiikselen nitrat diizeyleri, 6zellikle bebeklerde methemoglobinemi riskini artirmakta ve
uzun vadede cesitli saglik sorunlariyla iliskilendirilmektedir. Bu nedenle nitrat kirliliginin
izlenmesi, su kaynaklarinin korunmasinda oncelikli ¢evresel izleme alanlarindan biri

haline gelmistir.

Su kaynaklarimin kirlenmesi ve 0Ozellikle nitrat yiikiiniin artmast hem ¢evresel
stirdiiriilebilirligi tehdit eden hem de halk sagligini dogrudan etkileyen kiresel bir ¢evre
sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu sorunla miicadele, bilimsel yontemlerle yiirtitiilen
kapsamli izleme ¢aligsmalari, stirdiiriilebilir tarim uygulamalarinin yayginlastirilmasi, ¢evre
politikalarinin gii¢lendirilmesi ve toplumun bilinglendirilmesi gibi ¢ok yonli stratejileri
gerektirmektedir. Su kaynaklarinin korunmasi, yalnizca bugiin yasayan toplumlarin degil,

gelecek nesillerin yasam kalitesi a¢isindan da hayati bir sorumluluk tagimaktadir.

1.2. Tath Su Kaynaklariin Onemi ve Nitrat Kirliligi

Tath su kaynaklart; igme ve kullanma suyu saglanmasi, tarimsal iiretim, sanayi faaliyetleri
ve dogal ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi ag¢isindan hayati bir rol oynamaktadir. Ancak
artan niifus, hizli kentlesme, iklim degisikligi ve 6zellikle yogun tarimsal faaliyetler, bu
kaynaklarin hem miktarin1 hem de kalitesini ciddi bigimde tehdit etmektedir (DSI, 1972;
Kara ve Cozlekgioglu, 2004; Tomar, 2009; Demirci ve Tufaner, 2019).



Diinya genelinde tarimsal faaliyetlerde kullanilan azotlu giibrelerin yalnizca yaklasik yarisi
bitkiler tarafindan dogrudan kullanilmakta, geri kalan kismi ise topragin organik azot
havuzunda birikerek yillar i¢inde mineralize olmakta ve bu siire¢ nitratin yer alt1 ve yiizey
sularinda birikimine yol agmaktadir (Bijay-Singh ve Craswell, 2021). Bu sureg, 6zellikle
20. yiizyilin ortalarindan itibaren tarimsal yogunlasmanin hiz kazanmasiyla belirgin hale
gelmis, II. Diinya Savasi sonrasinda artan giibre kullanimi yeralt1 sularinda nitrat kirliligini

daha da hizlandirmistir (Howden ve ark., 2011).

Nitratin ¢oziiniirliigiiniin yliksek olmasi ve toprak profilinde kolay tasinabilirligi, onu
yiizey ve yeralt1 su sistemlerinde baslica kirletici unsurlardan biri haline getirmistir (Niu
ve ark., 2021). Ozellikle nehir sistemleri, karasal ortamda besin elementlerinin tasiniminda
kritik bir rol oynar ve bu sistemlerdeki nitrat birikimi, 6zellikle yar1 kurak bolgelerde su
kithgin1 daha da agirlastirmaktadir (Xue ve ark., 2016). 1970’lerden bu yana, azot
yiiklerinin baskin formu nitrat olmus ve bir¢ok akarsu sisteminde nitrat konsantrasyonu,
Diinya Saglik Orgiitii'niin 6nerdigi sinir olan 10 mg/L nin yedi katina kadar ¢ikmigtir (Xue
ve ark.,, 2016). Yiiksek nitrat konsantrasyonlari, toksik alg patlamalari, gol ve
rezervuarlarda otrofikasyon gibi cevresel sorunlara ve sucul yasamin ciddi sekilde zarar

gormesine neden olmaktadir (Xue ve ark., 2016).

Tarimsal tiretimde yaygin olarak kullanilan kimyasal giibreler ve pestisitler, 6zellikle
kontrolsiiz ve asirt uygulamalar sonucunda yiizey ve yeralti sularina taginarak énemli bir
kirlilik kaynagi olusturmaktadir. Bu kirliligin en belirgin gostergelerinden biri olan nitrat
(NOs"), toprakta ve suda yliksek hareketlilige sahip olmasi nedeniyle kolayca taginabilir;
yagis veya sulama gibi su hareketleriyle yer alt1 ve ylizey sularina ulasabilir (Kaplan ve

ark., 1999; Saglam ve Bellitiirk, 2003; Demirci, 2019).

1.3. Nitrat Kirliligi ve Tiirkiye’de Durum

Yeralt1 sulari, 6zellikle kirsal bolgelerde igme ve kullanma suyu temini agisindan biiyiik
oneme sahiptir. Bu sular, yaygin dagilimlari, genellikle yiiksek kaliteye sahip olmalari ve
diisiik gelistirme maliyetleri nedeniyle tercih edilmektedir (DSI, 1972). Ancak tarimda

yogun olarak kullanilan kimyasal giibreler, pestisitler ve hayvanciliktan kaynaklanan



organik atiklarin kontrolsiiz bigimde dogaya birakilmasi, yeralt1 sularinda nitrat kirliligine
neden olmaktadir (Kaplan ve ark., 1999; Polat ve ark., 2007; Kahraman ve ark., 2016).
Tirkiye’de Ozellikle karstik akiferlerin yaygin oldugu bolgelerde, suyun kayaglarla kisa
stireli temas1 nedeniyle dogal filtreleme kapasitesi diistiktiir. Bu durum, nitrat gibi ¢oziiniir
kirleticilerin hizla yeralt1 su sistemlerine tasinmasini kolaylastirmaktadir (Polat ve ark.,
2007). Harran Ovast’nda yapilan gozlemler, ozellikle yagisli kis aylarinda nitrat
seviyelerinde artis yasandigini ortaya koymustur (DSI, 1972; DSI, 2003; Kahraman ve ark.,
2016).

Kumluca bolgesinde yiiriitiilen aragtirmalarda, nitrat konsantrasyonu ile elektriksel
iletkenlik (EC) arasinda pozitif bir korelasyon bulunmus; bu durum suyun hem tuzluluk
hem de nitrat yiikii agisindan kalitesinin bozuldugunu gostermistir (Kaplan ve ark., 1999).
Tiirkiye genelinde mevcut su kaynaklarinin yaklasik %76’s1 tarimsal sulamada
kullanilmakta olup, yanlis sulama teknikleri ve bilingsiz giibreleme uygulamalari hem su

miktarmi hem de kalitesini olumsuz etkilemektedir (Tomar, 2009).

Tiirkiye'deki bircok bolgede, 6zellikle kirsal alanlarda, nitrat kirliligine iligkin sistematik
izleme ¢alismalari oldukca smirlidir. Oregin Bingdl gibi yerlesimlerde igme ve sulama
suyu kaynaklar1 agisindan diizenli kontrol ve analizler yeterli diizeyde yapilmamaktadir
(Asoglu ve ark., 2022). Bu eksiklik, kirlilik riskinin dogru ydnetilememesine ve insan

saglig1 agisindan potansiyel tehlikelerin goz ardi edilmesine yol agmaktadir.

Tarimsal faaliyetlerde verimi artirmak amaciyla yapilan mekanizasyon, artan giibre
kullanim1 ve buna bagl gelisen toprak erozyonu, yalnizca Tiirkiye'de degil, kiiresel dl¢ekte
nitrat kirliligini tetiklemektedir (Howden ve ark., 2011). Gelismekte olan iilkelerde de
benzer egilimler goriilmektedir; Dogu ve Giiney Asya’da artan azotlu giibre kullanimi
sonucu yeralti ve ylizey sularindaki nitrat birikimi ¢evresel bir sorun haline gelmistir
(Bijay-Singh ve Craswell, 2021). Son yillarda hizli niifus artisi, kentlesme ve
endistrilesmeye paralel olarak asir1 glibre kullanimi, tatli su kaynaklarindaki nitrat
konsantrasyonunun her yil artmasina neden olmakta ve bu durum kiiresel 6lgekte yaygin

bir ¢cevre sorununa doniismektedir (Niu ve ark., 2021).



Nitekim Cin’de yar1 kurak bir havzada yapilan caligmalarda, incelenen Orneklerin
%32,4’linde igme suyu nitrat konsantrasyonunun sinir degerleri astig1 belirlenmis ve bu

durum, gelismekte olan iilkelerdeki benzer egilimleri yansitmaktadir (Xue ve ark., 2016).

1.4. Nitrat Kirliliginin Genel Degerlendirilmesi

1.4.1. Nitrat Kirliligi ve Su Ekosistemleri

Nitrat kirliligi hem insan sagligi hem de sucul ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi agisindan
ciddi bir g¢evresel tehdit olusturmaktadir. Yiiksek nitrat konsantrasyonlari &zellikle
bebeklerde methemoglobinemi (mavi bebek hastaligi) gibi saglik sorunlarna yol
acabilirken, su ekosistemlerinde 6trofikasyon siireclerini tetikleyerek ¢oziinmiis oksijen
seviyelerinin diismesine neden olmaktadir (Freeze ve Cherry, 1979; Cicek ve Ertan, 2012;
Demirci ve Tufaner, 2019).

Bu baglamda, Avrupa Birligi’nin Nitrat Direktifi ile Tiirkiye’deki igme suyu standartlari,
igme suyunda nitrat konsantrasyonunun 50 mg/L’yi asmamasi gerektigini belirtmektedir.
Ayrica ¢ocuklar i¢in Onerilen giivenli sinir deger 15 mg/L’dir (Kaplan ve ark., 1999;
Benzer ve Benzer, 2018).

Nitratin 6zellikle tarimsal alanlardan su kaynaklarina taginmasi, g6l, baraj ve deniz gibi
durgun veya yar1 durgun su kiitlelerinde o6trofikasyona neden olmaktadir. Bu durum;
¢coziinmils oksijen miktarinin azalmasi, alg patlamalari, balik oliimleri ve biyolojik
cesitliligin kayb1 gibi ciddi ekolojik sonuglar dogurmaktadir (Howden ve ark., 2011; Bijay-
Singh ve Craswell, 2021; Niu ve ark., 2021). Mercan resifleri ve balik¢ilik gibi hassas sucul

habitatlarda bu siireg, geri doniisii zor tahribatlara yol agmaktadir.

Ozellikle tarimsal baskimin yogun oldugu havzalarda, uzun siireli nitrat maruziyeti sucul
sistemlerde kalic1 ekolojik bozulmalara neden olurken, insan saglig1 agisindan da kronik
zehirlenme riskini artirmaktadir (Xue ve ark., 2016). Bu nedenlerle nitrat kirliligi, yalnizca
lokal bir sorun olarak degil, kiiresel Olgekte su yonetimi politikalarinin 6ncelikli

alanlarindan biri olarak ele alinmalidir.



1.5. Nitratin Kaynaklar

Kiiresel Nitrat kirliligi hem yeralt1 hem de ylizey sularinda artan bir ¢evresel sorun olarak
karsimiza ¢ikmakta ve kaynaginin dogru belirlenmesi, etkili ¢6ziim stratejileri agisindan
kritik 6nem tasimaktadir. Nitratin baslica kaynaklar1 arasinda tarimsal faaliyetler,
hayvansal atiklar, evsel ve endUstriyel atik sular, kati atik sahalar1 ve atmosferik cokelmeler
yer almaktadir (Niu ve ark., 2021).

Ozellikle 1940 sonras1 dénemde tarimsal iiretimde kullanilan inorganik giibre miktarinda
hizl1 bir artig yagsanmistir. Ayni1 zamanda hayvansal atiklar (gilibre ve idrar) da 6nemli birer
nitrat kaynagi olmay: siirdiirmektedir. Ornegin, Ingiltere’de 1980’lere kadar giibre
kullanimi hektar basina 150 kg N seviyelerine ulagmis, bu deger daha sonra 110 kg N ha™!

civarina gerilemistir (Howden ve ark., 2011).

Kiresel 6lcekte degerlendirildiginde, sulanan tarim alanlari diinya tarimsal iiretiminin
%4011 saglamakta ve bu alanlarda kullanilan giibre miktar1 ile buna bagli nitrat sizintisi,
kuru tarim alanlarma gore ¢ok daha yiiksek diizeyde gerceklesmektedir. Ustelik diinya
genelinde kullanilan giibrelerin  %42’si yalnmizca Cin ve Hindistan tarafindan
tiketilmektedir (Bijay-Singh ve Craswell, 2021).

Tath su ortamlarindaki nitrat kirliligi, sadece giibre uygulamalariyla sinirli degildir.
Antilmamis evsel atik sular, ¢opliiklerden sizan sivilar ve bazi kimyasal maddelerin
(6rnegin petrol tiirevleri) sizintilar1 da 6nemli katki saglayan kaynaklardir (Niu ve ark.,
2021). Ayrica, atmosferik azot bilesiklerinin yagis yoluyla su kaynaklarina tasinmasi da

azimsanmayacak diizeyde bir girdidir (Xue ve ark., 2016).

Nitratin farkli kaynaklardan geldigi havzalarda, izotopik analiz yontemleri sayesinde bu

kaynaklar ayirt edilebilmektedir. Ornegin:

o Tarimsal giibreler : +0.0%o ila +2.0%o
o Toprak organik maddesi 2 +2.0%o ila +8.0%o
e Hayvansal atiklar : +8.0%0 ila +20.0%0 arasi 6N izotop degerleri

gostermektedir (Xue ve ark., 2016).



Nitrat kirliliginin temel kaynaklar1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e Tarimsal faaliyetler: Nitrat igeren giibrelerin yogun ve kontrolsiiz kullanimi

e Hayvansal atiklar: Organik giibrelerin agik alanda depolanmasi ve sizma yoluyla
suya karigmast

e Evsel ve endiistriyel desarjlar: Aritilmadan birakilan atik sular

e Kati atik sahalar ve yapilasma: Sizint1 sularinin yeralt1 suyu sistemlerine ulagsmasi

e Atmosferik ¢cokelme: Sanayi ve tarim kaynakli azot bilesiklerinin yagisla taginmasi

Tiirkiye Ozelinde ise, nitrat kirliliginin en baskin kaynaklari tarimsal giibreleme ve
hayvancilik faaliyetleridir. Ozellikle giibre yonetiminin yetersizligi ve denetimsiz hayvan
atiklarinin ¢evreye birakilmasi, yeralti sularinin kirlenmesini hizlandirmaktadir (Agca ve

ark., 2018; Sarikaya ve ark., 2022).

1.5.1. Dogada Azot Dongiisii

Azot, atmosferin yaklasik %78’ini olusturan ve tiim canli organizmalarin yasam
stireglerinde temel rol oynayan bir elementtir. Proteinlerin, niikleik asitlerin ve diger
biyolojik molekiillerin yapisinda yer almasi nedeniyle canlilarin biiylimesi, gelismesi ve
metabolik faaliyetlerini strdurebilmesi icin vazgecilmezdir. Ancak atmosferde bulunan
molekiiler azot (Nz), yiiksek kimyasal kararlilig1 nedeniyle bitkiler tarafindan dogrudan
kullanilamamaktadir. Bu nedenle azotun biyolojik olarak yararlanilabilir formlara
dOniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu doniisim ve dolasim siireglerinin tamami “azot

donglisti” olarak adlandirilmaktadir.

Azot donglisli, azotun atmosfer, toprak, su kaynaklari ve canli organizmalar arasinda
stirekli olarak hareket etmesini saglayan karmasik bir biyokimyasal siirectir. Bu dongu
sayesinde azot, canlilar tarafindan kullanilabilir hale gelir ve ekosistemlerde madde
dongiisiiniin sitirdiiriilebilirligi saglanir. Toprak verimliliginin korunmasi, bitkisel liretimin
devamlilig1 ve biyolojik cesitliligin siirdiiriilmesi acisindan azot dongiisii biiyiilk 6nem

tasimaktadir.



Azot dongiisiiniin ilk agamasi olan azot fiksasyonu surecinde, atmosferdeki serbest azot
gaz1 ¢esitli mikroorganizmalar veya atmosferik olaylar araciligiyla amonyak ve amonyum
gibi bilesiklere doniistiiriiliir. Bunu izleyen nitrifikasyon asamasinda amonyum, once
nitrite ardindan nitrata ¢evrilerek bitkiler tarafindan alinabilecek forma ulasir. Bitkiler bu
azot bilesiklerini kullanarak amino asit, protein ve niikleik asit gibi temel biyomolekiilleri
sentezler. Hayvanlar ise ihtiya¢ duyduklar1 azotu bitkileri veya diger hayvanlan tiiketerek
elde eder. Organizmalarin 6liimii ya da atiklarinin ayrismasi sonucunda gerceklesen
amonifikasyon siireciyle organik azot tekrar amonyuma doniistiiriiliir. Son asama olan
denitrifikasyonda ise baz1 bakteriler nitrat1 azot gazina c¢evirerek atmosfere geri kazandirir

ve boylece dongl tamamlanur.

Bununla birlikte, insan faaliyetleri azot dongiisiiniin dogal isleyisini 6nemli Olgiide
etkileyebilmektedir. Ozellikle yogun kimyasal giibre kullanim, fosil yakitlarin yakilmasi
ve endiistriyel faaliyetler ¢evredeki reaktif azot miktarini artirarak ekolojik dengeyi
bozabilmektedir. Azot dongiisiindeki bu dengesizlikler su kaynaklarinda otrofikasyona,
toprak asitlenmesine, hava kalitesinin bozulmasina ve biyolojik c¢esitliligin azalmasina
neden olabilmektedir. Ayrica azot oksitlerin atmosfere salinmasi, iklim degisikligi ve asit

yagmurlar gibi kiiresel ¢cevre sorunlarinin ortaya ¢ikmasinda da etkili olmaktadir.

Sonug olarak, azot dongiisii ekosistemlerin siirdiiriilebilirligi acisindan kritik bir biyolojik
stirectir. Bu dongliniin korunmasi ve insan kaynakli olumsuz etkilerin azaltilmasi, ¢evresel
kalitenin stirdiiriilmesi, dogal kaynaklarin korunmasi ve gelecek nesillere yasanabilir bir
cevre birakilmasi agisindan biiyilk 6nem tasimaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarinin yayginlastirilmasi, ¢evre dostu teknolojilerin kullanilmas1 ve azot
yonetimine yonelik bilingli politikalarin gelistirilmesi gerekmektedir. Azot dongusinun
isleyisi; azotun baglanmasi, oksidasyonu, canli dokularina aktarilmasi, organik maddelerin
ayristirilmasi ve yeniden atmosfere kazandirilmasi gibi birbirini tamamlayan agamalardan

meydana gelmektedir.
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1.5.1.1. Atmosferik Azotun Kullanilabilir Formlara Doniistiiriilmesi: Azot

Fiksasyonu

Azot dongiisiiniin baslangi¢c asamasini olusturan azot fiksasyonu, atmosferde gaz halinde
bulunan ve kimyasal yapisi nedeniyle ¢ogu canli tarafindan dogrudan kullanilamayan
azotun, biyolojik agidan yararlanilabilir bilesiklere doniistiiriilmesi siirecidir. Bu
mekanizma, azotun ekosistemlere girisini saglayarak canlilarin biiyiime ve gelismeleri i¢in

gerekli olan azot kaynaginin olusmasina katkida bulunur.

Azot fiksasyonu farkli yollarla gerceklesebilmektedir. Bunlardan en yaygin olan1 biyolojik
fiksasyondur. Toprakta serbest yasayan veya bitki kokleriyle ortak yasam iligkisi kuran
baz1 mikroorganizmalar, atmosferik azotu enzimatik reaksiyonlar araciligiyla amonyak ve
diger azotlu bilesiklere doniistiirmektedir. Ozellikle baklagillerle simbiyotik iliski
icerisinde bulunan bakteriler, tarimsal ekosistemlerde azotun dogal olarak topraga

kazandirilmasinda 6nemli bir role sahiptir.

Atmosfer kaynakli fiksasyon ise dogada meydana gelen yiiksek enerjili olaylar sonucunda
gerceklesir. Yildirim gibi elektriksel desarjlar, azot ve oksijen gazlarinin reaksiyona
girmesine olanak taniyarak ¢esitli azot bilesiklerinin olusmasina neden olur. Daha sonra bu
bilesikler yagislarla birlikte yeryiiziine tasinir ve topraga karisarak bitkilerin kullanimina

sunulur.

Bunun yam sira insan faaliyetleri de azotun kullanilabilir formlara déniistiiriilmesinde
etkili olmaktadir. Endiistriyel yontemlerle gerceklestirilen kimyasal siiregler sonucunda
atmosferik azottan amonyak elde edilmekte, bu iiriin ise 6zellikle tarimsal giibre iiretiminde
degerlendirilmektedir. Her ne kadar bu uygulamalar tarimsal {iretkenligi artirsa da asir1 ve
bilingsiz kullanim durumunda dogal azot dongiisiiniin dengesini olumsuz yonde

etkileyebilmektedir.

Sonug olarak azot fiksasyonu, atmosfer ile biyosfer arasindaki azot transferini saglayan
temel siireclerden biri olup, ekosistemlerin besin dongiisiiniin devamlilig1 agisindan

vazgecilmez bir islev gérmektedir.
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1.5.1.2. Amonifikasyon Sureci

Amonifikasyon, ekosistemlerde organik maddeler igerisinde depolanmis olan azotun
yeniden ¢evreye kazandirilmasini saglayan temel biyokimyasal siire¢lerden biridir. Canli
organizmalarin yapisinda bulunan proteinler, amino asitler ve nukleik asitler gibi azot
iceren bilesikler, organizmalarin yasam dongiilerinin sona ermesi veya metabolik
atiklarin ¢evreye birakilmasi sonucunda ayrismaya baglar. Bu organik materyaller,
toprakta ve diger dogal ortamlarda bulunan ayristirici mikroorganizmalar tarafindan

parcalanmaktadir.

S6z konusu ayrigma faaliyetleri sirasinda organik yapidaki azot bilesikleri,
mikroorganizmalarin metabolik etkinlikleri sonucunda inorganik azot formlarina
doniistiiriiliir. Bu donilistimiin temel {iriinii amonyak olup, ¢evresel kosullara bagl olarak
amonyum iyonu (NH4") seklinde bulunur. Ortaya ¢ikan amonyum, hem bitkiler i¢in
dogrudan bir besin kaynagi olusturmakta hem de azot dongiisiiniin sonraki basamaklarinda

yer alan mikrobiyal doniisiimlere katilmaktadar.

Amonifikasyon, ©lii organizmalar ve biyolojik atiklar igerisinde bulunan azotun
kaybolmasini 6nleyerek ekosistemdeki madde dongiisiiniin siirekliligini saglar. Bu yoniiyle
slireg, topraklarin besin elementleri bakimindan zenginlesmesine katkida bulunurken ayni
zamanda azotun canli ve cansiz ¢evre arasindaki dolagiminin devamliliginda kritik bir islev

Ustlenmektedir.

1.5.1.3. Nitrifikasyon Sureci

Nitrifikasyon, azot dongiisiinde amonyak ve amonyum bilesiklerinin oksidasyon yoluyla
bitkiler tarafindan daha kolay kullanilabilen nitrat formuna doéniistiiriilmesini saglayan
mikrobiyal bir siirectir. Bu siireg, toprakta ve su ekosistemlerinde yasayan 6zel bakterilerin
faaliyetleri sonucunda gerceklesmekte olup, azotun biyolojik yararlanila bilirligini artiran

onemli bir asamay1 temsil etmektedir.

Nitrifikasyon iki ardigik reaksiyon basamagindan olusmaktadr. ilk asamada amonyak veya

amonyum bilesikleri, amonyak oksitleyici bakteriler tarafindan nitrite doniistiiriiliir. Bu
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doniisiim sirasinda azot bilesikleri enerji kaynagi olarak kullanilir ve nitrit ara iiriin olarak
ortaya ¢ikar. Ancak nitrit, birgok canli igin kararsiz ve yiiksek konsantrasyonlarda zararl

bir bilesik oldugundan ¢evrede uzun siire kalmaz.

Ikinci asamada ise nitrit, nitrit oksitleyici bakterilerin etkisiyle nitrat formuna déniistiiriiliir.
Nitrat, toprak ¢ozeltisinde kolay hareket edebilen ve bitki kokleri tarafindan etkin bigimde
alabilen bir azot kaynagidir. Bitkiler bu bilesigi kullanarak protein, enzim ve diger

yasamsal organik molekiillerin sentezini gerceklestirir.

Nitrifikasyon siireci, azotun ekosistem igerisindeki dolagiminda kritik bir role sahiptir.
Amonyumun nitrat formuna doniistiiriilmesi, bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin maddelerine
erisimini kolaylastirirken aym1 zamanda azotun farkli cevresel bilesenler arasinda
tasinmasina da katki saglamaktadir. Bu nedenle nitrifikasyon, toprak verimliliginin
stirdiiriilmesi ve ekolojik dengenin korunmasi agisindan temel siire¢lerden biri olarak kabul

edilmektedir.

1.5.1.4. Denitrifikasyon

Denitrifikasyon, azot dongiisliniin kapanig basamaklarindan birini olusturarak toprak ve su
ortamlarinda birikmis nitratin yeniden atmosferik azot formuna dontstiiriilmesini saglayan
biyolojik bir siiregtir. Bu doniisiim, mikroorganizmalarin metabolik faaliyetleri araciligiyla
gergeklesir ve azotun yeniden gaz fazina gegerek c¢evresel sistemden atmosfere geri

donmesine olanak tanir.

S6z konusu siireg, 6zellikle oksijenin sinirli oldugu ya da hi¢ bulunmadig: ortamlarda
etkinlik gosteren bazi bakteriyel tiirler tarafindan ytirtitilmektedir. Bu mikroorganizmalar,
enerji elde etmek icin oksijen yerine nitrati elektron alicisi olarak kullanir ve nitrati bir dizi
indirgenme reaksiyonu sonucunda azot gazina (N2) veya azot oksitlere doniistiiriir. Bu gaz

urunler daha sonra atmosfere karisarak azot havuzuna yeniden dahil olur.

Denitrifikasyonun yogun olarak gerceklestigi alanlar arasinda suyla doygun topraklar,
bataklik ekosistemleri ve oksijen diflizyonunun kisitli oldugu sediment tabakalar1 yer

almaktadir. Bu siireg, ¢evredeki fazla nitrat birikimini azaltarak kimyasal dengenin
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korunmasina katki saglar ve ayni zamanda azotun ekosistem icerisindeki dolagimini

tamamlayici bir rol {istlenir.

Genel olarak denitrifikasyon, azotun canli ve cansiz ¢evre arasindaki siirekli hareketini
miimkiin kilan temel mekanizmalardan biri olup, ekolojik sistemlerin dengesi agisindan

onemli bir diizenleyici islev gormektedir.

1.5.2. Su ve Toprak Kaynaklarinin Korunmasi Baglaminda Nitrat

Tarimda kullanilan azotlu giibrelerin asir1 ve kontrolsiiz kullanimi1 hem su hem de toprak
kaynaklarinin kalitesini tehdit eden kiiresel bir ¢evre sorununa doniismiistiir. Modern tarim
sistemlerinde uygulanan azotlu giibrelerin %10 ila %30’u bitkiler tarafindan kullanilmadan
dogrudan kaybolmakta; bu kayiplar hem toprak verimliliginde diisiise hem de yeralt1 ve

yiizey sularinda nitrat kirliligine yol agmaktadir (Bijay-Singh ve Craswell, 2021).

Tarimsal iiretimin siirdiiriilebilirligi, dogrudan dogruya toprak ve su kaynaklarinin
korunmasia baghdir. Nitrat kirliligi, topragin iiretkenligini azaltmakla kalmaz; ayni
zamanda sucul yasami tehdit eden Strofikasyon siireglerini de tetikler. Ozellikle azot ve
fosfor gibi besin maddelerinin taginimi, gol ve nehirlerde alg patlamalarina, ¢6ziinmiis
oksijen seviyelerinde diisiise ve biyolojik ¢esitliligin azalmasina neden olmaktadir (Kara

ve Cozlekcioglu, 2004).

Nitratin topraktan yeralti suyuna gecisi Ozellikle yagisli donemlerde daha hizli
gerceklesmektedir. Bu donemde toprakta yeterli tutunma saglanamadig i¢in nitrat iyonlari
kolaylikla siiziilerek akifer sistemlerine ulagmaktadir. Bu nedenle gilibreleme zamanlamasi
ve dozu, nitratin gevresel etkileri iizerinde dogrudan belirleyici olmaktadir (DSI, 2003;

Kahraman ve ark., 2016).

Aragtirmalar, tarim alanlarinda topraga uygulanan azotun yalnizca kisa vadede degil, on
yillar boyunca siirebilecek sekilde yeralti sularina tasinabilecegini gdstermektedir. Bu
durum, nitrat kirliliginin yalnizca mevcut uygulamalara degil, gegmis uygulamalara da
bagli oldugunu ortaya koymakta ve uzun vadeli yOnetim stratejilerinin gerekliligini

vurgulamaktadir (Howden ve ark., 2011).
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Nitrat Kirliliginin etkin sekilde kontrol altina alinabilmesi i¢in kirlilik kaynaklariin dogru
sekilde tespit edilmesi, hem koruyucu hem de iyilestirici 6nlemlerin basarisi agisindan
bliyiilk 6nem tasimaktadir. Kaynagi dogru belirlenen nitrat yiiklerinin ydnetimi, su
kalitesinin korunmasina ve tarimsal siirdiiriilebilirlige katki saglayacaktir (Niu ve ark.,

2021).

1.5.3. Su Kalitesi ve Nitrat Standard

Diinya Saglik Orgiitii (WHO), Avrupa Birligi ve Tiirkiye icme suyu yonetmelikleri, suda
maksimum nitrat konsantrasyonu i¢in 50 mg/L sinirini1 belirlemistir. Bu sinirlarin asilmast,
halk saglig1 acisindan ciddi riskler tasimaktadir (Kaplan ve ark., 1999; Benzer ve Benzer,

2018).

TS 266, (2005) Tiirkiye'de insani tiikketim amagli sularin kalite kriterlerini belirleyen temel
standarttir. Standart, igme ve kullanma sularinin insan sagligi agisindan giivenli olmasini
saglamak amaciyla fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve radyoaktif 6zelliklere iligskin sinir
degerler ve kontrol esaslar1 tanimlamaktadir. TS 266 kapsaminda suyun renk, koku, tat,
bulaniklik ve pH gibi fiziksel 6zellikleri ile agir metaller, nitrat, pestisitler ve diger
kimyasal kirleticilere yonelik parametreler diizenlenmektedir. Ayrica, patojen
mikroorganizmalarin bulunmamasini esas alan mikrobiyolojik kriterler belirlenerek su
kaynakli hastalik risklerinin 6nlenmesi hedeflenmektedir. Standart, su kalitesinin
izlenmesi, degerlendirilmesi ve siirdiiriilebilir sekilde korunmasina yonelik bir ¢erceve
sunmakta olup, Tiirkiye’de igme suyu kalite yonetiminin temel referans dokiimanlarindan
biri olarak kabul edilmektedir. TS 266'min uygulanmasi, halk sagliginin korunmasi,
giivenilir su temininin saglanmasi ve ulusal mevzuatin uluslararasi standartlarla
uyumlastirilmasi agisindan 6nemli bir role sahiptir. TS 266 standardi, insani tiilketim amacl
sularin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kalite kriterlerini tanimlamaktadir. Standarda
gore icme suyunun pH degeri 6,5-9,5 araliginda olmali; nitrat konsantrasyonu 50 mg/L'yi,
arsenik ve kursun konsantrasyonlari ise sirastyla 10 pg/L'yi asmamalidir. Mikrobiyolojik
acidan ise E. coli, enterokok ve koliform bakterilerin 100 mL su 6rneginde bulunmamasi
gerekmektedir. Kriterler, suyun insan saglig1 agisindan giivenliginin degerlendirilmesinde

temel gostergeler olarak kullanilmaktadir.
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1.5.4. Yiizey Sularinda Nitrat Takibinin Onemi

Nitrat kirliliginin kontrolii ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi icin yiizey
sularindaki nitrat seviyelerinin diizenli olarak izlenmesi biiyilkk 6nem tasimaktadir.
Ozellikle tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin yogun oldugu alanlarda, periyodik su kalitesi
izleme ¢alismalari aracilifiyla kirlilik egilimleri tespit edilerek erken miidahale saglanabilir

(Howden ve ark., 2011).

Yeralt1 suyu sistemlerinde nitratin taginim siiresi onlarca yila kadar uzayabildiginden,
geemis giibreleme uygulamalarinin etkileri uzun vadede devam edebilir. Bu nedenle
yalnizca glincel tarimsal faaliyetlerin degil, gecmis uygulamalarin da dikkate alindig1 uzun

vadeli planlamalara ihtiyag¢ vardir (Bijay-Singh ve Craswell, 2021).

Sardurulebilir gubre yonetimi stratejileri ile birlikte, diizenli yizey suyu izlemesi, su
kaynaklarinda biriken nitratin zaman ic¢indeki degisimini ortaya koymak ve gerekli
Oonlemleri zamaninda almak i¢in elzemdir. Bu durum o6zellikle yar1 kurak bolgelerde,
tarimsal ve kentsel faaliyetlerin etkisiyle nitrat birikiminin daha belirgin hale geldigi

kosullarda daha da 6nem kazanmaktadir (Xue ve ark., 2016).

Nitratin izotop teknikleriyle izlenmesi, yalnizca kirliligin diizeyini degil, ayn1 zamanda
kaynak kokenini ve gevresel doniisiim siireclerini ortaya koymada etkili bir yontemdir. Bu
sayede, tarim kaynakli m1 yoksa evsel ya da endiistriyel kaynaklt m1 oldugu ayirt

edilebilmekte ve daha hedefe yonelik miidahaleler planlanabilmektedir (Niu ve ark., 2021).

Sonug olarak, periyodik izleme, izotopik analizler ve entegre su yonetimi uygulamalari,

ylizey ve yeralt1 sularindaki nitrat kirliliginin kontrol altina alinmasinda temel araglardir.

1.6. Calismanin Amaci

Su kaynaklarin siirdiiriilebilir sekilde yonetilebilmesi, ¢evresel izleme faaliyetleri ile
koruma stratejilerinin yerel Olcekte elde edilen bilimsel veriler dogrultusunda
sekillendirilmesini gerektirmektedir. Bu kapsamda, nitrat kirlili§inin izlenmesi ve

degerlendirilmesi, 6zellikle tarim ve hayvancilik faaliyetlerinin yogun oldugu Bingdl gibi
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illerde ¢evresel yonetisimin 6nemli unsurlarindan biri olarak goriilmelidir. Sulak alanlar ve
akarsu havzalar1 gibi hassas ekosistemlerde kirliligin mekéansal dagiliminin ortaya
konulmasi, su kaynaklarinin korunmasinin yani sira ekosistem sagliginin siirdiiriilmesine

de katki saglayacaktir (Cigek ve Ertan, 2012; Demirci, 2019).

Bingo6l ilinde, Goyniik Cay1 iizerinde inga edilmis ve tarimsal sulama amaciyla isletilen
GoOyniik Sulama Regiilatoriintin su kalitesi degerlendirilmis, ayrica bu suyun sulama
yapilan alanlarda yetistirilen ve hayvan yemi olarak kullanilan yoncanin verimi {izerindeKi
etkileri aragtirllmigtir. Calisma kapsaminda, regiilatorden sulama kanallar1 araciligiyla su
alan yedi koyde (Beyaztoprak, Sarigicek, Celtiksuyu, Yenikdy, Dik, Kumgecit ve
Biiyiiktekoren) incelemeler yapilmis ve alt1 farkli noktada yonca (Medicago sativa L.) eKili
alanlar belirlenmistir. Vejetasyon donemi boyunca gerceklestirilen tiim bigimlerin
ardindan, bu alanlardan yesil ot ve kuru ot verimleri kaydedilmistir. Arastirma alanindaki
belirlenen noktalardan 2017 yilinin Ocak, Mayis ve Eyliil aylarinda yiizey suyu ornekleri
alinarak su kalitesinin belirlenmesine yonelik cesitli analizler gergeklestirilmistir. Ayrica,
yonca bitkisinin ikinci ¢iceklenme déneminde bitki 6rnekleri ile ayni alanlardan 0-30 cm
derinlikten toprak Ornekleri toplanmis ve kimyasal Ozellikleri incelenmistir. Su
orneklerinde pH, elektriksel iletkenlik (EC), Ca, Mg, HCOs™, CI-, sertlik (Ca+Mg), K, Na
ve bazi agir metallerin (Mn, Zn, Fe, Cu, Ni ve Co) analizleri yapilmistir. Toprak
orneklerinde pH, EC, K, Na, fosfor, organik madde, kireg, tuzluluk ve agir metal (Fe, Cu,
Mn, Zn, Ni ve Cr) icerikleri belirlenirken; bitki 6rneklerinde ise azot (N), fosfor (P),
sodyum (Na) ile Zn, Fe, Cu, Ni, Mn ve Cr diizeyleri analiz edilmistir (Azak, 2019).

Bu arastirma, Bingol il sinirlart igerisinde bulunan yiizeysel su kaynaklarindaki nitrat
kirliligi seviyelerinin mevsimsel etkilere gore ortaya konulmasini amacglamaktadir.
Calisma kapsaminda elde edilen 6l¢iim sonuglart mevsimsel olarak degerlendirilerek, nitrat
kirliliginin y1l i¢indeki degisim dinamikleri analiz edilmistir. Elde edilen bulgular
dogrultusunda ise, siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimine yonelik bilimsel temelli oneriler

gelistirilmesi hedeflenmektedir.
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1.7. Bingél iline Komsu Olan illerde Yapilan Calismalar

Topal ve Arslan Topal (2015), tarafindan gergeklestirilen bu ¢alismada, Elazig ilinin
onemli yeriistii su kaynaklarindan biri olan Murat Nehrinin su kalitesinin belirlenmesi
amaciyla baz1 fizikokimyasal parametreler incelenmistir. Caligmamizda materyal olarak
kullanilan yeriistii su 6rnekleri Elazig ili, Palu ilgesi, Palu kopriisii mevkiinden alinmustir.
Calismamizda kullanilan yeriistii su 6rneklerinde pH degeri ile NO3™ -N konsantrasyonlari
tespit edilmistir. pH degerleri 8-9 arasinda ve nitrat azotu konsantrasyonlar1 1,3-1,9 mg/L
arasinda olmustur. Elde edilen veriler Yeriisti Su Kalitesi Yonetmeligi (YSKY)’nde
verilen su kalite degerleriyle karsilastirilmistir. Sonug olarak, Murat Nehrinin su kalite
smifi her bir parametre i¢in belirlenmistir. Genel olarak Murat Nehrinin su kalitesi sinifi

Siuif-1II olarak tespit edilmistir.

Topal ve Arslan Topal (2015), tarafindan yapilan calismada, Caro deresinin bazi
fizikokimyasal parametreleri incelenmistir. Caro deresi, Elazig ilinin igme suyu ihtiyacinin
elde edilecegi Hamzabey Barajinin besleme kaynagidir. Caro deresinden yuzeysel su
numuneleri alinmis ve alinan numunelerin pH, sicaklik, degerleri ile NO3--N
konsantrasyonlar1 tespit edilmistir. pH degerleri 7,9-8,3 arasinda, sicaklik degerleri 14,5-
17,8 0C arasinda, amonyum azotu konsantrasyonlarit 0,06-0,08 mg/L arasinda ve nitrat
azotu konsantrasyonlart 1,3-2,1 mg/L arasinda olmustur. Elde edilen veriler Yiizeysel Su
Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY)’'nde verilen su kalite degerleriyle

karsilagtirilmistir. Sonug olarak, Caro deresinin su kalite sinifi Sinif-1 olarak belirlenmistir.

Gokgen ve Atasever (2019), tarafindan gercgeklestirilen arastirmada ise Erzurum ilindeki
cesme ve sebeke sulari mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal o6zellikleri bakimindan
incelenmistir. Arastirma kapsaminda su numunelerinde pH degerlerinin 6,65—-8,33 arasinda
degistigi ve ortalama pH degerinin 7,31 oldugu belirlenmistir. Elde edilen pH degerlerinin
tiiketiciler agisindan kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu ifade edilmistir. Erzurum il
ve ilge merkezlerinden alinan su numunelerinde nitrat degerlerinin 9,60-26,85 mg/L
arasinda degistigi ve ortalama nitrat degerinin 17,44 mg/L oldugu saptanmistir. Bununla
birlikte, Erzurum merkezde bulunan toplam 12 halk ¢esmesinin 6'sinda (%50) nitrat
degerlerinin 50,17-145,84 mg/L arasinda degistigi ve ortalama 95,88 mg/L diizeyinde

oldugu belirlenmistir. Bu ¢esmelerde tespit edilen nitrat degerlerinin yonetmelikte
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belirtilen degerlere uygun olmadigi bildirilmistir. Calismada incelenen sularin ortalama pH

ve nitrat degerleri sirastyla 7,31 ve 26,39 mg/L olarak belirlenmistir.

Arslan Topal E. 1. (2020), tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Tunceli Uzungayir
Barajindan mansaplanan yeriistii sularinin su kalitesi belirlendi. Su kalitesinin
belirlenmesinin amaci, barajlardan mansaplanan su kiitlesinin hangi amagcla kullanilip
kullanilamayacaginin degerlendirilmesidir. Bu ¢alismada, yeriistii su 6rnekleri 2019 yili
Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda alindi ve elde edilen veriler Yeriistii Su Kalitesi
Yonetmeligi'nde (YSKY) verilen su kalite degerleriyle mukayese edildi. Analiz
sonuclarina gore pH degerleri 7,92-8,01 arasinda degerler ald1 ve su kalite sinifi Sinif-1
olarak belirlendi. Sicaklik degerleri 17,2-23,1 °C arasinda degiskenlik gosterdi. Nitrat
azotu (NO3--N) konsantrasyonlar1 0,91-1,26 mg/L arasinda tespit edildi ve buna gére su
kalite smifi Smif-1 olarak belirlendi. Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) konsantrasyonlar
ise 17,3-25,1 mg/L arasinda degerler aldig1 belirlendi. Sonug olarak, Uzungayir Barajindan
mansaplanan yeriistii sularinin pH, sicaklik, NO3™-N, BOI5 konsantrasyonlar1 agisindan

Simif-1 kalitesinde, KOI agisindan ise Sinif-2 kalitesinde oldugu tespit edildi.

Kaya ve Sen (2022), tarafindan Kabakli Goleti (Diyarbakir) suyunun su kalitesi
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen ¢alismada, Kasim 2021-Agustos 2022
tarihleri arasinda Diyarbakir ili Sur ilgesinde yer alan ve sulama amaciyla kullanilan
Kabakl1 Goleti'nden mevsimsel olarak su numuneleri alinarak fiziko-kimyasal dzellikleri
incelenmistir. Arazi Ol¢iimlerinde ortalama ¢oziinmiis oksijen degerinin 9,4 mg/L, su
sicakligimin 21,8 °C ve pH degerinin 8,58 oldugu belirlenmistir. Laboratuvar analizleri
sonucunda ise ortalama NOs~ degerinin 4,98 mg/L oldugu tespit edilmistir. Elde edilen
sonuclar, Yerustu Su Kalitesi YoOnetmeligi ve Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi

kapsaminda belirlenen kalite siniflandirmasina gore degerlendirilmistir.

Kutlu ve Cetindag (2025), Nitrat (NOs"), icme sularinda yaygin olarak bulunan ve hem
eksik hem de asirt maruziyet durumunda halk saglig1 agisindan 6nemli riskler olusturabilen
bilesiklerdir. Bu ¢alisma, Tunceli ilindeki 18 istasyondan 2021 yilinda alinan igme suyu
orneklerinde floriir ve nitrat diizeylerini belirlemekte ve dort yas grubuna (bebekler,
cocuklar, ergenler ve yetigkinler) yonelik kansere yol agmayan (non-carcinogenic) saglik

risklerini degerlendirmektedir. Nitrat seviyeleri ise 0.45—64,38 mg L' araliginda degismis,
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baz1 kirsal istasyonlarda WHO limitlerinin asildigi goriilmistiir. Nitrat icin bebek ve
cocuklarda HQ>1 degerleri elde edilmis ve bu durum hassas gruplarda potansiyel saglik
riski ortaya koymustur. Sonuglar, Tunceli’de icme suyu kalitesinin mekansal degiskenlik
gosterdigini ve ozellikle nitrat kaynakli riskler i¢in yasa 6zgii izleme programlari ile su

kaynaklarinin korunmasina yonelik stratejilerin dnemini vurgulamaktadir.

Atabey E. (2026), Mus ili Mercimekkale’de bir ¢esmede nitrat derisimi 63 mg/l
ol¢iilmiistiir (Mus 11 Tarim ve Orman Miidiirliigii, 2024) Tiirkiye ve Avrupa Birligi (AB)
standartlarina gore suda nitrat derisimi 50 mg/I'dir. Bu deger, insan saglig1 i¢in risk
olusturmayan iist sinir1 ifade eder. Ozellikle bebekler icin bu sinirin altindaki degerler (rn.

25 mg/L) daha givenli kabul edilmektedir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Yeriistii sularinda nitrat kirliligi tizerine gergeklestirilen onceki akademik c¢alismalar

arasinda asagida 0zetlenen arastirmalar 6ne ¢ikmaktadir.

Giiler ve Cobanoglu (1994), cevre saglig1 ve hijyen ¢ercevesinde su kaynaklarinin insan
sagligrt tlizerindeki etkilerini ele almis, icme ve kullanma sularinda goriilen kirlilik
kaynaklarin1 ayrintili bigimde degerlendirmistir. Calismada, evsel atiklar, tarimsal
uygulamalar ve endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan kirleticilerin yeriistii ve yeralti su
kaynaklar1 tizerindeki etkileri kapsamli olarak agiklanmistir. Nitrat ve nitritin, insan ve
hayvan kaynakli atiklarin neden oldugu 6nemli kirleticiler arasinda yer aldigi, 6zellikle
bebeklerde methemoglobinemi gibi ciddi saglik sorunlarina yol acabilecegi belirtilmistir.
Arastirmacilar, kuyu sularinda goriilen nitrat birikiminin ¢ogu zaman fosseptik
cukurlarindan sizan kirleticilerle iligkili oldugunu ifade etmis ve bu riski azaltmak amaciyla
kuyu agizlarmin yer seviyesinden yeterli yiikseklikte insa edilmesi ve ¢gimento bariyerlerle
sizintilara karsg1 korunmasi gerektigini vurgulamistir. Ayrica, suyun goriiniiste temiz ve
berrak olmasiin giivenli oldugu anlamina gelmedigi belirtilerek, diizenli kimyasal ve
bakteriyolojik analizlerin yapilmasinin gerekliligine dikkat ¢ekilmistir. Eserde, su aritma
tesislerinin kurulmasinin tek basina yeterli olmadigi, bu tesislerin etkin ve siirekli sekilde
isletilmesinin de su giivenligi agisindan biiyiik 6nem tasidigi ifade edilmistir. Bu
dogrultuda, su kaynaklarinin korunmasina yonelik yapisal tedbirlerin yani sira toplumun
bilin¢lendirilmesine yonelik halk sagligi egitimlerinin de es zamanh olarak yiiriitiilmesi

gerektigi savunulmustur.

Kaplan ve ark. (1999), Kumluca yoresindeki kuyu sularinin nitrat (NOs") igeriklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Calisma kapsaminda bolgedeki 20 farkli kuyudan alinan su
orneklerinde elektriksel iletkenlik (EC), nitrat (NOs") ve amonyum (NH4") parametreleri
analiz edilmistir. Ayrica toplam inorganik azot diizeyi ([NOs—N] + [NH+—N]) ile nitrat
azotunun toplam azot i¢indeki orani (%NO:—N) hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore,
nitrat konsantrasyonlariin 2,46-164,91 mg/L, amonyum degerlerinin 2,35-7,22 mg/L,
toplam inorganik azot miktariin 2,84-40,02 mg/L ve elektriksel iletkenlik degerlerinin
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548-1643 pmhos/cm araliginda degistigi belirlenmistir. Incelenen kuyularin yaklasik
yarisinda, i¢gme suyu i¢in kabul edilen 45 mg/L nitrat sinir degerinin asildigi tespit
edilmistir. Arastirma bulgulari, bolgede 6nemli diizeyde nitrat kirliligi bulundugunu ortaya
koymustur. Calismada ayrica, zorunlu durumlarda igme suyu olarak elektriksel iletkenligi
daha diisiik olan kuyu sularmin tercih edilmesinin gorece daha giivenli bir secenek

olabilecegi ifade edilmistir.

Kara ve Comlek¢ioglu (2002), tarafindan gergeklestirilen aragtirmada, Karagay'in su
kalitesinin ve kirlilik diizeyinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Caligma kapsaminda, Ekim
2001 ile Nisan 2002 tarihleri arasinda belirlenen {i¢ farkli 6rnekleme noktasindan diizenli
araliklarla su numuneleri toplanmistir. Aliman Orneklerde pH, elektriksel iletkenlik,
¢Oziinmiis oksijen, nitrit, nitrat, amonyum ve fosfat gibi temel fizikokimyasal parametreler
analiz edilmis, ayrica su ekosisteminin biyolojik durumunu degerlendirmek amaciyla
makroinvertebrat organizmalarin dagilimi incelenmistir. Arastirma sonuglari, Karagay’in
onemli Olgiide kirlilik baskisina maruz kaldigimi ve bu durumun O6zellikle sucul
organizmalar {izerinde olumsuz etkiler olusturdugunu ortaya koymustur. Fizikokimyasal
analizlerden elde edilen veriler ile biyolojik godzlemlerin birlikte degerlendirilmesi,
akarsuyun ekolojik durumunun daha kapsamli bi¢imde belirlenmesine olanak saglamistir.
Calisma bulgulari, su kalitesinin izlenmesi ve kirliligin ekosistem iizerindeki etkilerinin
ortaya konulmasinda biyolojik ve kimyasal gostergelerin birlikte kullanilmasinin etkili ve

giivenilir bir yaklagim oldugunu gostermektedir.

Saglam ve Bellitiirk (2003), su kaynaklarinin kirlenmesine yol agan etkenleri ve bu
kirliligin toprak ozellikleri iizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Calismada, 6zellikle
kentsel ve endiistriyel kaynakli atik sularin yeterli diizeyde aritilmadan alic1 ortamlara
birakilmas: ile tarimsal faaliyetlerde verim artis1 amaciyla asirt ve bilingsiz sekilde
kullanilan giibreler ve kimyasal maddelerin yiizey ve yeralti sularina karigmasinin, su
kirliliginin temel nedenleri arasinda bulundugu belirtilmistir. Arastirmacilar, kalite kaybina
ugramis veya kirlenmis sularin sulama amaciyla kullanilmasinin, topraktaki bitki besin
elementleri arasindaki dogal dengeyi bozdugunu ve bunun sonucunda toprak verimliliginin
olumsuz yonde etkilendigini ifade etmistir. Elde edilen bulgular, su kirliliginin yalnizca su
kaynaklarin1 tehdit eden bir ¢evre sorunu olmadigini, ayn1 zamanda toprak kalitesi ve

tarimsal iiretkenlik iizerinde de 6nemli sonuglar dogurdugunu gostermektedir. Bu yoniiyle
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calisma, su kaynaklarmin korunmasinin siirdiiriilebilir tarimsal iiretim agisindan tagidigi

oneme dikkat ¢cekmektedir.

Polat ve ark. (2006), tarafindan gergeklestirilen arastirmada, Nif Dag1 ¢evresindeki karstik
akifer sistemlerinde yeralti suyu nitrat kirliliginin mevsimsel degisimi incelenmistir.
Calisma kapsaminda, 25 kuyu ve 34 pinardan olusan toplam 59 6rnekleme noktasindan
Nisan 2006 (1slak dénem) ve Eyliil 2006 (kurak dénem) donemlerinde su Ornekleri
toplanmistir. Elde edilen nitrat analiz sonuglar1 hem zamansal hem de mekansal agidan
degerlendirilmis ve bu dogrultuda nitrat konsantrasyonlarinin dagilimini gésteren haritalar
diretilmistir. Bulgular, Nif Dagi’nin bat1 kesiminde her iki mevsimde de 50 mg/L sinir
degerini asan nitrat konsantrasyonlarinin bulundugunu ortaya koymustur. Arastirma
sonuclari, nitrat kirliliginin bolgesel olarak homojen bir dagilim gostermedigini ve
mevsimsel degisimlere ragmen bazi alanlarda yiliksek seviyelerin devam ettigini
gostermistir.  Ayrica, yaz doneminde beklenen seyrelme etkisinin yeterince
gerceklesmedigi belirlenmistir. Calisma, bolgedeki nitrat kirliliginin hidrojeolojik kosullar
ve mevsimsel faktorlerin birlikte etkisiyle sekillenen karmasik bir yap1 sergiledigini ortaya

koymaktadir.

Polat ve ark. (2007), Nif Dag1 ¢evresindeki karstik akifer sistemlerinde yeralt1 suyu nitrat
konsantrasyonlarinin TS 266 icme suyu standardi kapsaminda belirlenen 50 mg/L sinir
degerini astig1 tespit edilmistir. Calisma sonuglarina goére, bazi 6rnekleme noktalarinda
nitrat seviyelerinin 294 mg/L gibi oldukg¢a yiiksek degerlere ulastigi rapor edilmistir. Elde
edilen bulgular, 6zellikle tarimsal giibreleme uygulamalari ve kanalizasyon sizintilar1 gibi
antropojenik kaynaklarin, karstik hidrojeolojik yapilarda kirleticilerin hizli ve genis alana
yayilimini artirdigin1 géstermektedir. Bu durum, karstik akiferlerin kirlilige kars1 yiiksek
hassasiyet tasidigini1 ve yeralti suyu kalitesinin korunmasinda insan kaynakli baskilarin

kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.

Tomar (2009), toprak ve su kaynaklarmin korunmasinda stirdiiriilebilir havza yonetimi
yaklagiminin kritik bir rol iistlendigini vurgulamistir. Caligmada, zabita veya su polisi gibi
denetim odakli koruma yontemlerinin tek basina yeterli olmadigi, dogal kaynaklarin etkin
bicimde korunabilmesi i¢in kapsamli ve uzun vadeli havza yonetim planlarinin

uygulanmasi gerektigi ifade edilmistir. Arastirmada ayrica, Toprak Kirliliginin Kontrolii
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Yonetmeligi'nin (2005) toprak kirliligine neden olan faaliyetler ve tehlikeli maddelerin
denetimi acisindan ¢esitli eksiklikler icerdigi belirtilmistir. Bu dogrultuda, Avrupa Birligi
Cevre Genel Miidiirliigii tarafindan yiirtitiilen Toprak Koruma Stratejisi ¢alismalar1 dikkate

almarak mevcut diizenlemelerin giincellenmesinin gerekli oldugu degerlendirilmistir.

Calismada, Tiirkiye’de su ve toprak kaynaklarmin korunmasina yonelik hukuki ve
kurumsal yapinin yeterince etkin olmadigi, mevcut sistemdeki karmasikligin kaynak
yonetimini olumsuz etkiledigi belirtilmis ve bu alanda daha somut strateji ve politikalarin
gelistirilmesi gerektigi vurgulanmigtir. Bunun yaninda, havza yonetiminde kurumlar
arasindaki koordinasyon eksikligi ile toplumun karar alma siireglerine yeterince dahil
edilememesinin, kaynaklarin verimli kullanimini engelledigi ve siirdiiriilebilir yonetim
anlayisinin hayata gecirilmesini zorlagtirdig1 ifade edilmistir. Tomar, etkili bir havza
yonetiminin ancak katilime1 bir yaklagimla miimkiin olacagini savunmus; bu amagcla gorev
ve sorumluluklarin agik sekilde tanimlandigi, kurullarin isleyisini diizenleyen ve katilim
mekanizmalarin1 giiclendiren yeni yasal diizenlemelerin olusturulmasi gerektigini

belirtmistir.

Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan nitrat kirliligi, 6zellikle yeralti su kaynaklarinda
birikerek icme suyu kalitesini olumsuz etkilemekte ve insan sagligi agisindan 6nemli
riskler olusturmaktadir. Nitratin insan viicuduna alinmasinin temel yolu igme suyu olup,
yiiksek konsantrasyonlara maruz kalinmasi 6zellikle hassas bireylerde saglik agisindan

ciddi tehlikeler yaratabilmektedir (Howden et al. 2011).

Soénmez ve Demir (2011), tarimsal faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan nitrat kirliliginin
nedenlerini ve ¢evre iizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Calismada, 6zellikle bilingsiz
ve agir1 giibre kullaniminin tarim topraklarinda yiiksek diizeyde nitrat birikimine yol actig1
belirtilmistir. Bu birikimin yalnizca bitkisel tiretim stireclerini etkilemekle kalmadigi, aym
zamanda sulama sularindaki nitrat konsantrasyonlarini artirarak ekosistemler ve insan
sagligr acisindan ¢esitli riskler olusturdugu vurgulanmistir. Arastirmacilar, tarimsal
kaynakl1 kirliligin nedenleri arasinda bitkisel ve endiistriyel tarim atiklarinin yani sira,
yogun giibre kullanimina bagli olarak gelisen tuzluluk sorunlari, agir metal birikimleri ve
su ortamlarinda meydana gelen 6trofikasyon siireglerinin de bulundugunu ifade etmistir.

Elde edilen bulgular, tarimsal faaliyetlerin nitrat kirliligi izerindeki 6nemli etkilerini ortaya
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koyarken, bu kirliligin azaltilmasi ve kontrol altina alinabilmesi i¢in uygun ydnetim

stratejilerinin ve ¢6ziim yaklagimlarinin gelistirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Cicek ve Ertan (2012), tarafindan gerceklestirilen arastirmada, Kopriicay Nehri’nin su
kalitesi fiziksel ve kimyasal parametreler temelinde degerlendirilmistir. Caligsma, Subat
2008 ile Ocak 2009 tarihleri arasinda bir yillik siireyi kapsayacak sekilde yiiriitiilmis ve
nehrin kaynagindan Akdeniz’e ulastigi bolgeye kadar uzanan yedi farkli 6rnekleme
istasyonunda gergeklestirilmistir. Arastirma kapsaminda sicaklik, pH, elektriksel
iletkenlik, ¢Oziinmiis oksijen, bulaniklik, kloriir, bikarbonat, nitrat azotu (NOs-N), nitrit
azotu (NO2-N), amonyum azotu (NHa-N), ortofosfat, silfat, toplam sertlik, kalsiyum ve
magnezyum gibi su kalite gostergeleri analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore nitrat
konsantrasyonlari yil boyunca 0,00 ile 1,37 mg/L arasinda degisim gostermis ve ortalama
deger 0,42 mg/L olarak belirlenmistir. Nitrat diizeylerinin Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi (SKKY) tarafindan belirlenen sinir degerlerin altinda bulunmasi, Kopriigay
Nehri’nin genel olarak I. sinif su kalitesi 6zellikleri tagidigini ortaya koymustur. Bununla
birlikte, nehrin Akdeniz’e dokiildiigli kesimde bazi1 parametrelerde donemsel yiikselmeler
gozlenmis ve bu durumun ¢evresel kosullar ile insan faaliyetlerinden kaynaklanabilecegi
degerlendirilmistir. Arastirma sonuglari, akarsu sistemlerinde bolgesel ve mevsimsel
etkilerin su kalitesi {lizerinde belirleyici rol oynayabildigini gdstermekte; bu nedenle su
kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimi i¢in diizenli izleme c¢aligmalarinin

onemini vurgulamaktadir.

Stinal ve Ersahin (2012), Tiirkiye’de tarimsal faaliyetlerin yeralti suyu nitrat kirliligi
tizerindeki etkisini konu alan arastirmalar degerlendirilmis ve sorunun yaygin nedenleri ile
olas1 ¢oziim yaklasimlari ele alinmustir. incelemelerde, yeralti sularinda ¢ogunlukla nitrat
(NOs") formunda bulunan azotun, 6zellikle yanlis giibreleme teknikleri ve uygunsuz
sulama uygulamalari nedeniyle toprak profilinin alt katmanlarina taginarak su kaynaklarina
karistig1 belirtilmistir. Buna ek olarak, evsel ve hayvansal atiklarin yani sira endiistriyel
faaliyetlerden kaynaklanan kirleticilerin de nitrat yiikiinii artirdig1 ifade edilmistir. Ancak
endiistriyel kaynakli kirliligin genellikle yerel ve sinirli alanlarda etkili oldugu, buna
karsilik tarimsal kokenli kirlenmenin daha genis cografyalara yayilarak kontrol edilmesini

zorlastirdig1 vurgulanmistir. Arastirmacilar, Tiirkiye genelinde nitrat kirliliginin 6nemli bir
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cevresel sorun olusturdugunu ortaya koymus ve bu sorunun azaltilmasina yonelik

koruyucu ve Onleyici stratejilerin gelistirilmesinin gerekliligini vurgulamislardir.

Gemici ve arkadaslar1 (2015) tarafindan yiiriitilen calismada, Bartin ilindeki ¢esitli
kodylerde bulunan dokuz kuyu suyunun nitrat, nitrit, pH ve elektriksel iletkenlik 6zellikleri
incelenmistir. Aragtirma, Aralik 2014 ile Mart 2015 tarihleri arasinda dort ayr1 6rnekleme
doneminde gerceklestirilmistir. Analiz sonuglari, nitrat konsantrasyonlarinin 6,00-32,00
mg/L arasinda degistigini ve ortalama degerin 13,24 mg/L oldugunu ortaya koymustur.
Nitrit konsantrasyonunun ortalama degeri ise 0,04 mg/L olarak belirlenmistir. Olgiilen
parametrelerde gozlenen degisimlerin, kuyularin yer aldigi bdlgelerin jeomorfolojik
Ozellikleri ve cevresel faktorlerle iliskili oldugu degerlendirilmistir. Calisma sonucunda
elde edilen tiim degerlerin, Tiirk Standardlar1 Enstitiisii ve World Health Organization
tarafindan belirlenen siir degerler icerisinde kaldig1 saptanmis, bu nedenle Bartin’daki
kuyu sularmin insan sagligi acisindan herhangi bir risk olusturmadigi sonucuna
ulasilmistir. Bununla birlikte aragtirmacilar, gelecekte nitrat ve nitrit kaynakli kirliligin
artis gosterebilecegine dikkat g¢ekerek su kaynaklarinin diizenli olarak izlenmesinin
gerekliligini vurgulamistir. Ayrica, glibre kullaniminin denetlenmesi ve azot diizeyleri

farklilik gosteren kuyular i¢in uygun giibreleme programlarinin gelistirilmesi onerilmistir.

Kahraman ve ark. (2016), tarafindan gerceklestirilen arastirmada, Harran Ovasi’ndaki
serbest akiferlerde yaz ve kis donemlerine bagl nitrat kirliliginin degisimi incelenmistir.
Calisma kapsaminda 2014-2015 yillar1 arasinda ovay: temsil eden 20 farkli kuyudan
mevsimsel 6rneklemeler yapilmis ve nitrat diizeyleri degerlendirilmistir. Buna ek olarak,
saha oOlcumleri ile su sicakligi, pH ve elektriksel iletkenlik (EC) parametreleri
belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore nitrat konsantrasyonlarinin 20-317 mg/L, sicaklik
degerlerinin 13,2-22,9 °C, pH’nin 6,85-7,7 ve EC degerlerinin 484-2450 uS/cm araliginda
degistigi tespit edilmistir. Yapilan degerlendirmelerde, TS 266 i¢gme suyu standardi ile
World Health Organization ve European Union tarafindan belirlenen 50 mg/L nitrat sinir
degerinin bircok Ornekte asildigi belirlenmistir. Calisma, bdlgede yogun tarimsal
faaliyetler, yetersiz drenaj altyapisi ve kontrolsiiz atik yonetimi uygulamalarinin yeralti

suyu ortaminda 6nemli diizeyde nitrat birikimine yol actigini ortaya koymustur.
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Agca ve ark. (2017), Amik Ovasi'nda gergeklestirilen calismada, ylizey sularinin
Ozelliklerini ortaya koymayir ve bu sulari igme ile sulama suyu kalitesi agisindan
degerlendirmeyi amaglamistir. Arastirma kapsaminda, 2017 yili haziran ayinda ovadaki
farkli ylizey suyu kaynaklarimi temsil eden 56 noktadan su Ornekleri toplanmustir.
Numunelerde sicaklik (T), toplam tuz konsantrasyonu (TT), amonyum (NHi"), nitrat
(NOs"), fosfor (P), ¢oziinmiis oksijen (DO) ve ¢esitli agir metallerin (Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
Mn, Ni, Pb ve Zn) analizleri ger¢eklestirilmistir. Yiizey sularina ait parametrelerin genel
dagilim ozelliklerini ortaya koymak amaciyla tanimlayici istatistikler ve korelasyon
analizlerinden yararlanilmistir. Elde edilen sonuglara gore ortalama sicaklik, toplam tuz
konsantrasyonu, ¢oziinmiis oksijen, NOs~, NH4", P, Cu, Mn, Ni ve Pb degerleri sirasiyla
23,8 °C, %0,20, 12,09 mg L', 4,13 mg L', 1,69 mg L', 140,07 pg L', 6,75 pg L', 18,42
ng L™ 1,84 pg L' ve 4,43 ng L olarak belirlenmistir. incelenen 56 su érneginin 52’sinde
sicaklik degerlerinin, kaliteli sular i¢in kabul edilen 25 °C iist sinirina yaklastigi veya bu
sinir1 agtigi tespit edilmistir. Ayrica 13 6rnekte ¢oziinmiis oksijen miktarinin, kaliteli sular
icin 6ngoriilen 8 mg L' alt sinirinin altinda oldugu belirlenmistir. Arastirmada dlgiilen agir
metal konsantrasyonlarinin ve fosfor diizeylerinin tiim 6rneklerde igme ve sulama sulari
icin izin verilen maksimum degerlerin altinda kaldig1 saptanmigtir. Korelasyon analizleri
sonucunda ise NOs™ ile Cu ve Pb arasinda, NH4" ile P ve Mn arasinda istatistiksel olarak

anlamli ve pozitif yonli iliskiler oldugu ortaya konulmustur (P<0,01).

Yetis ve ark. (2018), tarafindan gerceklestirilen arastirmada, Balikli G6l Havzasi su
kaynaklarinda nitrat ve nitrit diizeylerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calisma
kapsaminda Nisan 2014 ile Ocak 2015 tarihleri arasinda havza igerisinde yer alan sekiz
farkli 6rnekleme noktasindan mevsimsel olarak su numuneleri toplanmistir (Yetis ve ark.,
2015). Toplanan su orneklerinde nitrat ve nitrit analizleri spektrofotometrik yontem
kullanilarak —gerceklestirilmis; nitrat konsantrasyonlarimin 1,52-15,9 mg/L, nitrit
konsantrasyonlarinin ise 0,014-0,203 mg/L araliginda degistigi belirlenmistir. Elde edilen
veriler dogrultusunda alansal dagilim haritalar1 olusturulmus ve sonuglar hem ulusal hem
de uluslararasi su kalite standartlar1 gercevesinde degerlendirilmistir. Calismanin temel
amaci, havzadaki olasi nitrat ve nitrit kirliliginin mekénsal olarak ortaya konulmasi ve bu
kirleticilerin insan saglig1 tizerindeki potansiyel olumsuz etkilerinin azaltilmasina yonelik

bilimsel veri saglanmasidir.
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Benzer ve Benzer (2018), tarafindan gerceklestirilen arastirmada, Kiitahya ilinde yer alan
yeralt1 ve yiizey suyu kaynaklarinda nitrat diizeylerinin belirlenmesi amaciyla yapay sinir
aglar1 (YSA) yaklasimi kullanmilmustir. Calismada, Tarmm i1 Miidiirliigii tarafindan 2012—
2013 yillar1 arasinda 23 yeralt1 suyu ve 10 yiizey suyu istasyonundan elde edilen toplam
245 nitrat 6l¢lim verisi analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, yeralt1 sularindaki
nitrat konsantrasyonlarinin 0,01-190,63 mg/L, yiizey sularinda ise 0,01-10,20 mg/L
araliginda degistigi belirlenmistir. Ortalama degerlerin yeralt1 sularinda 16,09 mg/L, ylizey
sularinda ise 2,51 mg/L oldugu tespit edilmistir. Baz1 6rneklerde nitrat seviyelerinin ulusal
ve uluslararas1 kalite standartlarinin tizerine ¢iktig1 goriilmiistiir. Bu veriler kullanilarak
gelistirilen yapay sinir ag1 modeli, nitrat konsantrasyonlarinin gelecekteki degisimini
tahmin etmeye yonelik bir ongorii saglamistir. Model sonuglarma gore 2023 yili i¢in
ortalama nitrat degerleri yeralti sularinda 15,6 mg/L, yiizey sularinda ise 2,1 mg/L olarak
hesaplanmistir. Calisma, yapay sinir aglarinin su kalitesinin izlenmesi ve kirlilik

diizeylerinin tahmin edilmesinde etkili bir yontem oldugunu ortaya koymustur.

Morkoyunlu, Yiice ve arkadaslar1 (2018) tarafindan, Kocaeli'nde tarimsal sulamada
kullanilan kuyu sularindaki nitrat diizeylerini belirlemek amaciyla Mart 2008—Eylil 2016
donemini kapsayan uzun siireli bir aragtirma yiriitiilmiistiir. Calismada, bes farkli
istasyondan mevsimsel olarak alinan su 6rneklerinde nitrat konsantrasyonlar 6l¢tilmiis ve
elde edilen veriler Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Karsi Sularin Korunmasi
Yonetmeligi kriterlerine gore degerlendirilmistir. Sonuglar, istasyonlara gore nitrat
konsantrasyonlarinin 0,01-31,7 mg/L arasinda degistigini, ortalama degerlerin ise 1,65—
14,55 mg/L araliginda oldugunu gostermistir. En yiiksek nitrat seviyeleri besinci
istasyonda belirlenmis olmakla birlikte, hi¢bir 6rnekte nitrat i¢in kritik sinir deger olan 50
mg/L asilmamustir. Arastirmacilar, nitrat diizeylerindeki degisimin bolgenin cografi ve
jeolojik oOzellikleri, kuyu derinligi, tarimsal uygulamalar ve c¢evresel kosullardan
kaynaklanabilecegini ifade etmis; siirdiiriilebilir su yonetimi agisindan diizenli izleme

caligmalarinin ve koruyucu 6nlemlerin gerekliligini vurgulamislardir.

Demirci (2019), tarafindan yiiriitiilen arastirmada, Isikli-Gokgdl Sulak Alanlart ile Civril-
Baklan Alt Havzasi kapsamindaki yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarinda nitrat, nitrit ve klortir
kirliligi degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda toplam 21 farkli 6rnekleme noktasindan

su numuneleri toplanmis ve bu 6rneklerde elektriksel iletkenlik (EC), nitrat, nitrit ve kloriir
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parametreleri analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, bolgedeki su kaynaklarinin tarimsal
faaliyetlerden kaynaklanan yayili ve noktasal kirlilik baskisi altinda oldugunu ortaya
koymustur. Arastirmada ayrica yeralt1 ve yiizey sular1 arasindaki hidrolojik etkilesimler
incelenmis, kirlilik yiiklerinin mekansal dagilimi Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Surfer
yazilimi kullanilarak haritalandirilmistir. Nitrat analizleri Kadmiyum indirgeme yontemi
ile gerceklestirilmis olup, elde edilen veriler DPSIR (Siiriicii Giigler—Baskilar—Durum-—
Etki-Tepki) yaklasimi gerg¢evesinde degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda
potansiyel Kirlilik kaynaklari, riskli alanlar ve gelecekte olusabilecek ¢evresel tehditler
belirlenmistir. Calisma, o6zellikle tarimsal ve yerlesim baskisinin yogun oldugu sulak
alanlarda nitrat kirliliginin mekansal dagiliminin ortaya konulmasinin ¢evresel yonetim

acisindan kritik 6nem tasidigini vurgulamaktadir.

Demirci ve Tufaner tarafindan (2019), Adiyaman 6zelinde yiiriitiilen arastirmada, bolgenin
ylizey ve yeraltt su kaynaklari bakimindan zengin olmasina karsin, bu kaynaklarin su
kalitesinde belirgin bir diisiis yasandig1 ortaya konulmustur. Calismada, tarimsal sulama
faaliyetlerinin sinirl diizeyde yiiriitiilmesinin baslica nedenleri arasinda su kalitesindeki
bozulmalar ile altyap1 yetersizlikleri gosterilmistir. Arastirmacilar, niifus artigi, hizl
kentlesme, kontrolsiiz sanayilesme ve yogun tarimsal faaliyetlerin su kaynaklar1 tizerindeki
kirlilik baskisin1 artirdigini ifade etmislerdir. Adiyaman’da icme suyu ihtiyacinin biiyiik
Olciide kaynak sularindan karsilandigr belirtilmis, ancak su temininde mevsimsel
degisimler ile kaynaklarin kapasite agisindan yetersiz kalmasinin 6nemli bir sorun
olusturdugu vurgulanmistir. Ayrica icme ve kullanma suyu temin sistemlerinde mevcut
yapisal eksikliklerin bulundugu ve gelecekteki su ihtiyacini karsilamak i¢in alternatif su
temin projelerinin gelistirilmesinin zorunlu oldugu belirtilmistir. Elde edilen bulgular,
yiizey suyu kaynaklarinin yalnizca mevcut kalite durumlari agisindan degil, ayn1 zamanda
strdiirtilebilirlik ve yeterlilik boyutlariyla da diizenli olarak izlenmesi gerektigini ortaya

koymaktadir.

Ceyhan Nehri Havzasi'ndaki su kaynaklarinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, Faktor
Analizi yontemi kullanilarak degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda havzada bulunan
cesitli barajlar, goller ve akarsulardan secilen 36 farkli 6rnekleme noktasindan su
numuneleri toplanmistir. Bu numunelerde kalsiyum (Ca), kloriir (Cl), renk, elektriksel

iletkenlik (EC), floriir (F), ¢dziinmiis aliiminyum (M-Al), magnezyum (Mg), mangan (Mn),
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sodyum (Na), amonyum azotu (NHs-N), nitrit azotu (NO2-N), nitrat azotu (NOs-N),
ortofosfat (0-PO.), partikiil aliiminyum (p-Al), pH, sicaklik (T), toplam ¢6ziinmiis madde
(TDS) ve toplam sertlik (TH) olmak {izere toplam 18 parametre analiz edilmistir. Faktor
analizinin uygulanabilirligini belirlemek amaciyla gergeklestirilen 6n testlerde Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) degeri 0,60 olarak hesaplanmis, Bartlett Kiiresellik Testi sonucu ise
883,50 (p<0,001) bulunmustur. Elde edilen bu sonuglar, veri setinin faktdr analizi i¢in
uygun oldugunu gostermistir. Analiz sonucunda incelenen 18 degiskenin bes temel faktor
altinda toplandigi belirlenmistir. Bu bes faktor, toplam varyansin %87,44’linli agiklamistir.
Birinci faktor; EC, TDS, Ca, M-Al ve TH parametrelerinden olusurken, ikinci faktor NHa-
N, pH, 0-POs ve Mg degiskenlerini i¢ermistir. Ugiincii faktdrde F, Mn, Na, Cl ve NO2-N;
dordiincii faktdrde NOs-N ve renk; besinci faktorde ise sicaklik (T) ile p-Al yer almistir.
Faktor skorlar1 kullanilarak su kaynaklarimin  goéreli konumlar1 ve ozellikleri
degerlendirilmis, buna bagl olarak siiflandirmalar yapilmistir. En yiiksek faktor skorlari
sirastyla birinci faktorde Sacir Suyu—Firat Nehri (Kilis), ikinci faktorde Sinnap Suyu—Seve
Baraj1 (Kilis), tgiincii faktorde Akdere—Hancagiz Dipsavak (Gaziantep), dordiincii
faktorde Peynirdere Regiilatorii (Kahramanmaras) ve besinci faktérde Hurman Cayi—
Karakuz Baraji'nda (Kahramanmarag) belirlenmistir. Sonu¢ olarak, faktdr analizinin
havzadaki su kaynaklarinin igerdigi bilesenler bakimindan siniflandirilmasinda ve
karakterizasyonunda etkili bir yontem oldugu ortaya konulmustur (Demirkiran ve Celik,

2021).

Akarcay tizerinde gerceklestirilen ¢alismada, Gilimiis (2021) su kalitesini degerlendirmek
amaciyla sanayi, tarim ve evsel faaliyetlerden kaynaklanan kirlilik baskisi altindaki
akarsuya ait ¢esitli fizikokimyasal ve agir metal parametrelerini incelemistir. Aragtirma
kapsaminda, Nisan 2019—Mart 2020 déneminde belirlenen t¢ 6rnekleme istasyonundan
mevsimsel olarak su numuneleri alinmistir. Toplanan 6rneklerde sicaklik, pH, elektriksel
iletkenlik, ¢6ziinmiis oksijen, kloriir, siilfat, nitrat azotu, amonyum azotu, nitrit azotu,
kimyasal oksijen ihtiyaci1 (KOI), askida kat: madde (AKM), toplam fosfat ve klorofil-a gibi
su kalite gostergelerinin yani sira mangan (Mn), nikel (Ni), bakir (Cu) ve kursun (Pb) gibi
agir metallerin konsantrasyonlar1 da analiz edilmistir. Analiz sonuglari, nitrat azotu
konsantrasyonunun ortalama 3,83 mg/L oldugunu ve Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi
(SKKY) kriterlerine gore I. sinif su kalitesi kapsaminda degerlendirildigini gostermistir.

Buna karsilik nitrit ve amonyum azotu diizeyleri IV. smif su kalitesi kategorisinde yer
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almistir. Bu bulgular, akarsudaki azot kirliliginin biiylik dlgiide evsel ve endiistriyel
kaynakli girdilerden etkilendigini, tarimsal faaliyetlerin ise nitrat yiikii izerindeki etkisinin
daha sinirli oldugunu ortaya koymustur. Calismada ayrica ¢oziinmiis oksijen seviyelerinin
diisik, KOI degerlerinin ise yiiksek oldugu belirlenmis ve bu durum akarsu
ekosistemindeki oksijen dengesinin olumsuz yonde etkilendigine isaret etmistir. Incelenen
tim parametreler birlikte degerlendirildiginde, Akarcay’in genel su kalitesinin SKKY
simiflandirmasina gore cogunlukla III. ve IV. sif arasinda degistigi tespit edilmistir.
Sulama suyu agisindan yapilan degerlendirmelerde ise iletkenlik ve potansiyel tuzluluk
bakimindan bazi risklerin bulundugu, bu durumun tarimsal iiretimde verim kayiplarina
neden olabilecegi belirtilmistir. Aragtirma sonucunda, havza genelinde modern sulama
uygulamalarinin yayginlastirilmasi, evsel ve endiistriyel atiklarin etkin bigimde aritilmasi
ile tarimsal giibre ve pestisit kullanimimin denetim altina alinmasmin gerekliligi

vurgulanmugtir.

Bijay-Singh ve Craswell (2021), nitratin en bilinen olumsuz etkilerinden birinin, 6zellikle
6 aydan kiiciik bebeklerde goriilen Methemoglobinemi (mavi bebek hastaligi) oldugunu
belirtmistir. Bu durum, hemoglobinin oksijen tagima kapasitesini azaltarak yasami tehdit
edebilen hipoksiye yol acabilmektedir. Yetiskinlerde ise nitrat maruziyetinin &zellikle
bagisiklik sistemi ve sindirim sistemi tizerinde ¢esitli olumsuz etkiler olusturabilecegi ifade

edilmektedir.

Niu ve arkadaglar1 (2021), baz1 epidemiyolojik arastirmalarin, igme suyunda uzun siireli
yiilksek nitrat maruziyetinin ozellikle Ozofagus kanseri ve Mide kanseri gibi sindirim
sistemi kanserleri ile iligkili olabilecegini ortaya koydugunu bildirmistir. Bu iligkinin,
nitratin organizma igerisinde nitrite donligmesi ve devaminda kanserojen oOzellik

gOsterebilen N-nitroso bilesikleri olusumuyla baglantili oldugu ifade edilmektedir.

Asoglu ve arkadaglar1 (2022), Sanlurfa kirsalinda igme suyu amaciyla kullanilan yeraltt
sularindaki nitrat kirliligini aragtirmis ve bu sorunun giderilmesinde iyon degisimi
yonteminin etkinligini degerlendirmistir. Calisma kapsaminda, 0©zellikle tarimsal
faaliyetlerin yogun olarak siirdiiriildiigii Harran Ovas1 ¢evresindeki kuyu sularinda, igme
sular1 igin belirlenen 50 mg/L nitrat sinir degerinin iizerinde konsantrasyonlar tespit

edilmistir. Arastirmada, kirsal alanlarda kullanim potansiyeli yiliksek olan iyon degistirici
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recinelerden yararlanilarak pilot Olcekli bir kolon sistemi gelistirilmis ve sistemin
performansi test edilmistir. Yapilan denemelerde, giris suyundaki 125 mg/L diizeyindeki
nitrat konsantrasyonunun yaklasik 12 mg/L seviyesine kadar diistiriilebildigi ve 4,3 giinliik
isletme siiresi boyunca etkili bir aritim saglandigi belirlenmistir. Elde edilen bulgular, iyon
degisimi temelli sistemin nitrat gideriminde basarili ve uygulanabilir bir alternatif
sundugunu gostermistir. Bununla birlikte, arastirmacilar sistemin ilk kurulum ve isletme
maliyetlerinin kirsal boélgelerde uygulanmasini smirlandirabilecek 6nemli bir unsur

olduguna dikkat ¢ekmistir.

Akay Sarikaya ve arkadaslari (2022), Kirikkale ilinde faaliyet gdsteren ruminant
hayvancilik isletmelerinde kullanilan i¢gme sularindaki nitrat, nitrit ve amonyum
diizeylerini belirlemek amaciyla bir arastirma gerceklestirmistir. Calisma kapsaminda,
toplam 59 biiyiikbas hayvancilik isletmesinden alinan su ornekleri iyon kromatografisi
yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gore nitrat, incelenen tiim
Orneklerde (%100) tespit edilmis ve ortalama konsantrasyonu 42,35+38,87 ppm olarak
belirlenmistir. Nitrit degerlerinin ise yalnizca 2 6rnekte (%3,39) 0,5 ppm sinir degerinin
izerinde oldugu, ortalama nitrit diizeyinin 1,64+1,61 ppm oldugu saptanmistir. Amonyum
konsantrasyonlar1 degerlendirildiginde, 3 6rnegin (%5,08) 0,5 ppm sinir degerini astig1 ve
bu 6rneklerde ortalama amonyum diizeyinin 22,86+12,38 ppm oldugu belirlenmistir. Nitrat
agisindan yapilan degerlendirmede, 6rneklerin 19’unda (%32,20) insan tiiketimi i¢in kabul
edilen 50 ppm sinir degerinin asildigi, 7 6rnekte (%11,86) hayvanlar i¢in 6nerilen 100 ppm
seviyesinin lizerinde sonuglar elde edildigi ve 5 ornekte (%8,47) ise hayvanlarda kronik
toksisite riski olusturabilecek 125 ppm siniriin asildigi tespit edilmistir. Arastirmacilar,
hayvan saghginin korunmasi ve isletmelerde siirdiiriilebilir iiretim verimliliginin
saglanabilmesi i¢in hayvancilik isletmelerinde kullanilan i¢me sularinin diizenli araliklarla

analiz edilmesi ve su kalitesinin siirekli olarak izlenmesi gerektigini vurgulamistir.

Igme suyunda nitrat kaynakli saglik risklerinin onlenmesi amactyla World Health
Organization tarafindan nitrat i¢in maksimum sinir deger 50 mg/L olarak belirlenmistir.
Bu baglamda, igme suyu kaynaklarindaki nitrat konsantrasyonlarmin diizenli olarak
izlenmesi ve sinir degerlerin asilmamasinin saglanmasi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ve halk
sagliginin korunmasi agisindan kritik bir gereklilik olarak degerlendirilmektedir (WHO,
2022).
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Glizel ve Mutlu (2023), tarafindan Gilimiissuyu Goleti iizerinde gerceklestirilen
aragtirmada, goletin fiziksel ve kimyasal su kalitesinin belirlenmesi amaciyla Nisan 2018—
Mart 2019 donemini kapsayan bir yillik siirecte dort farkli istasyondan aylik su
orneklemeleri yapilmistir. Calisma kapsaminda nitrat (NOs"), nitrit (NO2), amonyum
(NH."), elektriksel iletkenlik, askida kat: madde, kimyasal oksijen ihtiyaci (KOJ), biyolojik
oksijen ihtiyaci (BOI), fosfat, siilfat, kloriir, sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum
gibi ¢ok sayida su kalite parametresi analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, Gliimiissuyu
Golet’inin genel su kalitesinin Yiizey Sular1 Kalitesi Yonetmeligi'ne gore 1. sinif su 6zelligi
tasidigini gostermistir. Bununla birlikte fosfat konsantrasyonlari agisindan II. siif su
kategorisinde yer aldigi, toplam sertlik bakimindan ise “gok sert su” sinifina girdigi
belirlenmistir. Nitrat ve nitrit degerlerinin diisiik seviyelerde seyretmesi, golette belirgin
bir azot kaynakl kirliligin heniiz olusmadigin1 ortaya koymustur. Buna karsin, goletin
cevresel baski altinda oldugu ve bu baskinin artmast durumunda ekosistem agisindan risk
olusturabilecegi ifade edilmistir. Calisma sonucunda, mevcut su kalitesinin sulama, evsel
kullanim ve sucul ekosistem acisindan uygun oldugu; ancak igme suyu olarak
kullanilabilmesi i¢in ek mikrobiyolojik analizlerin gerekli oldugu belirtilmistir. Ayrica, su
kalitesinin korunmasi amaciyla diizenli izleme yapilmasi ve c¢evresel baski faktorlerinin
kontrol altina alinmas1 gerektigi vurgulanmistir. Nitrat kirliligi ile ilgili olarak insan ve
cevre sagligi, su kirliligi ve yeralt1 sularinda nitrat kirliligi tizerine gergeklestirilen dnceki

akademik caligmalar arasinda asagida 6zetlenen arastirmalar 6ne ¢ikmaktadir.



33

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bingol ili, Tirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer almakta olup, genel olarak daglik
ve engebeli bir topografyaya sahiptir. Bu topografik yapi, tarima elverisli alanlarin sinirh
olmasina neden olmakta ve bolgede yiiriitilen tarimsal faaliyetlerin kapsamint ve
yogunlugunu 6nemli dlciide etkilemektedir. Sert karasal iklim kosullarinin hakim oldugu
il genelinde, tarimsal iiretim ¢ogunlukla yilin belirli dénemlerinde ve smirli alanlarda
gerceklestirilmektedir. Bu durum, tarimsal kaynakli besin elementi yiiklerinin yilizey

sularina tasinma potansiyelini de gorece azaltmaktadir.

Bingdl'lin sanayi acisindan gelismemis bir yapiya sahip olmasi, il sinirlart igerisinde
organize sanayi bolgelerinin bulunmamasi ve niifus yogunlugunun diisiik olmasi,
antropojenik baskilarin sinirli kalmasina yol agmaktadir. Bu sosyo-ekonomik ve gevresel
ozellikler, ylizeysel tarimsal sularda nitrat basta olmak iizere besin elementi kirliliginin
diger bolgelere kiyasla daha diisiik seviyelerde seyretmesine neden olmaktadir. Bununla
birlikte, tarimsal faaliyetlerin yerel 6l¢cekte yogunlastigi alanlarda giibre kullanimi ve yiizey
akig1 gibi etkenler, donemsel olarak su kalitesi tizerinde etkili olabilmektedir. Bu nedenle,
yiizey sularinda nitrat kirliliginin izlenmesi hem ekosistem saglig1 hem de siirdiiriilebilir su

kaynaklar1 yonetimi agisindan 6nem arz etmektedir.

Toplanan su Ornekleri, uygun muhafaza kosullar1 altinda laboratuvara tasinarak analiz
edilmistir. Laboratuvar caligmalarinda, nitrat diizeyi analiz edilerek yiizey sularindaki
kirlilik oran1 ayrintili bigimde incelenmistir. Elde edilen veriler diizenli olarak kayit altina
alimmis, istasyonlar ve mevsimler arasindaki farkliliklar karsilagtirmali olarak
degerlendirilmistir. Bu analizler sayesinde, Bingo6l ilindeki yeriistii tarimsal sularda nitrat
kirliliginin diizeyi, zamansal degisimi ve potansiyel kirlilik egilimleri ortaya konulmustur.
Bu arastirma, Bingo6l iline baglhh Merkez ilgede 4 adet ve Geng, Solhan, Karliova, Adakli,
Kigi, Yedisu ilgelerinde de 6 adet olmak iizere toplam 10 farkli su numunesi alma

noktasindan (Tablo 3.1) mevsimsel olarak 3 adet numune alinarak nitrat analizleri
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gerceklestirilmistir. Bu kapsamda sonbahar doneminde (Ekim) 30, kig doneminde (Ocak)
30, ilkbahar doneminde (Nisan) 30 ve yaz déneminde (Haziran) 30 olmak Uzere toplam
120 numune analiz edilmistir. Elde edilen veriler kayit altina alinarak nitrat
konsantrasyonlarinin yani sira su sicakligi, ¢oziinmiis oksijen ve pH parametrelerinin
zamansal degisimleri degerlendirilmistir. Analiz sonuglarinin degerlendirilmesinde, her

ornekleme noktasinda gerceklestirilen 6lgiimlerin ortalama degerleri esas alinmistir.

Tablo 3.1. Arastirmanin yiiriitiilecegi numune alma noktalari

Horhor Deresi / Adakli (Sekil 3.1)
Selenk (Peri Suyu) / Kig1 (Sekil 3.2)
Ilipinar Deresi / Karliova (Sekil 3.3)
Elmali Deresi / Yedisu (Sekil 3.4)
Masalar Deresi / Solhan (Sekil 3.5)

Capakgur Deresi / Merkez (Sekil 3.6)
Murat Nehri / Geng (Sekil 3.7)
Gayt Deresi / Merkez (Sekil 3.8)
Cimenli Deresi / Merkez (Sekil 3.9)

0 Ekinyolu Deresi / Merkez (Sekil 3.10)

AW N -
PO loN o

Arastirmada kullanilan baslica 6l¢iim ve analiz ekipmanlari asagida verilmistir:

e Arazide su numunelerinin alindigr noktalarda oksijen orani, sicaklik ve pH
Ol¢iimleri yapilacak. pH 6l¢iimleri, su orneklerinin asitlik veya bazlik durumunu
belirlemek amaciyla tasinabilir dijital multimetre (Hach HQ40D) ile
gerceklestirilmistir. Kalibre edilmis tasinabilir veya laboratuvar tipi pH metre
cihazlart kullanilacak, Ol¢lim Oncesi cihaz kalibrasyonu standart c¢ozeltilerle

yapilmistir.

e Nitrat (NO:") analizleri, spektrofotometre (NANOCOLOR VIS) ile yapilacaktir.
Bu cihaz, su orneklerinde bulunan nitrat iyonlarinin 151k absorpsiyonuna dayali
olarak kantitatif analizine olanak tanir. Spektrofotometrik analiz, dogruluk ve

hassasiyet acisindan yaygin olarak tercih edilen bir yontemdir.

e Numuneleri analiz yapilincaya kadar fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini korumak

icin uygun sicaklikta bekletmek i¢in sogutucu buzdolabi (Icepeak) kullanilmistir.

Tim cihazlarin bakim, kalibrasyon ve Olglim prosediirleri, iiretici firmalarin teknik
dokiimanlarina uygun olarak gerceklestirilmistir. Ayrica analizlerde kullanilan reaktif ve
standart cozeltiler, laboratuvar ortaminda gilivenlik kurallarina riayet edilerek

hazirlanmstir.
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Sekil 3.1. Adakli Horhor Deresi (Ilkbahar Dénemi)

Sekil 3.2. Adakli Horhor Deresi (Sonbahar Dénemi)
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Sekil 3.3. Kig1 Selenk Suyu, Peri Suyu (IIkbahar Dénemi)

Sekil 3.4. Kig1 Selenk Suyu, Peri Suyu (Sonbahar Donemi)
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Sekil 3.5. Karliova Ilipinar Deresi (Sonbahar Dénemi)

Sekil 3.6. Karliova Ilipinar Deresi (K1 Donemi)



Sekil 3.8. Yedisu Elmal1 Deresi (Ilkbahar Dénemi 2)
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Sekil 3.9. Solhan Masalar Deresi (Sonbahar Dénemi)

Sekil 3.10. Capakgur Deresi (YYaz Dénemi)




Sekil 3.11. Gen¢ Murat Nehri (Sonbahar Dénemi 1)

Sekil 3.12. Geng Murat Nehri (Sonbahar Dénemi 2)
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Sekil 3.13. Gayt Deresi (Yaz Donemi)

Sekil 3.14. Sancak Cimenli Deresi (Kig Donemi)
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Sekil 3.16. Ekinyolu Deresi (Yaz Donemi-2)
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Sekil 3.17 Caligmada su 6rneklerinin alindigi numune istasyonlari

Arastirma kapsaminda numune toplama ¢aligmalarinin gerceklestirildigi tiim istasyonlar,
calisma alanimin mekansal 6zelliklerini ve ornekleme noktalarinin cografi dagilimin
biitiinctil bir sekilde ortaya koymak amaciyla tek bir harita iizerinde gosterilmistir.
Hazirlanan harita, istasyonlarin birbirlerine gére konumlarini, ¢alisma alani igerisindeki
dagilim desenlerini ve Ornekleme faaliyetlerinin gerceklestirildigi bdolgelerin genel
goriiniimilinii sunarak aragtirmanin mekansal cercevesinin daha iyi anlagilmasina katki
saglamaktadir. Ayrica, 6rnekleme istasyonlarinin konumlarmin tek bir haritada bir araya
getirilmesi, elde edilen bulgularin cografi baglamda degerlendirilmesine ve istasyonlar

arasindaki olas1 mekansal iliskilerin yorumlanmasina olanak tanimaktadir.
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3.1.1. il Genel Ozellikleri

Bingol ili, Dogu Anadolu Bolgesi'nin kuzeydogusunda yer almakta olup, cografi olarak
39°25" ile 40°30' kuzey enlemleri ve 38°10' ile 41°35' dogu boylamlar1 arasinda yer
almaktadir (Anonim, 2021). il, doguda Erzurum, batida Elazig, giineyde Diyarbakair,
giineydoguda Mus illeri ile ¢evrilidir. Bing6l, 8.130 km?'lik bir yiizél¢iimiine sahip olup,
ortalama ytikseltisi 1.200 m civarindadir. Bing6l1'lin yiizey sekilleri biiylik olgiide daglik
olup, il alaninin %75'ini daglar ve yiiksek platolar kaplamaktadir. Ilin en yiiksek noktasi,
3.258 mile Bing6l Dag1’dir (Anonim, 2020).

Bingol'iin 6nemli daglar1 arasinda Bing6l Dagi (3.258 m), Aricak Dagi (2.729 m) ve Yedisu
Dag1 (2.380 m) yer almaktadir. Ayrica, ilin 6nemli vadileri arasinda Solhan, Geng ve
Karliova vadileri sayilabilir. Bing6l'iin ovalar1 ise genellikle sinirli olup, en bilinen ovalari

arasinda Karliova Ovasi ve Geng Ovasi bulunmaktadir.

Bingdl, biyofiziksel acidan oldukga cesitli 6zelliklere sahip olup, bu durum il sinirlarinda
farkli tarimsal faaliyetlerin yapilmasimi miimkiin kilmaktadir. ilin farkl1 topografik yapisi
ve iklim cesitliligi, farkli agro-ekolojik alt bolgelerin olusmasina neden olmustur. Bingdl
ili, tarimsal {iretim, hayvancilik ve orman iiriinleri bakimindan 6nemli bir yere sahiptir. Bu

nedenle il, biyolojik ¢esitlilik ve tarim agisindan olduk¢a zengin bir yapiya sahiptir.

3.1.2. Toprak Varhg ve Bitkisel Uretimde Kullanma Durumu

Bingol ili toprak varlig1 agisindan gesitlilik gdsteren bir yapiya sahiptir. Bingdl’de 1. sinif
arazilerin toplam alan1 45.321 ha, II. siif arazilerin 38.672 ha, III. sinif arazilerin 25.504
ha, IV. simif arazilerin 21.970 ha, V. sinif arazilerin 2.813 ha, VI. simif arazilerin 90.875 ha,
VILI. sinif arazilerin 126.743 ha ve VIII. sinif arazilerin ise 4.557 ha oldugu belirtilmektedir.
Bingo6l ilinde bu alanlarin biiylik bir kisminda kuru tarim yapilirken, sulama imkanlar
smirll oldugundan sulu tarim yapilan alanlar oldukga dardir. Ozellikle I. ve II. smf
arazilerde bugday, arpa gibi tahil iirtinleri yetistirilmektedir. Diger taraftan, daha az verimli
olan III. sinif ve I'V. sinif arazilerde de hayvancilik ve mera kullanimi1 6n plana ¢ikmaktadir.
Bingdl ilinde, arazi kullaniminin genellikle daglik ve engebeli alanlarda gayir, otlak ve

meralar seklinde oldugu gézlemlenmektedir.
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3.1.3. Su Kaynaklar1 Potansiyeli

Bing®l ili, zengin hidrolojik yapist ile ne ¢ikan Dogu Anadolu illerinden biridir. Il sinirlart
icerisinde yer alan akarsular, géller ve yer alt1 su kaynaklari; ekosistem stirekliligi, tarimsal

uretim ve igme-kullanma suyu temini agisindan énemli bir potansiyel sunmaktadir.

[lin baslica akarsuyu olan Murat Nehri, Dogu Anadolu Bélgesi’nin 6nemli akarsu
sistemlerinden biri olup, Bing6l sinirlari igerisinde genis bir drenaj agina sahiptir. Murat
Nehri, bolgedeki yerlesim alanlarinin su ihtiyacinin karsilanmasinda ve 6zellikle tarimsal
sulamada kritik bir rol oynamaktadir.Bunun yani sira, Solhan Cay1 ve Adakli Cayi ilin
diger onemli yiizey suyu kaynaklar1 arasinda yer almakta olup, yerel Ol¢ekte sulama

faaliyetlerine katki saglamaktadir.

I1de bulunan géller arasinda Gerindal Gélii, Siiliiklii Gol, Goltepesi Golii dikkat cekmekte;
ayrica ¢esitli baraj ve géletler hem sulama amacli su depolama hem de hidroelektrik enerji

iiretimi agisindan degerlendirilmektedir.

Devlet Su Isleri (DSI) verilerine gore, Bingdl ilinin toplam su potansiyeli yalnizca yiizey
sulart ile siirli olmayip, yer altt su kaynaklari ile de desteklenmektedir. Bu baglamda, ilin
hidrolojik kapasitesi; akarsular, goller ve yer alti sularinin biitiinciil etkilesimi ile
sekillenmektedir. Ancak, su kaynaklarmin siirdiiriilebilir yOnetimi biiyiik Onem arz
etmektedir. Ozellikle yer alt1 su seviyelerinin diizenli izlenmesi, su kullanim verimliliginin
artirllmast  ve asir1  tiikketimin Onlenmesi, bdlgedeki su varligimin uzun vadede

korunabilmesi agisindan kritik gereklilikler arasinda yer almaktadir.

3.2. Yontem

Bu aragtirma kapsaminda Bing06l iline baglh Merkez ilgede 4 adet (Capakcur Deresi, Gayt
Deresi, Cimenli Deresi, EKinyolu Deresi) ve Geng, Solhan, Karliova, Adakli, Kig1, Yedisu
ilcelerinde de 6 adet (Horhor Deresi / Adakli, Selenk (Peri Suyu) / Kig1, Ilipinar Deresi /
Karliova, Elmali Deresi / Yedisu, Masalar Deresi / Solhan, Murat Nehri / Geng) olmak
tizere toplam 10 farkli su numunesi alma noktasindan mevsimsel olarak 3 adet numune

alinarak nitrat analizleri gerc¢eklestirilmistir. Bu kapsamda sonbahar doneminde (Ekim) 30,
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kis déoneminde (Ocak) 30, ilkbahar doneminde (Nisan) 30 ve yaz doneminde (Haziran) 30
olmak {iizere toplam 120 numune analiz edilmistir. Bing6l’iin hidrolojik yapisi, farkli
akarsu havzalarindan beslenen ¢esitli yiizeysel su sistemlerini igermekte olup, bdlgenin
iklimsel 6zellikleri, tarimsal faaliyet yogunlugu ve topografik cesitliligi nitrat kirliliginin
mevsimsel dagilimini etkileyebilecek 6nemli faktorler arasinda yer almaktadir. Bu nedenle
caligmanin dort mevsimi kapsayacak sekilde tasarlanmasi, nitrat konsantrasyonlarinin yil
icerisindeki dogal ve antropojenik siireclere bagli olarak nasil bir degisim sergilediginin

kapsamli1 bi¢imde ortaya konmasina olanak saglamistir.

Aragtirma kapsaminda 6rnekleme periyotlar1 yil boyunca tiger aylik araliklarla planlanmig
olup ilkbahar, yaz, sonbahar ve kig donemlerini temsil eden dort ayr1 6rnekleme dongiisii
olusturulmustur. Bu yaklasim, 6zellikle yagis rejimindeki degisiklikler, tarim sezonlari,
yiizey akis miktari, kar erimesi gibi hidrometeorolojik siire¢lerin nitrat dinamigi tizerindeki
etkilerini degerlendirmeyi miimkiin kilmistir. Her 6rnekleme doneminde toplanacak su
numuneleri, mevsimsel faktorlerin nitrat taginimi ve doniisiimii lizerindeki etkilerini daha

dogru bir sekilde yorumlamak ig¢in titizlikle analiz edilmistir.

Yiizey suyu Ornekleme noktalarinin belirlenmesinde hidrografik havzalarin temsiliyeti
temel kriter olarak ele alinmistir. Her bir 6rnekleme istasyonu, farkli su toplama havzalarini,
akarsu kollarini ve hidrodinamik 6zellikleri yansitacak sekilde segilmis; bdylece bélgedeki
su kaynaklarmin cesitliligi metodolojik olarak arastirmaya yansitilmistir. Istasyon
seciminde yalnizca fiziki cografya parametreleri degil, ayn1 zamanda insan faaliyetlerinin
su kalitesine olas1 etkileri de dikkate alinmistir. Bu kapsamda ornekleme alanlarinin

belirlenmesinde:

e Tarimsal faaliyetlerin yogunlugu ve giibre kullanim pratikleri,

e Yerlesim alanlarina ve kirsal yerlesimlere olan mesafe,

e Atik desarj potansiyeli tagiyan noktalarin yakinligi,

e Arazi kullanim tiirleri (mera, tarim alani, ormanlik bolge vb.),

e Akis yonii ve suyun kirleticilerle etkilesim olasilig1 gibi c¢evresel ve antropojenik

faktorler degerlendirilmistir.



47

Bu kapsamli 6rnekleme stratejisi sayesinde, nitrat kirliliginin mekansal ve zamansal
dagilimi bilimsel acidan giivenilir bir sekilde ortaya konulmustur. Elde edilen veriler
yalnizca mevcut nitrat diizeylerini belirlemekle kalmayacak, ayn1 zamanda bolgedeki su
kaynaklarinin mevsimsel duyarliliklarini, tarimsal faaliyetlerin etkisini ve olas1 kirlilik

kaynaklarin1 degerlendirmek i¢in 6nemli bir temel olugturmustur.

3.2.1. Ornekleme ve Tasima Siireci

Su numuneleri, analiz sonuglarinin dogrulugunu ve giivenilirligini saglamak amactyla,
sterilizasyonu saglanmis ve analiz kosullarina uygun 6zellikteki numune kaplari kullanildi.
Akarsu ortamlarindan numune alinmasi sirasinda, numunenin temin edildigi bolgede
hayvansal atiklar, canli organizmalar veya bitkisel artiklarin bulunmamasima 6zellikle
dikkat edilmistir. Numune alma islemi, durgun su bolgelerinden kaginilarak, suyun dogal
akisinin  devam ettigi noktalardan gergeklestirilmistir. Numune alimindan Once,
kullanilacak numune kaplari, alinacak su ile ii¢ veya dort kez ¢alkalanarak kap i¢ ylizeyinin
ortam suyuna uyum saglamasi temin edilmistir. Meteorolojik kosullarin olumsuz oldugu,
Ozellikle yagishi donemlerde ve suyun bulaniklik seviyesinin arttigi durumlarda numune
alma islemi yapilmamistir. Toplanan su numuneleri, analiz siirecine kadar fiziksel,
kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin korunabilmesi amactyla soguk zincir altinda muhafaza
edilerek ve yaklasik 4 °C sicaklikta laboratuvara ulastirilmistir. Numunelerin laboratuvara
ulastirilana kadar gegen silirecte uygun cevresel kosullarda korunmasi saglanmistir.
Analitik verilerin giivenilirligini artirmak ve olas1 hatalar1 en aza indirmek amaciyla, her

bir su numunesi alma istasyonundan es zamanli olarak iki ayr1 numune alinmistir.

3.2.2. Analizler

Bingol ilinde sulama amaciyla kullanilan yiizey suyu kaynaklarindan alinan 6rneklerde,
temel fiziksel (sicaklik) ve kimyasal (nitrat, pH, oksijen orani) su kalite parametreleri
degerlendirilmigstir. Nitrat (NOs~), degerleri laboratuvar ortaminda spektrofotometrik
yontemle analiz edilmistir. Tiim analizler, Tarim Il Miidiirliigii Laboratuvari’nda ulusal ve

uluslararasi standartlara (TS266, SKKY, WHO, FAO) uygun sekilde yiirtitiilmiistiir.
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3.2.2.1. Nitrat (NOs") Analizi (Tiip Test Yontemi, Tiiptest®25 test kiti) ve Analizde
Dikkat Edilen hususlar

Bu yontemde, sulu numunelerdeki nitrat (NOs") konsantrasyonu kantitatif olarak

belirlenmistir. Olgiim Araligi: 2 — 111 mg/L NOs~ ve 0.5 —25 mg/L NOs-N

Kullanilan Malzemeler: Numune ¢6zeltisi, NOs~ reaktifi, Tiip test kiti (Tiiptest®) (Sekil

3.11), Pipet veya dozaj ekipmani, Kronometre, Temizleme bezi veya kagidi

Deney Prosediirii su agamalardan olugsmustur:

1. Numune Hazirligi: Analiz edilecek sivi numuneden 0.7 mL alinarak reaksiyon
tiiptine aktarilir (Sekil 3.12).

2. Reaktif Tlavesi: Numune iizerine 1 mL NO;™ reaktifi eklenir (Sekil 3.12).

3. Karigtirma: Tiip kapatilarak homojen bir karigim elde edilinceye kadar dikkatlice
calkalanir.

4. Inkiibasyon Siiresi: Karisim oda sicakliginda 10 dakika siireyle bekletilir (Sekil
3.13).

5. Tiip Temizligi: Ol¢iim 6ncesinde tiipiin dis yiizeyi, optik hatalar1 5nlemek amaciyla
temiz bir bezle silinir.

6. Sonuglarin Okunmasi: Olusan renk degisimi uygun 6l¢iim cihazi veya karsilastirma

yontemi ile degerlendirilerek nitrat konsantrasyonu (ppm) belirlenir (Sekil 3.14).



Sekil 3.19. Analizlerde kullanilacak Nitrat Tiiptest 25 Kit Yontemi
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Sekil 3.21. Reaksiyon tuptne 0.7 ml suyun eklenmesi
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Sekil 3.22. Deney tuplne 0,1 ml Nitrat reaktifinin eklenmesi

Sekil 3.23. Kimyasal islemlerin bitirilip sonug¢ okunmasi i¢in deney tiiplerinin 10 dk bekletilmesi
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Sekil 3.25. Deney tiiplerinin spektrometre cihazinda Nitrat 6l¢iimiiniin yapilmasi-2
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3.2.2.2. pH, Oksijen ve Sicaklik Degerlerinin Ol¢imu

Arazi ¢alismalari sirasinda, su kalitesinin temel fizikokimyasal parametrelerini belirlemek
amaciyla her bir 6rnekleme noktasinda yerinde 6lgtimler gergeklestirilmistir. Numunelerin
laboratuvar ortamina taginmasi sirasinda meydana gelebilecek fiziksel ve kimyasal
degisimlerin Oniine gegcmek amaciyla pH, sicaklik ve ¢oziinmiis oksijen degerleri 6rnek
alimin1 takiben aninda belirlenmistir. Olgiimler, saha kosullarma uygun olarak
kalibrasyonu yapilmis tasinabilir dijital multimetre (Hach HQ40D) o6l¢iim cihazi
kullanilarak gergeklestirilmis ve elde edilen veriler kayit altina alinmistir (Sekil 3.26). pH
Olgtimleri su ortaminin asidik veya bazik karakterini degerlendirmek amaciyla yapilirken,
sicaklik 6lctimleri sucul sistemlerde biyolojik ve kimyasal siirecleri etkileyen énemli bir
cevresel degisken olarak dikkate alinmistir. Coziinmiis oksijen konsantrasyonlari ise su
ortaminin oksijenlenme durumu ile biyolojik faaliyetlerin degerlendirilmesinde temel bir
gosterge olarak kullanilmistir. Tim Olgiimler, uluslararas: standart yontemlere uygun
sekilde ve oOrnekleme noktalarindaki mevcut c¢evresel kosullar1 temsil edecek bigimde

gerceklestirilmistir.

Sekil 3.26. Numune alma noktasinda pH metre ile oksijen degeri, sicaklik ve pH 6l¢iimiiniin yapilmasi

3.2.3. Veri Analizi

Elde edilen sonuglar MSTAT-C ve JUMP istatistik paket programlar ile
degerlendirildikten sonra uygulama ve zamanlar1 arasinda goriilen istatistiki farkliliklar

LSD testi ile ortaya konmustur.



54

4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bulgular

Arastirma, su kalitesine iligkin parametrelerin mevsimsel degiskenlikten nasil etkilendigini
ortaya koymak amaciyla kurgulanmis ve analiz siireci sonbahar mevsiminden
baslatilmistir. Mevsimsel temsiliyetin saglanabilmesi i¢in sonbahar dénemi igerisinde ekim
ay1 referans zaman dilimi olarak secilmistir. Bu tercih, hem meteorolojik kosullarin
nispeten dengeli seyretmesi hem de yaz donemi sonrasi olusabilecek degisimlerin

izlenebilmesine olanak tanimasi agisindan 6nem arz etmektedir.

(Calisma kapsaminda, daha 6nce literatiir taramasi, 6n gézlemler ve saha uygunluk kriterleri
dogrultusunda belirlenmis olan ornekleme noktalarinda sistematik numune alimi
gerceklestirilmistir. Ornekleme siirecinde veri giivenilirligini artirmak ve olas1 dlgiim
hatalarin1 minimize etmek amaciyla her bir noktadan c¢ift numune (duplikat Ornek)
alimmistir. Bu yaklasim, elde edilen verilerin tekrarlanabilirligini test etme ve istatistiksel
analizlerde daha saglam sonuglara ulagma agisindan énemli bir metodolojik tercih olarak

degerlendirilmistir.

4.1.1. Ylzey Suyu Analizleri

Saha ¢alismalari sirasinda, su kalitesinin temel fiziksel ve kimyasal parametrelerinden olan
sicaklik, pH ve ¢oziinmiis oksijen degerleri, numune alim aninda ve yerinde ol¢iilmiistiir.
Bu olclimlerin sahada gergeklestirilmesi, Ozellikle ¢oziinmiis oksijen gibi c¢evresel
kosullara hizli tepki veren parametrelerde zaman kaybindan kaynaklanabilecek
degisimlerin oniine gecilmesi agisindan kritik dneme sahiptir. Ol¢iimlerde uygun sekilde
kalibre edilmis tasinabilir cihazlar kullanilmig ve her Olgiim Oncesinde cihazlarin

dogrulugu kontrol edilmistir.

Nitrat (NOs") konsantrasyonlarinin belirlenmesi amaciyla alinan numuneler ise, analiz

oncesinde kimyasal degisime ugramalarini engelleyecek uygun muhafaza kosullarinda
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saklanmistir. Numunelerin korunmasi siirecinde sicaklik kontrolii saglanmis ve gerekli
durumlarda koruyucu reaktifler kullanilmistir. Ardindan, numuneler laboratuvar ortamina
taginarak standart analiz yoOntemlerine uygun bi¢cimde incelenmistir. Laboratuvar
analizlerinde, ilgili ulusal ve uluslararasi standartlara (6rnegin APHA, ISO vb.) uygun
prosediirler izlenmis, dl¢iimlerin dogrulugu ve hassasiyeti kalite kontrol uygulamalart ile

giivence altina alinmustir.

Elde edilen tiim 6l¢im sonuglar1 sistematik bir sekilde kayit altina alinmis ve veri seti
olusturulmustur. Bu veriler, mevsimsel degisimlerin su kalitesi iizerindeki etkilerini
degerlendirmek, parametreler arasindaki iligkileri ortaya koymak ve ¢alismanin ilerleyen
asamalarinda gerceklestirilecek istatistiksel analizlere temel olusturmak amaciyla
diizenlenmistir. Boylece arastirmanin metodolojik altyapisi gii¢clendirilmis ve elde edilen

bulgularin bilimsel gegerliligi artirilmistir.

Elde edilen sonbahar donemine ait veriler Tablo 4.1’de, kis donemine ait veriler Tablo
4.2°de, ilkbahar donemine ait veriler Tablo 4.3.’te ve yaz donemine ait veriler Tablo 4.4 te

verilmistir.

Tablo 4.1. Sonbahar Dénemi Ekim Ayinda Yapilan Analiz Sonuglar1 (Nitrat, ppm, g/ml)

. Numune Numune Numune Oksijen Numunenin
Istasyon Adt 2 3 Sicakhk  py seri PP Alndiga Tarih
Gapakeur 0,1 0,3 0,2 14,9 8,85 7,8 06.10.2025
Deresi

Ekinyolu 1,0 2.0 15 11,9 9.65 76 08.10.2025
Deresi

Cimenli Deresi 2,0 2,0 2.0 151 7.45 76 13.10.2025
Gayt Deresi 2.0 3,0 25 135 9,65 7.7 08.10.2025
Murat  Nehri/ 5, 3.0 3.0 16,0 8,56 76 06.10.2025
Geng

Masalar Deresi 1,0 15 154 9,23 78 15.10.2025
/ Solhan

Iipinar Deresi/ 4 2.0 15 13.4 8,55 7.7 23.10.2025
Karhova

Selenk  (Peri

S /Kit 2O 2.0 15 14,7 9,10 78  27.10.2025
Horhor Deresi/

Hlormo 0.1 0.2 0,15 19,5 6,36 78  27.10.2025
Elmahl Deresi / 1,0 10 1,0 13,4 8,43 7,7 23.10.2025

Yedisu




Tablo 4.2. Kis Donemi Ocak Ayinda Yapilan Analiz Sonuglari (Nitrat, ppm, g/ml)
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. Numune Numune Numune Oksijen Numunenin
Istasyon Ads 1 2 3 Sicakhik Degeri pH Alindigx Tarih
Gapakeur 3,0 2.0 25 16,5 7.47 7.8 05.01.2026
Deresi

Ekinyolu 3,0 2.0 25 11,2 9,49 7.8 07.01.2026
Deresi

Cimenli Deresi 4,0 3,0 3,5 9,2 8,60 7,6 10.01.2026
Gayt Deresi 4,0 3,0 3,5 10,6 9,43 7,5 07.01.2026
Murat  Nehri/ g , 5.0 5.0 154 708 7.6 08.01.2026
Geng

Masalar Deresi ¢ 6,0 6,0 194 938 7.6 12.01.2026
/ Solhan

Ilpinar Deresi 40 4,0 4,0 11,5 7,90 7,8 14.01.2026
/ Karhova

Selenk .EPerl 2.0 2.0 2.0 11,4 8,81 7,8 22.01.2026
Suyu) / Kig1

Horhor Deresi

| Adally 3,0 3,0 3,0 10,9 9,13 7.6 22.01.2026
Elmah Deresi/ 4.0 40 10,9 8.29 76 14.01.2026
Yedisu

Tablo 4.3. lkbahar Dénemi Nisan Ayinda Yapilan Analiz Sonuglar1 (Nitrat, ppm, g/ml)

. Numune Numune Numune Oksijen Numunenin
Istasyon Ad1 4 2 3 Sieakhk  poseri PM Alndig Tarin
Gapakeur 2,0 3,0 25 17,0 7,40 7.8 07.04.2026
Deresi

Ekinyolu 3.0 3.0 3.0 12,0 9,50 7.8 07.04.2026
Deresi

Cimenli Deresi 4,0 2,0 3,0 11,3 8,70 7,7 09.04.2026
Gayt Deresi 2,0 2.0 2.0 11,0 9,48 7.6 07.04.2026
Murat  Nehri/ . 20 25 18,0 70 7.6 14.04.2026
Geng

Masalar Deresi 5 3,0 3,0 18,0 8,78 76 17.04.2026
/ Solhan

Ihpmar Deresi g 5.0 5.0 11,6 8,0 78 29.04.2026
/ Karhova

Selenk ~ (Peri 1,0 25 7.9 8.8 78  20.04.2026
Suyu) / Kig1

Horhor Deresi

T Adaks 5,0 4,0 45 7.9 8,5 7.6 20.04.2026
Elmah Deresi / 5.0 5.0 11,0 8,30 75 29.04.2026

Yedisu
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Tablo 4.4. Yaz Donemi Haziran Ayinda Yapilan Analiz Sonuglar1 (Nitrat, ppm, g/ml)

. Numune Numune Numune Oksijen Numunenin
Istasyon Adu 1 2 3 Sicakhik Degeri pH Alindig1 Tarih
Gapakgur 1,0 2,0 15 13,6 9,12 77 03.06.2026
Deresi

Ekinyolu 2.0 2,0 2,0 12,7 8,86 80  12.06.2026
Deresi

Gimenli 2,0 1,0 15 16,5 8,26 76 15.06.2026
Deresi

Gayt Deresi 2,0 2,0 2,0 14,9 7,86 78 12.06.2026
Murat Nehri/, 2.0 3,0 16,3 8,39 76 03.06.2026
Geng

Masalar

Deresi / 1,0 1,0 1,0 132 9,41 78 12.06.2026
Solhan

Ihpinar

Deresi / 20 2,0 2,0 13,4 8,33 77 10.06.2026
Karhova

Selenk (Peri

Suye)/Kig 0 1,0 1,0 14,9 8,84 7.9  09.06.2026
Horhor

Deresi / 1,0 1,0 1,0 12,9 9,04 77 09.06.2026
Adakll

Elmah Deresi 2,0 15 13,9 8,35 78 10.06.2026
/ Yedisu

4.2. Tartisma

4.1.2. Mevsimsel Karsilastirma

Bu caligma kapsaminda Bing6l ilindeki akarsulardan elde edilen su drneklerine ait analiz
verileri, mevsimsel degisimler temel alinarak karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
Analiz siirecinde ilkbahar, yaz, sonbahar ve kis donemlerine ait Ol¢iim sonuglari
incelenmis; nitrat konsantrasyonlarinda goézlenen degisimler mevsimsel yagis rejimi,
tarimsal faaliyetlerin yogunlugu ve yiizey suyu—yeralti suyu etkilesimi ¢ercevesinde
yorumlanmistir. Mevsimler arast karsilagtirmalar, nitrat konsantrasyonlarinda meydana
gelen artis ve azalis egilimlerinin belirlenmesi, bu egilimlerin olas1 kaynaklarla
iliskilendirilmesi ve Bingdl iline 6zgli mevsimsel su kalitesi dinamiklerinin ortaya

konulmas1 amaciyla ger¢eklestirilmistir.

Elde edilen bulgular, Bingdl ilindeki akarsularda nitrat konsantrasyonlarinin kis ve ilkbahar

donemlerinde daha yiiksek, yaz ve sonbahar donemlerinde ise daha diisiik seviyelerde
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oldugunu gostermistir. Bu durumun, bolgedeki hayvancilik faaliyetlerinin mevsimsel
ozelliklerinden kaynaklandigi diisliniilmektedir. Kis aylarinda olumsuz hava kosullar
nedeniyle hayvanlarin uzun siire kapali alanlarda barindirilmasi, hayvansal atik miktarinin
belirli alanlarda yogunlasmasina neden olmaktadir. Biriken gilibrelerin yagislar ve ylizeysel
akis yoluyla topraga ve su kaynaklarina taginmasi, nitrat konsantrasyonlarinin artmasina
katki saglayabilmektedir. Buna karsilik, yaz ve sonbahar donemlerinde hayvanlarin
meralarda otlatilmasi nedeniyle hayvansal atiklarin daha genis alanlara yayilmasi ve su
kaynaklarina dogrudan taginiminin azalmasi, nitrat seviyelerinin daha diisilk olmasina

neden olmaktadir.

Elde edilen sonuglar, bolgedeki su kaynaklarinin yonetiminde mevsimsel etkilerin dikkate
alinmasi gerektigini ortaya koymakta olup, nitrat kirliligi agisindan risk tasiyan dénemlerin
belirlenmesi ve uygun koruma Onlemlerinin gelistirilmesi agisindan 6nemli bir bilimsel

altyap1 sunmaktadir.

Farkli mevsimlerde ve farkli istasyonlardan alinna numuneleri nitrat i¢eriklerinin varyans
analizi sonuglar1 Tablo 4.5’te verilmistir. Buna gore mevsimler, istasyonlar bunlar
arasindaki interaksiyon onemli ¢ikmistir. Farkli mevsimlerde alinan 6rneklerdeki nitrat
igeriginin varyans analizi ve karsilastirmalar sonucundaki veriler Tablo 4.6’da verilmistir.
Buna gore, iki farkli grup belirlenmis olup, kis ve ilkbahar veirleri yliksek ve ayni grupta

yer almistir. Yaz ve sonbahar verileri ise diisiik ve ayn1 grupta yer almistir.

Tablo 4.5. Yapilan analizlerin varyans analiz tablosu

Source N DF Sum of Squares F Ratio Prob > F
Mevsim 3 3 108.07256 179.8399 <.0001*
Istasyon 9 9 34.27519 19.0121 <.0001*
Mevsim*Istasyon 27 27 71.58056 13.2350 <.0001*

Tablo 4.6. Mevsimlere gére nitrat analiz sonuglarinin karsilastiriimasi

Mevsim Least Squares Mean
Kis A 3.6000000
ilkbahar A 3.3000000
Yaz B 1.6500000

Sonbahar B 1.4850000




59

4.1.3. Mekansal Karsilastirma

Su numune alma istasyonlarinin mekansal dagilimi ve ¢evresel 6zellikleri karsilastirmali
olarak degerlendirildiginde, Karliova (Ilipinar), Yedisu (Elmal1), Kig1 (Selenk), Adakli
(Horhor) ve Solhan (Masalar) derelerinin Bingdl ilinin kuzey kesiminde yer aldigi
goriilmektedir. Bu bolgeler, genel olarak daglik ve engebeli topografik 0zelliklere sahip
olup yerlesime elverisli alanlarin siirli olmasi nedeniyle niifus yogunlugu diisiiktiir. S6z
konusu ilgelerde temel gecim kaynaklarindan biri hayvancilik olmakla birlikte, seyrek
niifus ve engebeli arazi kosullar1 nedeniyle hayvancilik faaliyetlerinin yogunlugu da sinirlt
diizeydedir. Buna bagli olarak, insan faaliyetlerinden kaynaklanan kirletici baskinin gorece

diisiik oldugu degerlendirilmektedir.

Bingol ilinin kuzey kesiminde engebeli ve daglik alanlar genis bir yer kaplamakta, tarim
arazileri ise oldukg¢a sinirli bir alan olugturmaktadir. Ayrica, bolgedeki iklim kosullarinin
tarimsal faaliyetler agisindan elverissiz olmasi, tarimsal iiretimin diisik diizeyde
gerceklesmesine neden olmaktadir. Tarimsal faaliyetlerin ve yogun hayvanciligin siirl
olmasi, 6zellikle azotlu gilibre kullanimi ve hayvansal atiklardan kaynaklanabilecek nitrat
girdilerinin diisiik diizeyde kalmasina katki saglamaktadir. Bu nedenle, s6z konusu
bolgelerde yiizeysel su kaynaklarinin nitrat kaynakli kirlenme potansiyelinin genel olarak
diistik oldugu degerlendirilmektedir.Diger su numune alma istasyonlari incelendiginde ise
Ekinyolu, Gayt, Cimenli ve Capakcur dereleri ile Murat Nehri'nin Bingdl ilinin daha gliney
kesimlerinde yogunlastig1 goriilmektedir. Bu bolgeler, kuzey kesimlere kiyasla daha diiz
ve yerlesime elverisli topografik 6zelliklere sahiptir. Bu durum, yerlesim alanlarinin ve
buna bagli olarak niifus yogunlugunun artmasina olanak saglamaktadir. Dolayisiyla, evsel
ve kentsel faaliyetlerden kaynaklanan kirlenme potansiyelinin bu bdlgelerde daha yiksek

oldugu diistiniilmektedir.

Bunun yani sira, topografyanin daha diiz ve ulasilabilir olmasi, mera kullanimi ile
biiyiikbas ve kiigiikbas hayvancilik faaliyetlerinin daha yogun sekilde ger¢eklestirilmesine
olanak saglamaktadir. Giiney kesimlerde tarimsal alanlarin kuzey bolgelere gore daha
genis yer kaplamasi da tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan kirletici yiikiin artmasina neden
olabilecek énemli bir faktordiir. Ozellikle giibre kullanimi, hayvansal atiklarin kontrolsiiz

bir sekilde cevreye birakilmasi ve ylizeysel akis yoluyla kirleticilerin su kaynaklarina
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taginmast, nitrat agisindan potansiyel bir risk olusturmaktadir. Bu nedenle, Ekinyolu, Gayt,
Cimenli ve Capakcur dereleri ile Murat Nehri ¢evresindeki su kaynaklarinin, kuzey
kesimlerdeki istasyonlara kiyasla tarimsal ve hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan

kirlilik agisindan daha yiiksek bir potansiyele sahip oldugu degerlendirilmektedir.

Sonug olarak, Bing6l ilindeki su numune alma istasyonlarinin nitrat kirliligi acisindan
degerlendirilmesinde topografya, niifus yogunlugu, yerlesim alanlarinin dagilimi, tarimsal
faaliyetlerin yayginligi ve hayvancilik faaliyetlerinin yogunlugu belirleyici faktorler olarak
one c¢ikmaktadir. Kuzey kesimlerdeki daglik ve engebeli topografya, diisiik niifus
yogunlugu ve siirli tarimsal faaliyetler nedeniyle nitrat kirliligi potansiyelinin daha diistik
oldugu; giiney kesimlerde ise daha elverisli topografik kosullar, yiiksek yerlesim
yogunlugu, tarimsal faaliyetler ve hayvanciligin yayginligi nedeniyle bu potansiyelin daha
yiiksek oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Bu bdlgelerin diizenli olarak izlenmesi, mevcut
su kalitesinin korunmasi ve gelecekte ortaya cikabilecek olasi kirlilik egilimlerinin erken

donemde tespit edilmesi agisindan 6nem tagimaktadir.

Farkli istasyonlardan alinan orneklerdeki nitrat igeriginin varyans analizi sonucundaki
karsilagtirmal1 veriler Tablo 4.7°de verilmistir. Buna gore, 5 farkli grup belirlenmis olup,
Murat ve Ilipmar 6rnekleri en yiiksek grubu (A), Masalar ve Elmali istasyonlar1 AB
grubunu, Gayt ve Cimenli istasyonlar1 BC grubunu, Ekinyolu ve Horhor dereleri CD

grubunu, Selenk ve Capakcur derleri ise D grubunu olusturmustur.

Tablo 4.7. Istasyonlara gére nitrat analiz sonuglariin karsilastiriimasi

Istasyon Least Squares Mean
Murat A 3.3750000
llipinar Deresi A 3.1250000
Masalar A B 2.8750000
Elmali A B 2.8750000
Gayt B C 2.5000000
Cimenli B C 2.5000000
Ekinyolu C D 2.2500000
Horhor C D 2.1625000
Selenk D 1.7500000
Capakcur D 1.6750000
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4.1.4. Komsu Illerle Nitrat Degerlerinin Karsilastiriimasi

Topal ve Arslan Topal (2015), tarafindan gerceklestirilen bu c¢alismada, Elazig ilinin
onemli yeriistii su kaynaklarindan biri olan Murat Nehrinin su kalitesinin belirlenmesi
amaciyla bazi fizikokimyasal parametreler incelenmistir. pH degerleri: 8-9 arasinda ve

nitrat azotu konsantrasyonlari: 1,3-1,9 mg/L arasinda olmustur.

Topal ve Arslan Topal (2015), tarafindan yapilan ¢alismada, Elazig Caro deresinin bazi
fizikokimyasal parametreleri incelenmistir. pH degerleri 7,9-8,3 arasinda, sicaklik
degerleri 14,5-17,8 °C arasinda, ve nitrat azotu konsantrasyonlar1 1,3-2,1 mg/L arasinda

olmustur.

Gokgen ve Atasever (2019), tarafindan gergeklestirilen arastirmada Erzurum ilindeki
cesme ve sebeke sulart mikrobiyolojik, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri bakimindan
incelenmistir. Arastirma kapsaminda su numunelerinde pH degerlerinin 6,65-8,33 arasinda
degistigi ve ortalama pH degerinin 7,31 oldugu belirlenmistir. Erzurum il ve ilge
merkezlerinden alinan su numunelerinde nitrat degerlerinin 9,60-26,85 mg/L arasinda
degistigi ve ortalama nitrat degerinin 17,44 mg/L oldugu saptanmistir. Bununla birlikte,
Erzurum merkezde bulunan toplam 12 halk ¢cesmesinin 6'sinda (%50) nitrat degerlerinin
50,17-145,84 mg/L arasinda degistigi ve ortalama 95,88 mg/L diizeyinde oldugu
belirlenmistir. Calismada incelenen sularin ortalama pH ve nitrat degerleri sirastyla 7,31

ve 26,39 mg/L olarak belirlenmistir.

Arslan Topal E. 1. (2020), tarafindan gerceklestirilen ¢alismada, Tunceli Uzungayir
Barajindan mansaplanan yeriistli sularin su kalitesi belirlendi. Analiz sonuglarina gore
pH degerleri 7,92-8,01 arasinda degerler aldi. Sicaklik degerleri 17,2-23,1 °C arasinda
degiskenlik gosterdi. Nitrat azotu (NO3™-N) konsantrasyonlar1 0,91-1,26 mg/L arasinda
tespit edildi ve buna gore su kalite sinifi Sinif-1 olarak belirlendi. Kimyasal oksijen ihtiyact

(KOI) konsantrasyonlari ise 17,3-25,1 mg/L arasinda degerler aldig1 belirlendi.

Kaya ve Sen (2022), tarafindan Kabakli Goleti (Diyarbakir) suyunun su kalitesi
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla ¢alisma gerceklestirildi. Arazi dl¢limlerinde ortalama

¢oziinmiis oksijen degerinin 9,4 mg/L, su sicakliginin 21,8 °C ve pH degerinin 8,58 oldugu
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belirlenmistir. Laboratuvar analizleri sonucunda ise ortalama NOs~ degerinin 4,98 mg/L

oldugu tespit edilmistir.

Kutlu ve Cetindag (2025), tarafindan Tunceli ilindeki 18 istasyondan 2021 yilinda alinan
icme suyu Orneklerinde nitrat diizeylerini belirlemek amaciyla ¢alisma gerceklestirildi.
Nitrat seviyelerinin 0.45-64,38 mg L' araliginda degismis, bazi1 kirsal istasyonlarda WHO

limitlerinin asildig1 gorilmistiir.

Atabey E. (2026), Mus ili Mercimekkale’de bir ¢esmede nitrat derisimi 63 mg/l
dleiilmiistiir (Mus 11 Tarim ve Orman Miidiirliigii, 2024).

Bu calisma kapsaminda Bingdl ilinde 10 farkli numune noktasindan, her noktadan tiger
numune alinmak suretiyle toplam 120 numune iizerinde analizler gergeklestirilmistir.
Analiz sonuglarina gore, sonbahar doneminde (Ekim) nitrat degerleri 0,15-3,0 mg/L, kis
doneminde (Ocak) 2,0-6,0 mg/L, ilkbahar déneminde (Nisan) 2,0-5,0 mg/L ve yaz

doneminde (Haziran) ise 1,0-3,0 mg/L arasinda degisiklik gostermistir.

Tim analiz sonuglar1 birlikte degerlendirildiginde, Bingol ilindeki yiizey sularinda
belirlenen nitrat konsantrasyonlarinin genel olarak ¢evre illerde tespit edilen degerlerden
daha disiik oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglarin ¢evre illerdeki benzer
caligmalarla genel olarak uyumlu oldugu ve Bingdl ilindeki ylizey sularinin nitrat seviyeleri

acisindan 6nemli bir farklilik gostermedigi sonucuna varilmigtir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu calisma kapsaminda Bingdl ilinin farkli bolgelerinde belirlenen 10 O6rnekleme
istasyonundan, sonbahar (Ekim), kis (Ocak), ilkbahar (Nisan) ve yaz (Haziran) olmak
iizere yilin dort farkli doneminde c¢ift numune alinmis ve analizler gergeklestirilmistir.
Analizler sonucunda elde edilen veriler kayit altina alinarak zamansal degisimler
degerlendirilmistir. Sonuglarin degerlendirilmesinde her oOrnekleme noktasina ait

Olglimlerin ortalama degerleri esas alinmistir.

Ortalama nitrat konsantrasyonlar1 incelendiginde, en diisiik degerin Adakli ilgesinde
bulunan Horhor Deresi’nde 0,15 mg/L, en yiiksek degerin ise Solhan ilgesinde bulunan
Masalar Deresi’nde 6,0 mg/L oldugu belirlenmistir. Nitrat kirliligine iliskin ytirtirliikteki
mevzuata gore, nitrat konsantrasyonunun TS 266 standardinda belirtilen 50 mg/L sinir
degerini agmasi durumunda su kiitlesi kirli olarak degerlendirilmekte ve hassas bolge
kapsaminda ele alinmaktadir. Bu ¢alismada analiz edilen tim &rneklerde nitrat

konsantrasyonlarinin 50 mg/L siir degerinin altinda kaldig: tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda, incelenen akarsularin nitrat kirliligi acisindan genel
olarak temiz su karakteristi§i goOsterdigi ve Onemli bir nitrat kirliligi baskis1 altinda
olmadig1 sonucuna ulagilmistir. Mevsimsel degisimler incelendiginde, nitrat kirliliginin kis
ve ilkbahar donemlerinde artti81, yaz ve sonbahar donemlerinde ise azaldig1 belirlenmistir.
Bu durumun temel nedeninin, kis aylarinda olumsuz iklim kosullar1 nedeniyle hayvancilik
faaliyetlerinin kapali alanlarda yiiriitiilmesi ve bu siirecte olusan hayvansal atiklarin toprak
ve yiizey sularina daha yogun sekilde karigmasi oldugu diistiniilmektedir. Yaz ve sonbahar
donemlerinde ise hayvanlarin meralarda otlatilmasi sonucunda hayvansal giibre daha genis
alanlara yayilmakta, boylece yiizey sularia ulasan kirletici yiik azalmakta ve nitrat kirliligi

daha diisiik seviyelerde seyretmektedir.
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5.2. Oneriler

Bingdl ilindeki akarsularda mevcut nitrat seviyeleri mevzuat smir degerlerinin altinda
olmasina ragmen, gelecekte olusabilecek kirlilik risklerinin 6nlenmesi amaciyla koruyucu
ve siirdiiriilebilir yonetim stratejilerinin uygulanmasi biiyilkk 6nem tasimaktadir. Bu
kapsamda oOncelikle il genelinde nitrat Kirliliginin diizenli olarak takip edilebilmesi igin
kapsamli bir nitrat izleme agi olusturulmalidir. Olusturulacak izleme ag1 sayesinde
akarsularin farkli noktalarindaki nitrat konsantrasyonlar1 belirli araliklarla 6Slgiilerek
zamansal ve mekansal degisimler takip edilebilir. Boylece olasi kirlilik kaynaklar1 erken

donemde tespit edilerek gerekli dnlemlerin alinmas1 miimkiin olacaktir.

Nitrat kirliligi ag¢isindan risk tasiyan bolgelerin belirlenmesi ve bu alanlarin siirekli
izlenmesi gerekmektedir. Ozellikle tarimsal faaliyetlerin yogun olarak yiiriitiildiigii alanlar,
hayvancilik igletmelerinin bulundugu bolgeler ve yerlesim alanlarina yakin akarsu
kesimleri oncelikli izleme noktalar1 olarak degerlendirilmelidir. Diizenli izleme ¢alismalari
sayesinde nitrat konsantrasyonlarinda meydana gelebilecek artiglar erken donemde

belirlenebilecek ve kirliligin yayilmasi engellenebilecektir.

Nitrat kirliliginin kontrol altina alinabilmesi i¢in ilgili kurumlar tarafindan diizenli denetim
faaliyetleri yiriitiilmelidir. Tarimsal alanlarda kullanilan kimyasal ve organik giibrelerin
miktari, uygulama zamani ve uygulama yontemleri bilimsel esaslara gore belirlenmelidir.
Bilingsiz ve asirt giibre kullaninminin Oniine gecilmesi amaciyla ciftcilere egitimler
verilerek 1yi tarim uygulamalarinin yayginlastirllmas: saglanmalidir. Giibreleme
islemlerinin bitkinin ihtiya¢c duydugu miktarlarda yapilmasi, fazla nitratin yagislar ve

yiizeysel akis yoluyla akarsulara taginmasin1 6nemli 6l¢iide azaltacaktir.

Hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan nitrat kirliliginin azaltilmast amaciyla
isletmelerde uygun kapasiteye sahip hayvansal giibre depolama sistemleri kurulmalidir.
Hayvansal atiklarin agik alanlarda kontrolsiiz sekilde biriktirilmesi, yagislarla birlikte
azotlu bilesiklerin yiizey ve yeralt1 sularina tasinmasina neden olmaktadir. Bu nedenle
giibrelerin s1zdirmaz 6zellikteki depolama alanlarinda muhafaza edilmesi ve ¢evreye zarar

vermeyecek yontemlerle degerlendirilmesi gerekmektedir.
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Hayvansal giibrelerin tarim alanlarina uygulanmasi da kontrolli bir sekilde
gerceklestirilmelidir. Gilibre uygulamalari, topragin fiziksel ve kimyasal ozellikleri ile
bitkilerin besin ihtiyac1 dikkate almarak planlanmalidir. Ozellikle yogun yagis beklenen
doénemlerde giibre uygulamalarindan kaginilmali, giibrelerin yiizey akis1 yoluyla akarsulara
taginmasinin Oniine gegilmelidir. Ayrica hayvansal atiklarin dogrudan dere, ¢ay ve diger
yiizey suyu kaynaklarina birakilmasi kesinlikle engellenmelidir. Bu tiir uygulamalar su
kalitesinin bozulmasina, ekosistem sagliginin olumsuz etkilenmesine ve uzun vadede nitrat

kirliliginin artmasina neden olmaktadir.

Akarsu koruma acisindan dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise hayvancilik
isletmelerinin konumlandirilmasidir. Yeni kurulacak isletmelerin akarsu yataklarina, dere
kenarlarina ve taskin alanlarina yakin bolgelerde insa edilmemesi gerekmektedir. Mevcut
isletmelerde ise akarsu ile isletme arasinda koruyucu tampon bolgeler olusturulmalidir.
Bitkisel tampon kusaklar, yiizeysel akisla tasinan besin maddelerinin tutulmasina katki

saglayarak nitratin akarsulara ulasmasini1 6nemli 6l¢iide azaltabilmektedir.

Sonug olarak, Bingdl ilindeki akarsularin nitrat kirliliginden korunabilmesi i¢in diizenli
izleme programlarinin uygulanmasi, tarimsal giibre kullaniminin kontrol altina alinmasi,
hayvansal atik yonetiminin iyilestirilmesi ve akarsu koruma alanlarinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu Onlemlerin etkin bir sekilde uygulanmasi, hem su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir kullamimina katki saglayacak hem de bodlgedeki su ekosistemlerinin

gelecekte karsilasabilecegi kirlilik baskilarinin 6nlenmesine yardimei olacaktir.
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