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OZET

Bu calismada; Tiirkiye’nin en uzun akarsuyu olan Kizilirmak’in, Nevsehir il sinirlar1 igerisinden gegen kisminin agir
metaller ve fiziko-kimyasal parametreler agisindan Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile degerlendirilmesi yapilmustir.
Caligma kapsaminda nehir suyundan 2013-2014 yillar1 arasinda 6 ayri istasyondan mevsimlik numuneler alinmis ve
Olgtimler yapilmistir. Suda tespit edilen fizikokimyasal parametreler ve agir metal konsantrasyonlari, Su Kirliligi
Kontrolii Yénetmeligi'nde verilen “Kita I¢i Su Kaynaklarinin Simiflarma Gére Kalite Kriterleri’ne” gore
degerlendirilmis; CBS ile su kalitesi konumsal olarak degerlendirilmistir. Verilerin mekansal analizi ve
haritalandirilmas: Arc GIS programu ile olusturulmustur. Kizilirmak Nehri’nin BOI, POs-P, NO., NH.-N ortalama
konsantrasyonlar1 “Kita I¢i Su Kaynaklarmin Simiflarina Gore Kalite Kriterleri’nde” belirtilen degerlere gore I1. Sinif,
I11. Sinif ve IV. Sinif kalite 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir. Istasyonlardaki dagilim konsantrasyonlar1 haritalarda
verilmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Kizilirmak Nehri, Su Kalitesi, Cografi Bilgi Sistemleri, Nevsehir
ABSTRACT

In this study; Turkey's longest river, the Kizilirmak, Nevsehir in cities and provinces in the portion of heavy metals
that meet various needs and water are evaluated with CBS in terms of physicochemical parameters. The water
samples were collected by seasonally from six different stations between 2013-2014. Physicochemical parameters
and heavy metal concentrations determined in water were evaluated with GIS according to Water Quality Criteria
According to Classes of Inland Water Resources in Regulation on Water Pollution Control. The spatial analysis and
mapping of the data were generated by the Arc GIS program. The average concentrations of water BOD, POs-P,
NO: NHa4-N 1. class, 1. class and 1V. class determined. The distribution of in the stations are given on the maps.
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GIRIS

Su kaynaklar1 iizerine artan insan baskisi tatli sularda kirlilik problemini ortaya ¢ikarmistir. Gilinlimiiz sorunu olan
bu durum su kaynaklarinin kalitesinin belirlenmesine ve degerlendirilmesine yonelik calismalarin yapilmasini gerekli
kilmaktadir [1].

Sucul bir alan ekosistem 0Ozelligi gosterdigi igin alanin su kalitesi; tiirlerin bilesimini, verimliligini, bolluk
durumlarin1 ve sucul tiirlerin fizyolojik durumlarimi etkileyen en 6nemli faktordiir [2]. Yerlesim alanlarinin su
kenarlar1 yakinina kurulmasinda yeterli miktarda su teminiyle birlikte suyun kalitesi de biiylik 6nem tasimaktadir [3].
Ancak yerlesim merkezleri, endiistriler ve tarimsal etkinliklerden kaynaklanan atik sularn akarsulara bosaltilmasi
sonucu, sularm bu atiklart 6ziimleme kapasitesi asilmakta ve kirlenme durumu istenmeyen boyutlara
ulagabilmektedir [4]. Temiz suya olan ihtiyacin artmasiyla birlikte tatli sularin fizikokimyasal 6zelliklerinin bilinmesi
sularmn planli bir sekilde kullanilabilmesi agisindan 6nemlidir. Bu yiizden son yillarda su sistemlerinin kalitesinin
belirlenmesi igin yapilan ¢aligmalar artig gostermistir [5].
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Ulkemizde su kaynaklarinin korunmasi, yonetilmesi ve kalitesi ile ilgili olarak yénetmelik bulunmaktadir. Resmi
Gazete’de yaymlanarak yiirtirlige giren Yer uistii Su Kalitesi Yonetimi Yonetmeligi (YSKYY), yertistii sular ile kiy1
ve gecis sularmin biyolojik, kimyasal, fiziko-kimyasal ve hidromorfolojik kalitelerinin belirlenmesi,
siniflandirilmasi, su kalitesinin ve miktarinin izlenmesi, bu sularin kullanim maksatlarini stirdiiriilebilir kalkinma
hedefleriyle uyumlu bir sekilde koruma kullanma dengesi de gozetilerek ortaya konulmasi, korunmasi ve iyi su
durumuna ulasilmasi i¢in alinacak tedbirlere yonelik usul ve esaslari amaglamaktadir [6].Bu kapsamdan yola ¢ikarak
giiniimiizde yiizey sularinin kalite yonetimi 6nemli bir konu olarak ele alinmaktadir. Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)
teknolojisi ile istatistik yontemler su kalitesi yonetiminde etkin bigimde kullanilmaktadir [7]. Su kalitesinin konumsal
degerlendirilmesine yonelik olarak yapilan birgok ¢alismada, CBS farkli kaynaklardan elde edilen bilgileri entegre
etmede, islemede ve konumsal iligkiyi anlamada oldukga yararli olacak yeni haritalar tiretmede sagladig1 avantajlarla
Oonemli bir arag¢ olarak kullanilmaktadir [8]. CBS; analiz, modelleme, daha hizli sonuca ulasma ve farkli kosullar1
degerlendirebilme imkani saglayarak pek ¢ok konuda oldugu gibi su kirliliginde ve dolayisiyla yonetiminde énemli
bir karar destek mekanizmasi haline gelmistir [9].Yapilan bu ¢alisma ile; 6 farkli noktadan alinan nehir suyunun agir
metal ve fizikokimyasal parametrelerin konsantrasyonlar1 degerlendirilerek, elde edilen sonuglarin Cografi Bilgi
Sistemleri ortaminda Arc Map programinin Spatial Analyst Tools modiilii kullanilarak mekansal haritalandirilmasi
saglanip, “Kita Igi Su Kaynaklarmin Smmflarina Gore Kalite Kriterleri Yonetmeligine” gore kalite sinifinin
belirlenmesi gerceklestirilmistir.

MATERYAL VE METOD

Calisma alani olarak secilen Nevsehir, I¢c Anadolu Bélgesi’nde 38°12” ve 39°20° kuzey enlemleri ile 34°11° ve 35°06°
dogu boylamlar1 arasinda kalir. Konya kapali havzasinda kalan Derinkuyu il¢esi disinda, biitiiniiyle Orta Kizilirmak
Havzasi’na giren Nevsehir, konum itibariyle Tiirkiye’nin tam ortasinda olup, yiizolgiimii 5.467 km?’dir. Ulke
topraklarmin binde 7’sini kaplar.

Kizilirmak vadisinin giiney yamacina kurulmus olan il merkezinin rakimi 1.150 m dir. il, dogudan batiya dogru
inildik¢e ¢ukurlugu artan Kizilirmak vadisinin ikiye ayirdigi, giiney ve kuzey bolgelerine dogru gidildikge yiikselen
bir konum arz eder [10].

Kizilirmak Nehri’nde 2013-2014 yillar1 arasinda 6 istasyondan mevsimsel olarak alinan su numunelerinde; biyolojik
oksijen ihtiyaci, nitrit, nitrat, amonyum, fosfat, aliiminyum, ¢inko, arsenik, bakir, mangan ve bor gibi agir metal
konsantrasyonlarinin Ol¢limleri laboratuarda yapilarak, sicaklik, pH ve ¢Oziinmiis oksijen seviyeleri ise arazi
calismasi sirasinda dlgiilerek sonuglarin “Kita Ici Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri Ydnetmeligine”
gore CBS ile haritalandirilmasi saglanip degerlendirilmesi yapilmistir [11].

Verilerin mekansal analizi ve haritalandirilmasit Arc Map paket programi ile CBS ortaminda yapilmigtir. Google
Earth Pro’dan alinan JPEG uzantili goriintii Arc Map ortamina aktarilip, 6l¢iim noktalar sayisallastirilarak vektor
veri haline getirilmistir. Caligma alan1 ve numune alinan istasyonlarin mekansal dagilimlar Sekil 2.1.”de verilmistir.

Sekil 2.1. Calisma alani ve numune alinan istasyonlar
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BULGULAR ve TARTISMALAR

Alman su numunelerinde analizi yapilan fizikokimyasal parametreler ve agir metallerin konsantrasyonlar1 Su
Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi, “Kita Ici Su Kaynaklarinin Siiflar1 Kalite Kriterleri’nde” belirtilen degerlere
smiflandirilarak verilerin istasyonlar arasindaki dagilimlar1 Arc GIS programi ile olusturulmustur.

pH: Orneklem noktalarinda pH degeri en diisiik 8,4 ile 2. istasyonda, en yiiksek 8,9 ile 4. istasyonda ve ortalama 8,6
deger ile SKKY ’nin belirledigi sinir degerlere gore 1. Siif, II. Smif ve III. Smuf su 6zelliginde tespit edilmistir. Sekil
3.1. de pH’nin istasyonlardaki mevsimsel dagilimi 8,4 ile 8,9 arasinda belirlenmistir.

e N

\ J

Sekil 3.1. pH konsantrasyonu mekansal dagilim

NO:: Nitrit konsantrasyonu en diigiik 0,063 mg/1 ile en yiiksek 0,13 mg/l seviyelerinde degismektedir.
Ortalama nitrit seviyesi 0,1 mg/l ile SKKY ’nin belirledigi sinir degerlere gore IV. Siif su 6zelliginde tespit
edilmistir. NO2’nin istasyonlardaki mevsimsel dagilim haritas1 Sekil 3.2.” de verilmistir.

4 \

NO2z(mg/L)
pw 0,13

20,06

Sekil 3.2. Nitrit konsantrasyonu mekansal dagilim

NH4-N: Ortalama amanyum azotu degerleri en diisiik 0,22 mg/I olarak 1. istasyonda, en yiiksek ise 4,5
mg/1 degeri ile 6. istasyonda belirlenmistir. Nehrin mevsimsel ortalama amonyum azotu degeri 1,02 mg/1 ile
SKKY’de belirtilen smir degerler agisindan III. Smif olarak belirlenmistir. NHa-N konsantrasyonu dagilim
haritas1 Sekil 3.9.’da verilmistir.
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Sekil 3.3. Amonyum Azotu konsantrasyonu mekansal dagilimi

PO.-P: Nehir suyunun fosfat konsantrasyonu en diisiik 2. istasyonda 0,02 mg/1 deger ile II. sinif su 6zelliginde,
en yiiksek 6. istasyonda 0,96 mg/l deger ile IV. Sinif su 6zelliginde tespit edilmistir. Nehir suyunun ortalama fosfat
degeri ise 0,19 mg/l olarak tespit edilerek III. Sinif olarak belirlenmistir. Fosfat igeriklerinin mekansal dagilim
haritas1 Sekil 3.4.”de verilmistir.

PO4-P(mg/L)
mm 0,96
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Sekil 3.4. Fosfat konsantrasyonu mekansal dagilimi

BOI: Biyolojik oksijen ihtiyaci, en diisiik deger 5. istasyonda 9,9 mg/1 olarak, en yiiksek deger ise 6. istasyonda
18,53 mg/l olarak saptanmustir. Nehirde mevsimsel ortalama BOI degeri 13,03 mg/l oldugundan, nehrin BOI
bakimindan su kalitesi III. Siif 6zelligindedir. BOI igeriklerinin mekansal dagilim haritas1 Sekil 3.3.’de verilmistir.
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Sekil 3.5. BOI konsantrasyonu mekansal dagilimi

CO: Coziinmiis oksijen en diigik 8,44 mg/l ile 2. istasyonda, en yliksek ise 13,59 mg/l ile 1. istasyonda
belirlenmistir. Ortalama ¢6zlinmiis oksijen degeri ise 10,3 mg/l oldugundan, nehir ¢éziinmiis oksijen bakimindan I.
Smnif 6zelligindedir. Coziinmiis Oksijen igeriklerinin mekansal dagilim haritas1 Sekil 3.5.’de verilmistir.

{ N

DO(mg/L)
po— 13,59

.Gy
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Sekil 3.6. Coziinmiis Oksijen konsantrasyonu mekansal dagilimi

NOs-N: Nitrat konsantrasyonu en diigiik 0,07 mg/l olarak 4. istasyonda, en yiiksek 0,99 mg/l ile 6. istasyonda
belirlenmigtir. Ortalama nitrat degeri ise 0,61 mg/l deger ile 1. Smif su 6zelligindedir. Nitrat igeriklerinin mekansal
dagilim haritas1 Sekil 3.6.’da verilmistir.



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 22(2), 2019 53 KSU J Eng Sci, 22(2), 2019
Arastirma Makalesi Research Article
S. Aras, G. G. Ipek

NOs3(mg/L)
[ | 0,99

- o7

. /

Sekil 3.7. Nitrat konsantrasyonu mekansal dagilim

Aliiminyum (Al) : Aliiminyum konsantrasyonuna bakildiginda en diisiik 0,011 mg/1 olarak 3. istasyonda, en
yiiksek 0,057 mg/l olarak 1. istasyonda tespit edilmistir. Nehir suyunun ortalama Al degeri 0,025 mg/1 ile SKKY de
belirtilen sinir degerleri gegmemis olup I. Smuftir. Al mekansal dagilim haritas1 Sekil 3.8.’de verilmistir.

r \

Al(mg/L)
mw 0,057
—_ 0,011
0S50 10 20 30 Wnlemn"s
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Sekil 3.8. Aliiminyum konsantrasyonu mekansal dagilimi

Cinko (Zn): Cinko konsantrasyonu en diisiik 0,008 mg/1 ile 2. istasyonda, en yiiksek ise 0,012 mg/I ile 3. ve 5.
istasyonlarda tespit edilmistir. Ortalama ¢inko degeri 0,01 mg/1 ile I. Smf su 6zelligindedir. Cinko igeriklerinin
mekansal dagilim haritasi Sekil 3.9.’da verilmistir.
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Sekil 3.9. Cinko konsantrasyonu mekansal dagilimi

Arsenik (As): Arsenik konsantrasyonu en diisiikk 0,013 mg/l ile 2., 3., 5. ve 6. istasyonlarda, en yiiksek 0,017
mg/l ile 1. istasyonda belirlenmistir. Ortalama arsenik degeri ise 0,014 mg/l ile I. Sinif su 6zelligindedir. Arsenik
iceriklerinin mekansal dagilim haritasi Sekil 3.10.’da verilmistir.

& )
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0,017
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Sekil 3.10. Arsenik konsantrasyonu mekansal dagilimi

Mangan (Mn): Mangan konsantrasyonu en diisiik 0,012 mg/l ile 1. ve 2. istasyonlarda, en yiiksek ise 0,017 mg/1
ile 5. istasyonda olgiilmiistiir. Ortalama mangan degeri 0,015 mg/1 ile I. Sinif su 6zelligindedir. Mangan igeriklerinin
mekansal dagilim haritas1 Sekil 3.11.’de verilmistir.
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Sekil 3.11. Mangan konsantrasyonu mekansal dagilimi

Bor (B): Bor konsantrasyonu en diisiikk 0,163 mg/1 ile 1. istasyonda, en yiiksek 0,197 mg/1 ile 6. istasyonda
rastlanmigtir. Ortalama bor konsantrasyonu 0.18 mg/l1 ile I. Smif su 6zelligindedir. Bor iceriklerinin mekansal
dagilim haritast Sekil 3.12.’de verilmistir.
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Sekil 3.12. Bor konsantrasyonu mekansal dagilimi

Bakir (Cu): Bakir konsantrasyonu en diigiik 0,005 mg/1 olarak 6. istasyonda, en yiiksek ise 0,009 mg/I ile 5.
istasyonda tespit edilmigtir. Diger istasyonlarda ise bakir konsantrasyonlari esit olup 0,006 mg/1’dir. Nehir suyunun
ortalama bakir degeri 0,006 mg/l ile 1. Smif su 6zelligindedir. Bakir igeriklerinin mekansal dagilim haritas1 Sekil
3.13.°de verilmistir.
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Sekil 3.13. Bakir konsantrasyonu mekansal dagilimi

Yapilan diger fiziko-kimyasal parametreler ve agir metal konsantrasyonu bakimindan nehir suyu I. Smif su
ozelliginde belirlenmistir.

TARTISMA VE SONUC

6 farkli istasyondan alman 13 farkli analiz sonucuna gére Kizilirmak Nehrinin yiizey suyunun “Kita Igi Su
Kaynaklarmin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’ne” gore degerlendirilmesi yapilmistir. Yapilan c¢alismalar ile
asagidaki sonuglara ulasiimistir.

Kizilirmak nehir suyunun mevsimsel ortalama biyolojik oksijen ihtiyaci, nitrit, nitrat, amonyum ve fosfat
konsantrasyonlart SKKY de belirtilen sinir degerlere gore II1. ve IV. simif su 6zelligi gostermistir. Ozellikle 4. ve 1.
Istasyonlar nehrin durgunlastigi akint1 hizinin olmadig1 6niine set olusturulmus sulama amagl kullanilan noktalardar.
Ayrica istasyonlar arasinda konsantrasyonlara baktigimizda 6. istasyonda en yiiksek degerlerin tespit edildigi
goriilmiistiir. Avanos atiksu aritma tesisi desarj noktasmin 6. Istasyonun bulundugu bélge olmasindan dolay:
degerlerin yiiksek cikmasinda etkin olmaktadir. Nehir suyunda belirlenen istasyonlara gore tespit edilen
konsantrasyonlar; nehirde ¢ok sayida ordek ve kazlarin bulunmasina, nehrin kenarlarinda restaurantlarin yer
almasia, insan faaliyetlerinin ¢ok olmasina ve tarimsal faaliyetlerin etkinliginden kaynaklanmaktadir. Bu da bize
nehir suyunda kirletici yiikiin agirlikli olarak evsel, tarimsal ve antropojenik kaynakli oldugunu gostermektedir.

Nehir suyunun agir metal konsantrasyonlarinin SKKY’de belirtilen sinif sinir degerleri gegmedigi 1. smif su
ozelligi gosterdigi tespit edilmistir.
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