SU HAVZASI YONETIM SiSTEMi VE
KIRIKKALE HAVZASININ iNCELENMESI

Ozlem AKYEL

YUKSEK LiSANS TEZi
CEVRE BILIMLERI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

OCAK 2007
ANKARA



SU HAVZASI YONETIM SiSTEMi VE
KIRIKKALE HAVZASININ iNCELENMESI

Ozlem AKYEL

YUKSEK LISANS TEZi
CEVRE BILIMLERI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

OCAK 2007
ANKARA



TEZ BIiLDiRiMi

Tez i¢indeki biitiin bilgilerin etik davramis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu

calismada orijinal olmayan her tiirlii kaynaga eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

Ozlem AKYEL



Ozlem AKYEL tarafindan hazirlanan SU HAVZASI YONETIM SISTEMI VE
KIRIKKALE HAVZASININ INCELENMESI adli tezin Yiiksek Lisans tezi olarak

uygun oldugunu onaylarim.

Prof. Dr. Erdogan HASDEMIR
Tez Yoneticisi

Bu calisma, jiirimiz tarafindan oybirligi ile Cevre Bilimleri Anabilim Dalinda

Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Bagkan

Uye

Uye

Uye

Uye

Tarih

Prof. Dr. Metin GURU

Prof. Dr. Erdogan HASDEMIR

Prof. Dr. Nail UNSAL

Dog. Dr. O. Murat DOGAN

Yrd. Dog. Dr. Goksel OZKAN

24/01/2007

Bu tez, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii tez yazim kurallarina uygundur.



v

SU HAVZASI YONETIM SiSTEMIi VE
KIRIKKALE HAVZASININ iNCELENMESI
(Yiiksek Lisans Tezi)

Ozlem AKYEL

GAZi UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
Ocak 2007

OZET

Su, insanhgin en temel ihtiyac maddesidir. Su kaynaklarimin simirh hale
gelmesiyle, mevcut kaynaklarin farkhh kullamm amaclarima uygun olarak
korunmasi biiyilk onem teskil etmektedir. Su kaynaklarmmn kullammmm ve
gelistirilmesi calismalarinda, s6z konusu kaynagin siirdiiriilebilir kullanimi ana
prensip olarak benimsenmelidir. Havza boyutunda yapilmasi gereken su
kalitesi yonetimi de bu amaca yoneliktir. Su kalitesi yonetimi calismasi

yiiriitiiliirken havzadaki su kaynaklarmin bir biitiin olarak ele alinmasi gerekir.

Ulkemiz hidrolojik acidan 26 akarsu havzasma béliinmiistiir. Havza bazinda su
kaynaklarmmin korunmasi acisindan en etkin ¢oziim ‘‘Entegre Havza Yonetim
Modeli’’dir. Bu yonetim modeli cercevesinde su kaynaklarimn
gelistirilmesinden sorumlu kurum ve Kkuruluslarin calismalarimin gozden
gecirilerek bunlarin uyumlu hale getirilmesinin yam sira, havza simrlar
dikkate alinarak havza icindeki tiim su kaynaklari, kullammmlar1 ve Kkirlilik
durumlarimin gozden gecirilmesi, problemlerin ve uzun vadeli ihtiyaclari

belirlenerek oncelik sirasina konulmasi amaclanmaktadir.

Bu cahsmada; Kirikkale Havzasi su kaynaklar1 yonetimi havza temelinde
degerlendirilmistir. Kirikkale Havzasinda yapilan analiz sonuclarina gore;

BODs 2,8-27,6 ppm; TDS 785-4238 ppm; DO 0,2-6,5 ppm; NH3-N 0,068-5,7



ppm; NO»-N 0,014-0,070 ppm; o-PO4 0,02-0,87 ppm; Fe 0,63-15,34 ppm; Mn
0,01-0,10 ppm; Cr 0,005-0,037 ppm belirlenmistir.

Bilim Kodu : 903.1.126

Anahtar Kelimeler : Havza, su kaynaklari yonetimi, entegre havza yonetim
modeli

Sayfa Adedi : 133

Tez Yoneticisi : Prof. Dr. Erdogan HASDEMIR
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ABSTRACT

Water is the basic necessity substance of humanity. The protection of existing
water resources for various uses has a great importance since those resources is
getting scarce in the world. The main principle in the studies of the protection
and development of the water resources should be the sustainability of those
resources. The main objective of the water quality management in basin
dimension is the sustainability as well. The water resources in a particular basin

should be held as a whole in a water quality management study.

Our country is divided into 26 river basins. The most efficient solution for
protection of water resources is the implementation of a well-designed
‘“‘Integrated Basin Management Model’’. Within the framework of this
management model, activities of the institutions responsible for the development
of water resources should be reviewed, and in addition to harmonization of
these activities, all the water resources in the basin, their utilization and
pollution states must be reviewed taking into consideration the borders of the

basin. Problems and long-term demands should be determined in priority.

In this thesis study, Kirikkale Basin was evaluated in terms of water resources
management. According to the analysis results which were measured in

Kirikkale Basin was determined BODs 2,8-27,6 ppm; TDS 785-4238 ppm; DO
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0,2-6,5 ppm; NH3-N 0,068-5,7 ppm; NO,-N 0,014-0,070 ppm; o-PO4 0,02-0,87
ppm; Fe 0,63-15,34 ppm; Mn 0,01-0,10 ppm; Cr 0,005-0,037 ppm.

Science Code : 903.1.126

Key Words : Basin, management of water resources, integrated basin
management model

Page Number : 133

Adviser : Prof. Dr. Erdogan HASDEMIR



viii

TESEKKUR

Arastirmanin her asamasinda bilgi, tecriibe ve Onerilerinden yararlandigim Degerli

Hocam Sn. Prof. Dr. Erdogan HASDEMIR e tesekkiirii borc bilirim.

Calismanin her asamasinda gosterdigi anlayis, fedakarlik ve manevi destek igin
annem Fatma AKYEL’e, bilgisayar yazimlarinda yardimci olan Gida Miihendisi

Sefa ALTUNSOY’ a tesekkiir ederim.

Bu calismamin yiiriitilmesinde Cevre ve Orman Bakanligi imkanlarindan
yararlanmami saglayan tiim idarecilere ve arkadaslarima tesekkiirlerimi sunarim.

Arastirmanin bu konuda calisan tiim meslektaslarima yararl olmasinm diliyorum.



X

ICINDEKILER
Sayfa
OZET ..., v
ABSTRACT ... vi
TESEKKUR ... ..ouiiiiiiie e, viii
ICINDEKILER.......coouiiiiiie e, ix
CIZELGELERIN LISTESI.........ooiiiiiiii e, Xiii
SEKILLERIN LISTESI. ... ..ot Xiv
SIMGELER VE KISALTMALAR ...........iiiiiiiiiiieiee e, XV
LGIRIS . .t 1
2.HAVZA YONETIM SISTEMI VE TURKIYE HAVZALARL.............ccccoue.e, 4
2.1 Havza TanImI. . ...oueeee e 4
2.2. Su Havzalarindaki Meveut Durum...........ccoooiiiiiiiiiiiiiiii e 4
2.3. Su Havzast YONEtM. . ..o.viuintitiititit it 9
2.3.1. Havza yonetiminin amact ve yararlari...............c.ooeveiiiicnienenenannn. 13
2.4. Glineydogu Anadolu Projesi.........coooeiiiiiiiiiiiiiiii e 13
2.5. Havzadaki Hidrolojik Unsurlar................oooiiiiii e, 15
2.6. Su Toplama Havzasinin Hidrolojik Yonden Modellenmesi....................... 16
2.7. Yasal Nitelikli Modeller.........ooueiiiiiiiii i 18
2.8. Su Toplama Havzasinda Kalite Bozulmasi..................coooooin 19
2.9, ONIEMIET. ... .eivie e 20
2.9.1. Mutlak koruma alaninda...............coooiiiiiiiiiiii 20
2.9.2. Kisa mesafeli koruma alaninda................oooooiiiii i 21

2.9.3.0rta mesafeli koruma alaninda..........ccoooiiiiiii e 23



Sayfa

2.9.4. Uzun mesafeli koruma alaninda..................ooooiiiiii 24
2.10. Uluslararas1t Hukuk Yontinden............c.ocooiiiiiiiiiiiii e 32
2.11. Ortadogudaki Durtm. ...........ooiiiiiiii e 36

2.12. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’ niin Gorevleri.................................37
2.12.1. Su kirliligi kontrolii yonetmeligi ve yerel yonetimlerin havza
koruma yonetmelikleri ile bunlarin uygulanmasinda

karsilagilan sorunlar..............oooiii i, 38

2.12.2. Igme ve kullanma suyu rezervuarlar1 koruma alanlarina iliskin

kriterlerin uygulanmasi............cooiiiiiiiii 39
2.13. Ornek Havza Yonetim Uygulamalart................ccooeeueiieiiniineiiainannn.., 42

2.13.1. Doon vadisi havza yonetimi projesi (Hindistan)...........................42
2.13.2. Badger creek havzasi (A.B.D)........cccooviiiiiiiiiiiiiiie, 42

2.13.3. FAO uluslar aras1 yukar1 havzalar1 koruma ve kalkindirmada
katilimciligin saglanmasi projesi.........coeeeeevneiiiiiiiniinieniiinne. 43

2.13.4. A.B.D’de baz1 havza yonetim projelerinin yaklasimlari...................44

3. KIRIKKALE HAVZASININ IRDELENMESI............cccooiiiiiiiii, 46
3.1. Havzanin Genel Durumu...............oooiiiiiiiiiiiii e 46
311 NUFUS dUrUmMU. .. e 46

3.1.2. Giineslenme durtmu. ............ccoiiiiiiiiint i e, 47

3.1.3. RUzZEAr durtimu. .....oo.oeiinii e 48

3.1.4. Toprak durtmu. .. .....cooeiiiiiiii e 48

3.1.5. Mineral kaynaklar durumu...........c.oooiiiiiiiiiiii 49

3.1.6. Nemdurumu..........oooiiiiii i 49

3.1.7. S1cakliK dUrUMIU. ... e 49



3.1.8. Buharlasma durumu...............c.ccooviiiiiii
3.1.9. Yagis durtmu. .....ooeieiieiii i
3.1.10. Sanayi durtmu........ooeevniiii i
3.1.11. IKlim 6zelliKIeri. . ......evvn e
3.1.12. Ilin topografyasi ve jeomorfolojik durumu..................cccccovrmnnne.
3.1.13. Maden durumu..........ovveviiiiiiiiiii e

Bl 1A FIOTa. o e
3.1.15. Giibre ve pestisit kullanimi.................c.ocooiL.

3.2. Havzanin Su Kaynaklart Durumu..................coi,
32,1  Yeraltrsulart........o.oooooii
3.2.2. Igme suyu kaynaklari ve barajlar..............................
3230 Akarsular... ...
3.2.4. Goller ve goletler. . .....ooviiiiiiiiiiiii i

3.3 Kirletici Kaynaklar...............ooooiiiiii
3.3.1 Sanayi atiksulart............coooiiiiiiiii
3.3.2 Kanalizasyon atiksulart................ooooviiiiiiiiiiinnnn.
3.3.3 Tarimsal kaynaklar kirleticiler........................oooiil.

4. DENEYSEL CALISMA. .. ..ot
4.1. Ornekleme Noktalarinin Belirlenmesi.................................
4.2. Ornekleme Sikliginin Saptanmasl..............cccecouevnnereerenns..

4.3, Parametre SeCimi.......c.oviuiviiiiiiiiiie i

xi



xii

Sayfa
4.4. Numune Alma YONTEM. . ....euueneitiititit e 66
4.5. Su Kalitesi Olciim Parametreleri ve Olciim Yontemleri......................... 68
5. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMEST............ccoooiiiiiiiiiiiiie 70

5.1. Kapulukaya Baraj Cikisi, Coruhozii Deresi, Delice Irmag,
Kizilirmak Nehrine ait Kirlilik Yiikleri.............cooooiiiii 70

5.2. Kirikkale Ilinde Su Kalitesi Gézlem Calismalarinin

Degerlendirilmesi.. ... ..o.oveii e 78
6. SONUC VE ONERILER...........coouuiiiiiiiiiie e 82
KAYNAKLAR. ..o 85
EKLER. ..t 89
EK-1.Kitaici Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri .....................90
EK-2. Kirikkale ili 1/200 000 Olgekli Haritas1 ..................cccovviieeevnnriiennn, 91
EK-3. Kirikkale ili 1/200 000 Olgekli Jeolojik Haritas1....................c...ueeeenn. 92
EK-4. Biyolojik Oksijen Thtiyact.................ooiiiiiiiiiiiiiie e, 94
EK-5. Toplam Coziinmiis Katilar............ooooii i, 101
EK-6. Coziinmils Oksijen (DO)........couiiniiiiiiiii i, 102
EK-7. AZot BileSiKIeri. ... oottt e 109
EK-8. Fosfor BileSiKIeri.........o.uuvuiiiiiii e 116
EK-9. Agir Metaller (Demir, Mangan, Krom).............coceeiiiiiiiiiiiiiin i, 122

OZGECMIS. ... 133



Xiii

CIZELGELERIN LiSTESI

Cizelge Sayfa
Cizelge 2.1. Tiirkiye havzalarinda durum (1995-2000)............ccocoiiiiiiiiiiiiii e, 8
Cizelge 3.1. Kirikkale ilinin merkez niifusunun yillara gére degisimi...................46
Cizelge 3.2. Kirikkale linin ilcelerine gore niifus dagilimi.............................. 47
Cizelge 3.3. Kirikkale ilinin iller bankas1 metoduyla niifus projeksiyonlart.............. 47
Cizelge 3.4. 2004 yili Kirikkale Ili giineslenme siiresi ve siddeti.........................48
Cizelge 3.5. Kirikkale Ilinin 2004 yili aylara gore sicaklik degisimleri................ 50
Cizelge 3.6. Kirikkale ilinin 2004 yil1 aylara gore buharlasma degisimleri............ 50
Cizelge 3.7. Kirikkale ilinin 2004 y1l1 yagis durumu.................ccceevvnrvnneennn. 51
Cizelge 3.8. Kirikkale ilinde 2004 y1li sanayinin sektorel dagihmi......................52
Cizelge 3.9. Kirikkale flindeki maden rezervleri..................ocoviiueiiiiineennn..., 57
Cizelge 3.10. Zirai miicadele ilaclart titketimi..................coooiiiiiiiii i 58
Cizelge 3.11. Cinslerine gore giibre kullanimi ve giibrelenen alan.......................59

Cizelge 3.12. Kirikkale ili igme ve kullanma suyunu karsllayan

kapulukaya baraj1 degerleri... e 00
Cizelge 3.13. Kirikkale Ilindeki baslica akarsularin debileri ve alanlari................60
Cizelge 3.14. Kirikkale T1i gOletleri..............uevvneiineiieiieiiie e 63
Cizelge 5.1. Temmuz 2005 donemi i¢in 6l¢iim noktalarindaki degerler................ 71
Cizelge 5.2. Kapulukaya Baraj ¢ikist kirlilik yiikleri................coooinl71
Cizelge 5.3. Coruhozii Deresi kirlilik yiikleri.................oooo e, 72
Cizelge 5.4. Delice Irmag kirlilik yiikleri ..., 72
Cizelge 5.5. Kizilirmak Nehri kirlilik yiikleri ..., 73

Cizelge 5.6: Su kaynaklarinin siniflandirma sonuglart.....................ooaa. 78



Xiv

SEKILLERIN LiSTESI

Sekil Sayfa
Sekil 3.1. Yillara gore Kirikkale ili yagis kiyaslama grafigi............................. 51
Sekil 4.1. Su kalitesi 6rnekleme noktalart...................ooooiiiiiiiii i 69
Sekil 5.1. Kirikkale Havzasinda BODs degisimi..........ccoivvieiiiiiniiieiiiiiann.. 73
Sekil 5.2.Kirikkale Havzasinda toplam ¢6ziinmiis kat1 degigimi........................ 74
Sekil 5.3. Kirikkale Havzasinda ¢oziinmiis oksijen degisimi..................ooeoenie 74
Sekil 5.4. Kirikkale Havzasinda amonyak azotu de@isimi..........ccoeeoeiieiiiininne. 75
Sekil 5.5. Kirikkale Havzasinda nitrit azotu degisimi.............ccovvviveiiiinnennnn.. 75
Sekil 5.6. Kirikkale Havzasinda orto fosfat degisimi..............cooovviviiiiiinnann... 76
Sekil 5.7. Kirikkale Havzasinda demir degisimi.............ooevviniiiiiiiiineiininnnnn. 76
Sekil 5.8. Kirikkale Havzasinda mangan degisimi............ccocoviiiiieniiiiiinian... 77

Sekil 5.9. Kirikkale Havzasinda krom degisimi..............coooeviiiiiiiiiiniiinnn.n.. 77



XV

SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullamilmis bazi kisaltmalar, acgiklamalarn ile birlikte asagida

sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklama

ABD Amerika Birlesik Devletleri

AKM Askida Kat1 Madde

BOD Biyolojik Oksijen Ihtiyaci

CBS Cografi Bilgi Sistemi

CED Cevresel Etki Degerlendirme

DIE Devlet Istatistik Enstitiisii

DO Coziinmiis Oksijen

DSi Devlet Su Isleri

FAO Diinya Tarim Orgiitii

GAP Giineydogu Anadolu Projesi

HES Hidroelektrik Santral

IUCN International Union for Conservation
MKEK Makine Kimya Endiistrisi Kurumu
MTA Maden Teknik ve Arama Enstitiisii
SKKY Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi
TEAS Tiirkiye Elektrik Uretim Iletim A.S

YAS Yeralt1 Suyu



1.GIRIS

Insan yasammin devamlilig1 ve iilkelerin kalkinmasinda nemli bir paya sahip olan
dogal kaynaklarin, bilingsiz ve asirt kullanimlarla tiiketilip tahrip edildigi bilinen bir
gercektir. Hizla artan niifus, siirekli gelisen endiistrilesme, plansiz kentlesme ve
yetersiz egitim doganin ve dogal kaynaklarin hizla tahribine neden olarak 6zelikle, su
kaynaklarmin siiratle azalmasina, topraklarin asimmip tasinmasi, flora ve fauna
topluluklarinin azalmasina neden olmustur. Su, iklim, toprak, ve yasam dengesinin,
yani genel ifade ile ekolojik dengenin bozulmasina neden olan yanlis ve asiri
kullanimlar, insan dahil tiim canllarin yasama ortamin1 giinden giine
kotiilestirmektedir. Bunun sonucunda basta toplum sagligi olmak iizere, sosyal ve

ekonomik degerler zarar géormektedir.

Su, yasamin temel unsurlarindan biri olup, sosyal ve ekonomik degeri olan bir dogal
kaynaktir. Su ihtiyac1 devamli olarak artmasina karsin yeryiiziindeki sularin ancak
%3’ tath ve kullanilabilir sulardir. Bu diisiik orandaki tath sularin biiyiik kismi ise;
(% 78’1) kuzey ve giiney kutuplarindaki buzullarda bulunmaktadir. Geriye kalan
%?22’1ik oran tiim diinya iilkeleri arasinda i¢cme, kullanma, sulama ve sanayi suyu

olarak paylasilmaktadir [1].

Dogal kaynak olarak suyun bilinen dnemine ragmen bugiin pek cok iilkede ve su
havzasinda ‘su kithgl’ yasanmaktadir. Bazi zamanlarda bu kithigin nedeni dogal
hidrolojik kosullardan kaynaklanmakla beraber, giiniimiizde olusan temel neden su
kullanimlarinin artmasi ve c¢esitlenmesidir. Ge¢miste; bir akarsu havzasina giren
sularin cevrilip belli bash birka¢ ihtiyaca tahsis edilmesi yeterli olabilmekteydi.
Ancak bugiin su kithg sorunu nedeniyle, su havzasindaki su biitcesinin detayl
olarak degerlendirilmesi ve cok cesitli kullanimlar arasinda suyun optimum bir
bicimde tahsis edilmesi 6nem tasimaktadir. Pek ¢ok su havzasinda yasanan su

kirliligi olgusu da su tahsisinde daha ileri sorunlara yol acabilmektedir.



Ulkemiz gibi yar1 kurak rejim yasayan iilkelerde, ge¢miste suyun sulamaya tahsisi
oncelikli iken, giiniimiizde hizli niifus artis1 ve endiistriyel gelisime paralel olarak

icme ve kullanma suyu ile endiistriyel su ihtiyaci giderek artmaktadir.

Bunlara ilaveten ¢evre koruma amaciyla mevcut ekolojinin korunmasi, bozulan
ekolojinin diizeltilmesi énemli bir su ihtiyaci ortaya c¢ikmaktadir. Tiim bu olgular
degerlendirildiginde, giiniimiizdeki su kithgmin temel nedeni olarak, cesitli

kullanimlar arasinda suya olan ‘rekabet’ olgusu belirginlesmektedir.

Su kithigi, kullanimlar arasi rekabet, su tahsisindeki sorunlar dikkate alindiginda da,
artik eskiden oldugu gibi sadece su kaynaklarinin ‘planlanmasi’ degil, ‘su yonetimi’
yaklagimi esas olmaktadir. Bu yaklasim cergevesinde, bir akarsu havzasinin tim
bilesenleriyle bir sistem olarak tanimlanmasi ve yonetilmesi zorunludur. Bu tanimda
su kullanimlar1 ile beraber, su ile ilgili her aktor ve aktorler arasi iliskiler de

belirlenmeli ve akarsu havzasi bir ‘sosyo-teknik’ sistem olarak ele alinmalidir.

Su yonetimini gerektiren olgulardan biri de giliniimiizde yasanan ‘kurumsal
karmagiklik’tir. Gegmiste bir su havzasinda sz sahibi olan bir iki kurum bulunurken,
bugiin aktorlerin sayis1 ve tiirii de gelismistir. Bu aktorler arasinda resmi kurum ve
kuruluslar, 6zel kurumlar, sivil toplum orgiitleri, ¢ok cesitli su kullanicilar1 ve karar
verici merciler bulunmakta ve aktorler arasi iligkiler de son derece karmasik
olmaktadir. Zira cok kurumluluk, amag ve hedefi, ¢ok cesitli yetki ve sorumlulugu da
icermektedir. Bu durumda cogu zaman eski aktorlere yeni roller de diismektedir.
Sonugta karar vericilerin, su havzas1 yonetiminde ¢ok sayida performans kriterini de

degerlendirmeleri de gereklidir.

Ozetlenecek olursa; giiniimiizde su sorununda yasanan iki sorun, cok sayidaki su
kullanimlar1 arasinda rekabet ve kurumsal kargasa olarak ifade edilebilirler. Isin
teknik tarafinda ise, su havzasi profilinin bir sosyo-teknik sistem olarak cikarilmasi

ve su havzasinda su biit¢esinin son derece detayli tanimlanmasi onem tagimaktadir.



Bu calismada; iilkemiz su havzalarinda mevcut durum tanmimlanarak, su havza
yonetim sistemi, bilesenleri, amaci incelenmis ve Kirikkale Havzasi irdelenerek su
havzasi hakkinda bir degerlendirme yapilmistir. Calisma kapsaminda; Kirikkale
Havzasi’nda kirliligi tanimlayic1 6rnekleme noktalan segilerek, deneysel bir yontem

izlenmistir.



2. SU HAVZASI YONETIM SiSTEMi VE TURKIYE HAVZALARI

2.1. Havza Tanimi

Havza, i¢inde su boliimii ¢izgisinin sinirladigi ve yagislarla tizerinde toplanan sularin
bir tek cikisa ulasabilecegi bir arazi pargasi olarak ifade edilebilmektedir. Su havza
yonetimi; bir su toplama havzasinda dogal kaynaklarin toplumun sosyal-kiiltiirel-
ekonomik kalkinmalarimi1 saglayacak sekilde devamli kullanilmasinin  ve

gelistirilmesinin planlanmasi olarak tanimlanmaktadir [2].

Su havza yoOnetiminde calisma birimi olarak seg¢ilen su havzalar biiyiikliikleri
bakimindan birkag¢ hektar olabilecegi gibi binlerce hektarlik alan1 da kapsayabilir. Su
havza yonetiminde amaca daha gercek¢i yaklasim; su havzasindaki arazi kullanma
ve su kaynaklartyla ilgili sorunlarin ¢oziimiinde bir kaynagi goz oniinde tutmak
yerine birbirine bagh ve bir arada degerlendirilmeleri gereken tiim kaynaklar dikkate

almak seklinde olmalidir [3].
2.2. Su Havzalarindaki Mevcut Durum

Su kaynaklarinin yeterliligi degerlendirilirken genellikle toplam su potansiyeli ile
toplam niifus dikkate alimmaktadir. Bu degerlendirmeye gore bir yilda kisi basina
1700 m® su miktart periyodik su stresinin baslangici olarak kabul edilmektedir. Bu
deger 1000 m’e diistiigiinde siddetli, 500 m’ degerinin altinda ise kesin su stresinin
oldugu kabul edilmektedir. Ulkemiz genelinde bu deger 2900 m’ olmasina karsin
2025 yilinda 2200m® ve 2050 yilinda ise kritik degere cok yaklasacagi tahmin
edilmektedir [4].

Tiirkiye’nin yillik yagis ortalamas1 670 mm’dir. Bu yagislardan hareketle hesaplanan
yillik briit su potansiyeli 501 milyar m®’tiir. Toplam potansiyelin yaklagik 166
m’/yi’lik kismi dogrudan akisa gegmekte, geriye kalan %68,1°lik kisim sizma,

buharlasma ve bitkisel terleme gibi sebeplerle yiizeysel akisa gecememektedir.



Akarsularimizin toplam debisi yeraltina sizan sularinda katkisiyla yilda ortalama 186
milyar m’ seviyesine yiikselmektedir. Su kaynaklar1 potansiyelini belirlemek ve
incelemek amaciyla Tiirkiye 26 ana su havzasina boliinmiistiir. Degerlendirmelerin
su havzalan yoniinden yapilmasi durumunda mevcut durumun daha gergek¢i olacagi

diisiincesiyle degerlendirme havza diizeyine indirgenmistir [S].

Ulkemiz mevcut kosullarda su ihtiyacimi karsilayabilecek durumdadir. Ancak, hizla
artan niifusumuz, su kirliligi ve kuraklik gibi faktorler goz oniine alindiginda gelecek
icin endiselenmemek olast degildir. Bu kosullarda, su kaynaklarimizi iyi
degerlendirip su depolama yapilar tesis edilebilir. Mevcut tesislerde sizma ve iletim
kayiplari en aza indirebilir ve su kullanan insanlarda tasarruf bilinci olusturabilirse
kendimizi gelecege en iyi sekilde hazirlamis olabiliriz. Aksi durumda, suya muhtag

tilkeler konumuna gelmemiz kaginilmazdir.

Ulkemizde yillik yiizey su potansiyeli 186 milyar m® olup, bunun kullamlabilir kism
95 milyar m? diir. Yer alt1 su kaynaklar1 yoniinden kullanilabilir toplam su miktar
ise 12,7 milyar m™’tiir. Dolayisiyla toplam kullamilabilir su kaynaklar1 107,7 milyar
m”*diir. Bu degerlerin 1999 yili itibariyle 5,7 milyar m*’ii icme ve kullanma, 4 milyar
m>’ii endiistri ve 29,2 milyar m>’ii ise tarimda kullanilabilmektedir. Yaklasik olarak

%36’s1 kullanilmakta ve %64 oranindaki su kullanim i¢in beklemektedir.

Tiirkiye’de tarim alanlarinin toplami 28,05 milyon ha (hektar) olarak bilinmektedir.
Bu alanin ekonomik olarak sulanabilir kismi 8,5 milyon ha, halen sulanan ise 4,5
milyon ha’dir. Dolayisiyla ekonomik sulanabilir alanin bile ancak %53’liikk kismi

sulanabilmektedir.

Mevcut su kaynaklarimizdan en biiyilk kullanim paymna sahip tarim alanlarinda
verimli araziler sulamayi, bir yandan da su kaynaklarimizin biiyiik bir kismi
kullanilmayr beklerken iki onemli girdi bir araya getirilememektedir. Bunun
temelinde de ekonomik sorunlar yatmaktadir. Bilindigi gibi GAP (Giineydogu
Anadolu Projesi) ile yaklasik 1,6 milyon ha alanin sulanmasi hedeflenmektedir.

Bugiine kadar halen sulamaya ac¢ilan alan %12 dolaylarindadir. Tiim proje alaninin



sulanmasinin ¢ok uzun yillar siirecegi tahmin edilmektedir. Buradan da goriildiigii
gibi suyumuz, suyu bekleyen arazimiz olmasina karsin ikisini bir araya getirmek
miimkiin olamamaktadir. Temel sorun olarak, finansman yetersizlikleri ortaya
konmus olmasina karsin hizla artan niifus, su kirliligi ve kuraklik gibi faktorler sozii

edilen sorunun 6niine gececek gibi goriinmektedir.

Kisi basina bir yilda diisen su miktari hesaplayarak {iilkenin genel durumu
degerlendirilebilir olmasina karsin, havzalar yoniinden bakildiginda bazi havzalarin
su kaynaklan yeterli, bazilarinda ise kisith oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla bir
ilke sahip oldugu su kaynaklar1 yoniinden zengin sayilabilecekken aym iilkenin bir

havzasi su sikintis1 ¢eken konumda bulunabilir.

Su havzasi, bir akarsuyun memba-mansap noktalar1 arasinda kendisinin ve kollarinin

yayilip beslendigi toprak parcasinin alani olarak da tanimlanabilir.

Hidrolojik agidan 26 akarsu havzasina sahip iilkemizde, bu akarsu havzalarindan
Coruh, Aras, Merig, Firat, Asi ve Dicle nehirleri sinir olusturan ve sinir degistiren
sular oldugundan uluslar arasi 6neme sahiptir. Firat, Dicle ve Aras nehirleri
tilkemizden dogup sinir degistiren akarsularimizken, Aras ve Coruh iilkemizden
dogmakla birlikte Giircistan ve Ermenistan ile sinirimizi olusturmaktadir. Meri¢ ve
Asi nehri lilkemiz smirlart disinda dogmakta ve simirlarimiz igerisinde denize
dokiilmektedir. Ayrica Meric Nehri Yunanistan ile {ilkemiz smrlarim da

olusturmaktadir.

Niifus yoniinden en kalabalik havza Marmara, bunu Firat izlemektedir. Niifusu en az

havzalar ise Burdur Gélii ile Coruh’tur.

Tiirkiye'de bugiine kadar uluslararas1 kriterlere gore baraj niteliginde olan 504 adet
depolama tesisinin yapimi gergeklestirilmistir. Toplam 100 adet baraj ve hidro-

elektrik santralin ise insaati devam etmektedir [6].



Son yillara kadar, su depolama amaciyla en fazla baraj yapilmis havza 78 adet ile
Kizilirmak iken son zamanlardaki yatirimlarla, Firat 89 baraj sayisi ile ilk siraya
cikmistir. En az baraja sahip olani ise Akarcay (3 adet) havzasidir. Buna bagl olarak

en fazla su depolanan havza ise Firat olmustur [6].

Ulkemizde kesin su sikintist ¢eken bir havza bulunmamaktadir. Ancak, Kiiciik
Menderes havzas1 603 m’ /yil.kisi ile esik seviyeye cok yaklagmistir. Bunu izleyen
Marmara ve Akarcay havzalar1 da yakin bir zamanda 500 m3/y11.ki$i kritik degerinin

altina diisme tehlikesindedir.

Ozellikle Burdur Golii, Konya Kapali, Akarcay gibi i¢ havzalarda yer alti suyunun
daha fazla kullanildigi tespit edilmistir. 1991-1995 yillar1 arasinda sulamada
kullanilan su miktarinda %?24’liik bir artis gerceklesmistir [7].

Ulkemizdeki havzalar biiyiiklik, niifus, su ve toprak kaynaklar1 yoniinden
birbirlerinden farklihik gostermektedir. Tiirkiye’deki su havzalarindaki mevcut

durum Cizelge 2.1°de 6zetlenmistir.



Cizelge 2.1. Tiirkiye havzalarinda durum (1995-2000) [7]

Havza Yiizol¢iimii | Yillik Ortalama | Yillik Ortalama | Sulanabilir
Adi (sz) Yagis (mm) Debi (m3/ sn) Alan (ha)
Merig 14560 604,00 38,50 1077992
Marmara 24100 728,70 255,20 729957
Susurluk 22399 711,60 161,00 755934
Kuzey Ege 10003 624,20 66,20 316348
Gediz 18000 603,00 58,60 623403
K.Menderes 6907 727,40 35,80 194799
B.Menderes 24976 664,30 97,10 907383
Bat1 Akdeniz | 20953 875,80 321,10 406601
Antalya 19577 1000,40 335,10 448111
Burdur Golii 6374 446,30 14,30 249484
Akargay 7605 451,80 14,00 359938
Sakarya 58160 524,70 188,70 2681137
B. Karadeniz | 29598 811,00 317,90 640557
Yesilirmak 36114 496,50 182,80 1401213
Kizilirmak 78180 446,10 197,40 3761142
Konya Kapal: | 53850 416,80 154,20 2134915
Dogu Akdeniz | 22048 745,00 345,70 327790
Seyhan 20450 624,00 229,50 714014
Asi 7796 815,60 37,00 331719
Ceyhan 21982 731,60 224,00 713670
Firat 127304 540,10 992,30 4111316
D. Karadeniz | 24077 1198,20 521,30 350717
Coruh 19872 629,40 208,30 303362
Aras 27548 432,40 149,80 641137
Van Goli 19405 474,30 82,90 433319
Dicle 57614 807,20 700,80 1137628




Sulamada kullanilan suyun yaklasik %70’nin yiizey suyu kaynaklarindan (gol, nehir,
baraj,..) karsilanmaktadir. Ulkemizin toplam yer alt1 su potansiyeli 12 milyar m’ olup
bunun %70’ine yakin bir kismi yeraltindan c¢ekilmektedir. Bati Akdeniz, Burdur
Goli, Akarcay, Konya Kapali, Dogu Akdeniz ve Asi havzalarinda, emniyetle
cekilebilir su miktarindan daha fazla su ¢ekilmektedir. Buna bagli olarak en fazla su
cekilen havza Konya Kapali, en az ¢ekilen ise Van Golii havzasidir. Kullanilabilir
yer alt1 suyu rezervinin en fazla oldugu havzalar Firat ve Sakarya havzalart olarak
belirtilmektedir. Yer altindan c¢ekilen sularin %45°i icme ve kullanma, %54,9’u
sulamada tiiketilmektedir. Sanayinin yogun oldugu havzalarda c¢ekilen yer alti
suyunun biiyiikk kisminin igme—kullanma ve sanayi amacli, tarimin yogun oldugu

havzalarda ise sulamada kullanildig: bilinmektedir [7].

2.3. Su Havzasi1 Yonetimi

Su havza yonetimi, asag1 ve yukar havzada oturanlar tarafindan kullanilan dogal
kaynaklar arasindaki bagintiy1 vurgulayan, inancli bir yaklasim iceren giiclii bir
planlama aracidir ve hem ekosistem kavramimi hem de ekolojiyle ilgili bilim
prensiplerini pratik uygulama ve siirdiiriilebilir kalkinmaya uygun yaklasimlara

doniistiiriir [8].

Havza planlamasinin en 6nemli etmeni bolge insanidir. Kaynaklar insanlar tarafindan
kullanilmaktadir. Ekonomik eylemler insanla baslayip, insanlar tarafindan insanlar
icin yapilmaktadir. Kaynaklarin asir1 kullanimi insanlarin gelecegini etkilemektedir.
Devamlilig1 saglanmali, artan niifus gereksinimlerini karsilamasi icin gelistirilmeli ve
en ekonomik sekilde kullanilmalidir. Bu nedenle de 6nce toplumun kiiltiiriiniin
gelisimi, sosyal-ekonomik gelismesi saglanmalidir. Havza yonetimi planlama
calismalarinda yore halkinin; toprak, diger dogal kaynaklart ve bu alanlan
kullanabilmesine sadece iiretimi artiracak yonde izin verilmelidir. Bu yolla toprak ve
su kaynaklarinin olumsuz etkileri hem yukan havzada hem de asagi havza
alanlarinda en aza inebilmektedir. Bu sonuglara ulagsmak icin havza yonetimi
calismalan yalnizca orman hidrolojisi, toprak ve su korunmasi ve alan kullanim

planlamasi gibi fiziksel iliskileri degil aym zamanda ekonomik, sosyal ve kurumsal
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etmenlerle birlikte dikkate alinarak daha genis ve mantikli cerceve igerisinde

yonetimi ile miimkiindiir [9].

Ulkemizin topografik, jeolojik ve iklimsel yapisi hem su hem de riizgar erozyonunun
olusmasina ¢ok uygundur. Bunun yani sira yanlis alan kullanimi, asint otlatma,
orman yangini gibi insan etkileri de erozyonu hizlandirmaktadir. Ulke
topraklarimizin ancak %13,86’sinda erozyon yok veya cok hafif diizeydedir. Yilda
500 milyon tonun iizerinde toprak sularla denizlere taginmaktadir. Ormanlarin tahribi
ve mera alanlarinin azalmasi sonucunda ortaya c¢ikan bitki Ortiistiniin zayiflamasiyla
toprak kayiplar1 hat seviyelere ulagsmaktadir. Ayrica Tiirkiye'nin iklim, jeolojik,
topografik ve sosyo-ekonomik yap1 bakimindan biiyiikk yoresel farkliliklar
gostermesinden oOtiirii su-toprak kaynaklarinin yonetiminde karsilasilan sorunlar
degisik bicimlerde ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenledir ki su havzasi yonetimi iilkemiz
kaynaklarmin devamlilign ve siirdiiriilebilir kalkinma icin cok 6nem tasimaktadir

[10].

Ulkemizde ilk olarak 1958 yilinda Kizilcahamam Su Toplama Havzas1 Uygulama
Raporu ile havza yonetimi projesi uygulamaya alimmistir. Daha sonralar1 Afyon
Caydere Yan Dereleri Su Toplama Havzast Uygulama Raporu, Gediz Havzasi
Turgutlu-Salihli Bolimii Havza Yonetimi Etiit Planlama Raporu, Cakit Cay1 Projesi,
Yozgat Kirsal Kalkinma Projesi gibi calismalar yapilmistir. Diinyada artik yaygin
olarak havza yonetimi anlayisi ile kalkinma projeleri uygulanmaktadir. Diinya
Bankas’nin gelismekte olan iilkelere maddi kaynak saglama ve bilgi aktarimi
konusunda caligmalar1 mevcuttur. Artik devlet kuruluslar tarafindan, yukar
havzalarda havza yonetimi c¢alismalarnt uygulamasinda temel olarak halkin
katiliminin saglanmasi gerektigi kabul edilmektedir. 30-40 y1l once devletin dogal
kaynaklart dogrudan kontrol altina alma c¢alismalarin1 bugiin yavas yavas yerini
dogal kaynaklarin korunmasi i¢in yore halkinin da dogrudan yonetimine ve
yasalardan yararlanma goriisiine birakmistir. Ciinkii dogal kaynaklarin devletin yerel
kuruluglar1 tarafindan zorla korunmasi calismalar1 istenilen sonuglarin elde

edilmesinde basarisizlikla sonuglanmistir [11].
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Ulkemizde gercekci bir havza yonetimi anlayis1 bugiine kadar kabul gérmemis ya da
uygulanmasi saglanamamistir. En son bu yonde 1993 yilinda uygulamaya konulan
Dogu Anadolu Su Havzas1 Rehabilitasyon Projesi de daha ¢ok toprak koruma ve
kiigiik 6lcekli kalkindirma ¢aligmalarn olarak degerlendirilebilecek bir projedir. Proje,

halkin katiliminin saglanmasi esasinda Tiirkiye’de ilk uygulamadir [12].

Havza yonetiminde caligma birimi olarak secilen havzalar biiyiikliikleri bakimindan
birka¢ hektar olabilecegi gibi binlerce hektarlik alam1 da kapsayabilir. Su havzasi
yonetiminde amaca daha gercek¢i yaklasim; su havzasindaki arazi kullanma ve su
kaynaklartyla ilgili sorunlarin ¢6ziimiinde bir kaynagi goz Oniinde tutmak yerine
birbirine bagh ve bir arada degerlendirilmeleri gereken tiim kaynaklar1 dikkate almak
seklinde olmalidir. Planlanan havza alan1 ekonomik fonksiyonlara bagh kalindiginda
bolge smir1 ve mevcut etkilesimler kritik bir deger tagimaktadir. Bu degeri
belirlemede kullanilan hidrolojik (fiziksel), yonetimsel (politik) veya koy grubu
(sosyal degerler) parametrelerinden bir veya bir kagcinin kullanilmasinin olumlu ve
olumsuz yanlar1 vardir. Genel bir kural olarak hidrolojik parametre tercih edilir.
Tipik bir havza (100000-200000 ha) bir seri alt havzay1 kapsar (5000-15000 ha) ve
bes ile on aras1t mikro havzadan (500-2500 ha) olusur. Deneyimler gostermektedir ki

planlama icin alt havza uygun olmaktadir [13].

Su havzasi yonetiminin artik bir meslek disiplininde &grenilmesi ve uygulanmasi

gerekmektedir.

Su havzasi yonetiminin kapsami bu kadar genis olunca kisi, kurum ve kuruluslar
arasinda basarili bir koordinasyon ve siireclere katilim ihtiyacinin ortaya cikacagi

aciktir.

Gelismekte olan iilkelerde kalkinma siireci yasanirken planlama, {iiretim ve
sonrasinda dogal kaynaklarin kullanimi yerel sinirlar icerisinde diisiiniilerek sonucta
gerceklesen olumlu ya da olumsuz c¢iktilar da bu varsayillan smirlarla
degerlendirmeye gidilmektedir. Yapilan tiim faaliyetlerin etkilerinin mevcut ve yakin

havza sinirlarin1 da igerisine alan bir planlamay:1 gerektirmektedir. Bu nedenle su
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havzasi yonetimi prensipleri iilkelerin kalkinma planlarinda en 6nemli yol gosterici

olmalidir.

Biitiinsel bir kalkinma anlayisinda her ne faaliyet yapilacak olursa olsun, en azindan
faaliyetin planlandigi havzada ekonomik, sosyal ve cevresel olumlu ya da olumsuz

degisimler olmasi kaginilmazdir.

Havza, dogal ve insani girdileri olan bir iiretim sistemidir. Havzanin yiizey suyu,
tarimsal, hayvansal ve orman kaynakli iirlinleri olur. Bu kazangh isleyisin
istenmeyen etkileri de vardir. Bunlar erozyona, toprak kaybindan otiirii tarimsal
tiretimde azalmaya, kirletici kaynaklardan dolay1 yiizey suyu kalitesinde diisiise, su
rejiminde degisimlere, taskinlarin siklagsmasina ve alanlarda turizmin azalmasina

neden olabilmektedir.

Siirdiiriilebilir bir havza yonetiminin en son coziimlemede su hususlara cevap

vermesi beklenmelidir:

Arazinin ve dogal kaynaklarin uzun donem siirdiiriilebilirlik ilkesine uygun olarak

sektor ve alt sektorlere tahsisi,

a.0zel degeri olan arazilerin, dogal kaynaklarmn ve olusumlarinin korunmast,
b.Tahribe ugramis ekosistemlerin, gorsel degerlerin ve dogal kaynaklarin geri
kazanimi,

c.Alan ve dogal kaynak kullaniminda rekabet eden ve uyusmazlik yaratan durumlara
¢Ozim,

d.Dogal kaynaklarin sagladigi yarar ve firsatlarin adil paylasimini saglama,

e.Plan uygulamalarinin etkilerini izleme ve degerlendirme siireclerini tanimlama ve

orgiitleme.
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2.3.1 Su havzasi yonetiminin amaci ve yararlari

a.Dogal cevrenin biitiinliigiinii, biyolojik cesitlilik, su, toprak ve hava nitelikleri ve
ozellikli dogal olusumlar da dahil korumak,

b.Doganin yeteneklerini tehlikeye diisirmeksizin verimli, ¢esitlilik arz eden ve azami
islendirme saglayan bir ekonomiyi gerceklestirmek,

c. Toplumun ve bireylerin yasam niteliklerini gelistirmek.

Bu amaglarin temelde siirdiiriilebilir kalkinmanin yukarida sozii edilmis bulunan ii¢

bileseniyle yakin ilgisi oldugu goriilmektedir.

Havzalar, ister protokollerle veya proje birlikleri yaklasimiyla, ister havza yonetim
otoritesi yaklagimiyla yonetilsin, bunun havza ve iilke kaynaklarini akilc1 kullanmak

anlamina geldigi aciktir. Zira bu yaklasimlarin;

a.Projeli ve planli calisma anlayisim ve aligkanligini pekistirecegi,

b.Koordinasyona, katilima, demokrasiye, igsboliimiine ve hatta uzmanlagmaya tesvik
saglayacagi,

c.Ulkenin hemen her yanina yetersiz diizeylerle dagilmis olan kamu hizmetlerinin ve
bunlara iligkin idari, teknik ve finansal giiciin, belli cografyalarda yogunlagtirilmasi
ve biitiinliikk icerisinde kullanilmast yoluyla ekonomi saglayacagi kolayca

anlagilabilir hususlardir.

2.4. Giineydogu Anadolu Projesi (GAP)

Su ve toprak kaynaklarinin gelistirilmesine yonelik faaliyetler cergevesinde,
tilkemizin en biiyiikk projelerinden biri olan GAP kapsaminda, sulama ve enerji
yatirimlar1  gibi  temel altyapt  projeleri DSI  Genel Miidiirliigii’nce
gerceklestirilmektedir. Bu proje igerisinde, Gaziantep, Adiyaman, Sanliurfa,
Diyarbakir, Mardin, Siirt, Batman, Sirnak ve Kilis illerinin tamami veya bir kismi
yer almaktadir. Cumhuriyet doneminin en bilyiikk yatinmlarindan ve entegre bir

hiiviyete sahip, diinyada benzeri az bulunan suya dayali bir kalkinma projesi olan
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GAP, 13 adet proje demetinden olusmaktadir. GAP kapsaminda yer alan projelerden
7'si Firat ve 6's1 Dicle havzasinda bulunmaktadir. Bu projeler kapsaminda tesis
edilecek; 22 baraj ve toplam kurulu giicleri 7476 MW olan 19 hidroelektrik santral
ile yilda 27 milyar kWh hidroelektrik enerji iiretimi ve 1,7 milyon hektar arazinin
sulanmasi saglanacaktir. Ayrica, gelistirilen igme-kullanma ve endiistri suyu temini
projeleri ile Gaziantep, Sanlurfa ve Diyarbakir sehirlerinin su ihtiyaglar

karsilanacaktir [14].

Ulkemiz ekonomisi igin onceligi olan biiyiik projelerin basinda da Giineydogu
Anadolu Projesi (GAP) gelmektedir. GAP projesinde yedisi Firat Havzasinda ve
altis1 Dicle Havzasinda olmak iizere 13 biiyiik proje yer almaktadir. GAP'ta DSI
projelerinin toplam maliyeti 18,3 milyar ABD dolaridir. Bugiine kadar DSI' nce
yaklagik 9,5 milyar ABD dolann harcanmistir. Giineydogu Anadolu Projesi
kapsamindaki enerji projelerinin yaklasik % 70'i, sulama projelerinin ise yaklasik %
12'si isletme halindedir. Halen {iilkemizde enerji potansiyelinin % 35
gerceklestirilmis olmasina karsin GAP'ta enerji sektoriinde Tiirkiye ortalamasinin iki
misli gerceklesme saglanmistir. Ote yandan iilkemizde sulama potansiyelinin % 55'i
gerceklestirilmis ancak bu oran GAP'ta ortalamamin dortte biri diizeyinde kalmistir.
Giineydogu Anadolu Projesi'nin entegre kalkinma projesi olmasi, GAP bdlgesinin
milli gelirden aldig1 paym arttirilmasini ve gelir seviyesi artisinin sosyal-kiiltiirel
gelismeyi de beraberinde getirmesini ©Ongormektedir. Gelir seviyesi artisini
saglayacak temel faktor ise tarim sektorii olacaktir. Gerek sosyal hareketlilik (i¢ ve
dis gbc, v.b.) ivmesinin azaltilmasi, gerek sosyal-kiiltiirel gelismenin saglanarak
bolgesel farkliliklarin azaltilmasi igin tarim sektorii yatirimlart bir an Once

gerceklestirilmelidir [14].

GAP'm en ge¢ 2010 yilina kadar tamamlanmasi1 Bakanlar Kurulu'nda 04.06.1998
tarih ve 98/11231 say1 ile kararlagtirilmistir. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii de bu
dogrultuda ¢alismalarimi yapmis ve GAP'taki enerji ve tarim projelerinin 2010 yilina
kadar tamamlanmasi hususunda 1999-2010 yillarin1 kapsayan donem iginde yillik

odenek ihtiyacini belirleyip ilgili makamlara iletmistir. Ancak, bugiine kadar yatirim
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biitcesindeki GAP yatinm o6deneklerinin bu hedefleri gerceklestirmeye yeterli

olmadig agikca goriilmektedir.

2030 Yili hedefleri dikkate alinarak, sektorel bazda su kaynaklann gelisimi
degerlendirildiginde; DSI Genel Miidiirliigii tarafindan giiniimiiz itibariyle; sulamada
%42 (2,7 milyon ha/6,5 milyon ha), hidroelektrik enerjide %35 ve igme-kullanma
suyu temininde % 12 (2,1 milyar m% 17 milyar m3) oraninda bir gelisim saglanmistir.

Taskin koruma ve kontrolii projelerinde ise gelisim daha az seviyelerdedir [14].

DSI Genel Miidiirliigii tarafindan kurulusundan itibaren gerceklestirilen yatirrmlarda
sulama, igme suyu ve enerji sektoriinde toplam 31 milyar ABD Dolar1 harcama
yapilmis olup, sulama sektoriinde 23 milyar ABD Dolari, igme suyu sektoriinde 8
milyar ABD Dolar1 ve enerji sektoriinde 29 milyar ABD Dolar1 olmak iizere toplam

60 milyar ABD Dolarn gelir elde edilmistir [14].

2.5. Havzadaki Hidrolojik Unsurlar

1992 yilinda Rio de Janerio’da diizenlenen B.M Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda
vurgulanan Onemli bir konu, su kithigr ve su kaynaklarinin hatali yonetiminden
dolayz, biiyiik kentlerde stirdiirtilebilir gelisim ve kalkinmanin
gergeklestirilmesindeki zorluktur. Halen, diinyadaki bir¢ok kentte su kitlig1 sorunlari
yasanmakta ve giivenilir miktar ve kalitede i¢gmesuyu saglanamamaktadir. Bu
nedenle, su kaynaklarinin gelistirilmesi ve yonetimi kapsaminda ‘kentsel su temini’
ve ‘stirdiiriilebilir kentsel gelisim’ konulari, tiim gelismis iilkelerde ayr1 bir program

icinde ele alinip degerlendirilmektedir.

Kentsel su temini konusunda en 6nemli zorluklardan biri de, yiizeysel su temini
halinde icmesuyu haznelerini besleyen toplama havzalarinin korunmasidir. Konu ¢ok
boyutlu olmakla beraber, bu tiir havzalarin korunmasinda oncelikle hidrolojik ve

yasal unsurlarin degerlendirilmesi gereklidir.
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Icmesuyu barajlar;, koruma alanlarindaki su toplama havzalarindan gelen sularla
beslenmektedir. Esas olarak su toplama havzasi, hidrolojik c¢evrimin belirli
unsurlarinin olustugu bir ‘hidrolojik ortam’ niteligindedir. Havzaya giren sular, farkl
bolgelerden (atmosfer, yer yiizeyi, yer alti, ..) gecmekte, depolanmakta ve her
bolgede farkli nicelik ve niteliklere sahip olmaktadirlar. Su dongiisiiniin siirekliligi ve
biitiinligii dikkate alindiginda, icmesuyu haznelerini besleyen toplama havzalarinda
sadece yiizeysel akisin dikkate alinmasi hatali ve yetersiz bir yaklagim olmaktadir.
Baska bir deyisle, toplama havzalarim besleyen tiim bolgeler (yer alti ve yeriistii)
degerlendirilmeli; toplama havzas1 sadece yiizeysel topografyaya bagli olarak
diigiiniilmemeli; aym zamanda yer alti akis hatlar1 da dikkate alinarak havza

korumasi yoniindeki nihai kararlar bu cergevede verilmelidir.

Icmesuyu haznesine gelen akim, dolaysiz akis ve taban akisinin toplami olmaktadir.
Ancak toplam akisin nicelik olarak yiizeysel akis, taban akisi ve yiizeyalti akisi
bilesenlerine ayrilmasi zordur. Bu nedenle i¢gme suyu haznesinin korunmasinin

sadece yiizeysel akiglar dikkate alinarak saglanmasi yeterli olmamaktadir [15].

2.6. Su Toplama Havzasinin Hidrolojik Yonden Modellenmesi

Su toplama havzalan iizerine diisen yagisin siddet-siire ve tekerriir degerlerine bagh
olarak yeriistii ve yer alt1 akislar1 meydana gelmektedir. Bunlarin saglikli bir sekilde
Olctilmesi, sik1 bir sekilde takip edilmesi, ortaya cikacak beklenmeyen artis ya da
eksilmelerin dogru olarak ortaya konmasi gereklidir. Su toplama havzalarinda
hidrolojik calismalarin yapilmasinda, Oncelikle taskin hidrograflarinin saglikli bir
sekilde elde edilmesi mutlaka saglanmalidir. Bunun i¢in derelerin bir ¢ogu iizerinde
akim gozlem istasyonlarinin kurulmasi gerekmektedir. Akim gozlem istasyonlar bir
kontrol kesitinin menbaina teskil edilmeli ve mansap tarafindaki kabarmalar memba

kesimini etkilememelidir.

Su toplama havzasinda debi degerinin devamli olarak kontrol altinda tutulmasinda
biiyiik yararlar bulunmaktadir. Bu suretle gelen su miktar1 devamli olarak bilinir,

almacak oOnlemler 6nceden tahmin edilebilir, harcanacak su miktar1 daha saglikh
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olarak ortaya cikarlabilir. Ayrica; kontrol kesitlerinin memba kesimlerinde
kurulacak olan yagis gozlem istasyonu, su toplama havzasinda giren ve cikan
akimlarn ortaya koyabilecek olan ve havzanin matematik modeli olarak

adlandirilabilecek bir bagintinin da elde edilmesine yarar saglar.

Havza matematik modelleri son zamanlarda ¢cok kapsamli hale gelmistir. Ozellikle
bilgisayar ortaminda elde edilen matematiksel olanaklar, su toplama havzasinin tiim
davranisin1 6nceden tanimlama olanagi vermektedir. Esas olarak, giiniimiizde gegerli
olan entegre havza yonetimi yaklagiminin temel araci havzanin sadece su miktari
degil, tiim yonleri ve kaynaklar ile taninmasina ve yonetim kararlarinin boylelikle

daha tutarli olarak verilmesine olanak saglayacak havza modelleri olmaktadir.

Su kaynaklarinin yonetiminde, giiniimiizde yasanan kapsam ve Ol¢ek degisiklikleri
nedeniyle, verilecek ¢ok yonlii yonetim kararlarina bilimsel bir temel olusturmak
tizere, giderek daha yaygin bir sekilde havza modellerinden yararlanilmaya
baslanmistir. Yonetim problemlerindeki gelismelere paralel olarak, giiniimiizde veri
toplanmasi1 (uzaktan algilama ve uydu teknolojileri) ve bilgisayar teknolojilerindeki
hizl gelisimler, bu modellerin bilgisayar program paketleri olarak tasarlanmasina yol
acmustir. Halihazirda su kaynaklarinin yonetimi amaciyla gelistirilen cok sayida ve

oldukga kapsamli bilgisayar modeli bulunmaktadir [15].

Bu modellerin amaci iki yonliidiir:

a. Incelenen olaylara ait temel olusum mekanizmalarinin tanilanmasi, boylelikle
havzanin, su miktari, su kalitesi, toprak kaynaklari gibi tiim bilesenleri ve tim
etkilesimleri igerecek bi¢imde taninmasi;

b. Secenek yonetim kararlarimin model uygulamalariyla irdelenmesi (senaryo

iretimi) ve en uygun yonetim politikalarinin belirlenmesi.
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2.7. Yasal Nitelikli Modeller

Yasal diizenlemelerin su’ya iligkin yaptirimlarinin tanimli baz1 alanlar icin gecerli
olmas1 ve planlamay1 yonlendirecek suya yonelik kararlarin imar mevzuatinda yer
almayis1 da planlama egitiminin suyu goz ardi etmesinin nedenlerindendir. Asagida
belirtilen yasal diizenlemelerden yalnizca Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi, Havza
Koruma Yonetmeligi ve Kiy1r Kanunu, ilgili alanlar i¢in planlamay1 yonlendirecek

durumdadir.

a.Igme ve kullanma suyu temin edilen yiizeysel su kaynaklarmin kirlenmeye kars
korunmast hakkindaki yonetmelik,

b.Su kirliligi kontrolii yonetmeligi,

c.Sehir ve kasaba icme suyu projelerinin hazirlanmasina ait yonetmelik,

d.Havza koruma yonetmeligi

e.Cevresel etki degerlendirmesi yonetmeligi

£.DSI golet yonetmeligi

g. Kanalizasyon islerinin planlanmasi ve projelerinin hazirlanmasina ait talimatname
h.Kita i¢i su kaynaklarinin kirlenmesinin kontrolii hakkindaki sartname

1.K1y1 kanunu

Igme ve kullanma suyu temin eden su toplama havzalarinin korunmasi ile ilgili cok
sayida kanun ve yonetmelik mevcuttur. Bunlarin icerisinde en kapsamli olan
31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazetede yayimlanan Su kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’dir. S6z konusu yonetmelikte igme suyu rezervuarim kirlenmeye karsi
korumak amaciyla; a) mutlak koruma alani; b) kisa mesafeli koruma alani; c¢) orta

mesafeli koruma alani; d) uzun mesafeli koruma alani olusturulmustur.

Mutlak koruma alam g6l maksimum su seviyesinden itibaren 100m’lik mesafededir.
Kisa mesafeli koruma alam1 bu simirin iizerine 900m ilave edilmesi ile ortaya

cikmaktadir. Orta mesafeli koruma alan1 ise kisa mesafeli koruma alanina 1 km
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ilavesiyle elde edilir. Uzun mesafeli koruma alani ise su toplama havzasinin tiimiinii

teskil etmektedir [16].

Su toplama alanlarinda giiniimiizde rastlanan en 6nemli sorun, havzadaki cesitli
faaliyetler nedeniyle icmesuyu haznesini besleyen yiizeysel sularin kirlenmesi ve
dolayisiyla, haznede giivenli nitelikte icmesuyunun temin edilememesidir. ikinci bir
sorun da, kirliligin Onlenmesi amaciyla havza halkinin faaliyetlerine c¢esitli
kisitlamalarin getirilmesi ve bunlarin da yore halkin1 cogu zaman magdur duruma
sokmasidir. Bu agidan baska bir konu ise, icmesuyu haznesini besleyen derelerde
mutlak koruma alani niteliginde dere mutlaklarin tanimlanmasidir. Ornegin; Tahtali
Havzasinda dere mutlaklar, dereler etrafinda 200m mesafede tanimlanmakta ve bu
bolgelere oldukga siki yasaklar getirilmektedir. Dereler birbirine ¢ok yakin olup, bu
yasakli bolgeler kesistiginde ise havzanin 6nemli bir boliimiinde halkin faaliyetlerine

kisitlama getirilmis olmaktadir.

2.8. Su Toplama Havzasinda Kalite Bozulmasi

Giintimiizde 6zellikle biiyiik sehirlerde icme ve kullanma suyu saglayan yer alt1 su
kaynaklar1 tamamen tiikenmis olup, artik yilizeysel su kaynaklarina yonelinmistir. Bu
durumda yiizeysel su kaynaklarimin kirlenmeye karsi korunmasi biiyilk 6nem

kazanmistir. Konuyla ilgili temel sorunlar kisaca soyle 6zetlenebilir.:

a. Onemli alanlara sahip su toplama havzalarinin memba kesimleri genellikle tarim
alanlarin1 kapsamaktadir. Bu kesimlerde kullanilan tarimsal ilaglar igcin Oncelikle
cesitli denemeler yapilmali ve yiiksek miktarda buharlagan ve daha sonra yagiglarla
icmesuyu rezervuarina diiserek kirlenmeye neden olan ilag tiirlerinin alternatifleri
belirlenmelidir. Zira kullanilan tarimsal ilaglar, toprak ve iklim kosullan etkisiyle

degisik davranislar sergilemektedir.

b. Su toplama havzalarinda pestisit kullanimini tam olarak yasaklamak ya da ortadan
kaldirmak miimkiin olmadigina gore, kullanilan pestisitlerin hangi alanda kaldig:

dikkate alinarak yar1 omiirlerine gore cinsleri tayin edilmelidir.
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c. Sera ve bahgelerdeki sulamalarin damlama yerine sprinkler ile yapilmasi, topragin
ve yer alti suyunun kirlenmesini belirli 6l¢iide 6nlemektedir. Zira damlama sulamada
herhangi bir anda verilen fazla miktardaki ilag ve giibre, topragin ve yer alt1 suyunun
birdenbire kirlilik ile yiiklenmesine neden olmaktadir. Yagmurlama usulii sulamada
ise giibre ve ila¢ dozlamanin topraga ve yer alt1 suyuna etkisi daha olumlu yondedir.
Su toplama havzalarinda yagmurlama sulamalar, damlama sulamalara gore tesvik

edilmelidir.

d. Igme suyu temin eden su toplama havzalarinda insan ve hayvan atiklari ile tarim
ilaglarindan kaynaklanan azot degeri ¢ok yiikselmekte; dogada azot/fosfor oran1 16/1
iken bu deger 500/1 mertebelerine ulagmaktadir (fosfor toprakta tutuldugundan
fosfor icin fazla bir artis s6z konusu olmamaktadir). Boylece alg iiremesi ile
beraberinde koku problemi ortaya cikmaktadir. Dolayisiyla icmesuyu haznesine
giren su kalitesi bozuk olmakta, ancak hazneden ¢ikan su s6z konusu olaylar ile daha
da kotii olmaktadir. Yukarida belirtilen olumsuzluklarin Onlenmesi igin azotun
yagisla tasimimini 6nleyici olmasi bakimindan havzada toprak muhafaza tedbirlerinin

eksiksiz olarak alinmasi gereklidir.

e. Su toplama havzalarinda c¢esitli nedenlerle ortaya c¢ikan akut veya kronik kirlilik
durumlarinin 6nlenmesi icin havzada muhafaza ormam teskili ¢ok yararli bir
onlemdir.

2.9. Onlemler

Her bir koruma alaninda alinmasi gereken onlemler 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili
Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'nde belirtilmistir. Bu 6nlemler icme suyu toplama
havzasina uygulanmasi ile kirlilik yiikii oldukga diisiik tutulabilecektir.

2.9.1. Mutlak koruma alaninda

Asagida belirtilen koruma tedbirleri alinir:
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a. Koruma alani i¢inde kalan bolge, su tutma yapisim halihazirda yapan veya
yapacak idarece kamulastirllir. Dogal gollerde ise kamulastirma suyu kullanan
idare/idarelerce yapilir. Mevcut igme ve kullanma suyu amagh yapay ve dogal
gollerin mutlak koruma alanminin kamulastirilmas1 suyu kullanan idare veya

idarelerce yapilir.

b. igme ve kullanma suyu projesine ve mevcut yapilarin kanalizasyon sistemlerine ait
mecburi teknik tesisler hari¢ olmak {izere, bu alanda hicbir yap1 yapilamaz. Bu

alanda kalan mevcut yapilar dondurulmustur.

c. Cevre diizeni planina uyularak, bu alan i¢inde golden faydalanma, piknik, yiizme,
balik tutma ve avlanma ihtiyaglar icin cepler tegkil edilir. Bu cepler su alma yapisina

300 metreden daha yakin olamaz.

d. Kamulastirmay1 yapan idarece gerekli goriilen yerlerde alan citle cevrilir veya

koruma alam tegkil edilir.

2.9.2. Kisa mesafeli koruma alaninda

a. Turizm, iskan ve sanayi yerlesmelerine izin verilemez.

b. Her tiirlii kat1 atik ve artiklarin depolanmasina ve atilmasina izin verilemez.

c. Bu Yonetmeligin 17. maddesinin (b) bendinde anilan mecburi teknik tesisler ile
2863 sayili Kiiltir ve Tabiat Varliklarim Koruma Kanunu kapsamina giren
uygulamalar disinda hafriyat yapilamaz.

d. Siv1 ve kati yakit depolarina izin verilemez. Bu alanda kalan mevcut yapilar
dondurulmustur. Dondurulan binalarda mevcut oturma alanminda degisiklik

yapmamak, kullanim maksadimi degistirmemek ve dis cephede mimari degisiklik

yapmamak sartiyla gerekli tadilat ve bakim yapilabilir.
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e. Bu alanin rekreasyon ve piknik amaciyla kullanilmasina doniik kamu yararli ve
giinii birlik turizm ihtiyacina cevap verecek, sokiiliip takilabilir elemanlardan
meydana gelen, gecici nitelikte kir kahvesi, biife gibi yapilara, suyu kullanan idarece
onanmis ¢evre diizeni ve uygulama planlarina ve plan kararlarina uygun olarak izin

verilebilir.

f. Bu alanda yapilacak ifrazlardan sonra elde edilecek her parsel 10000 m” den kiigiik
olamaz. (e) bendinde belirtilen nitelikteki yapilarin kapali kisimlarimin toplam alani

her parselde 100 m’ yi gecemez.

g. (e) bendinde belirtilen yapilarin atik sulari, Saglik Bakanligimin 13/3/1971 tarihli
ve 13783 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren, Lagim Mecrasi
Insaast Miimkiin Olmayan Yerlerde Yapilacak Cukurlara Ait Yonetmelik
hiikiimlerine gore yapilacak olan sizdirmaz nitelikteki fosseptiklerde toplanir ve atik

su altyapi tesisine verilir.

h. Suni giibre ve tarim ilaclar kullanmamak sartiyla, hayvancilik ile ilgili yapilar
hari¢ olmak {iizere kontrollii otlatmaya ve diger tarimsal faaliyetlere Tarim ve
Koyisleri Bakanliginin kontrol ve denetiminde izin verilir. Ayrica erozyonu azaltici

metodlarin uygulanmasi esastir.

1. Zorunlu hallerde, imar plan1 geregi yapilacak yollarin bu alandan gececek olan
kisimlarinda sadece ulasimla ilgili islevlerine gerekli tedbirlerin alinmasi sart1 ile izin
verilebilir. Dinlenme tesisi, akaryakit istasyonu ve benzeri tesisler yapilamaz.

j- Bu alanda 4/9/1988 tarihinden veya kaynagin icme ve kullanma suyu kapsamina
alindig1 tarihten 6nce mevcut olan yerlesim ve sanayi tesislerinden kaynaklanan atik
sularin havza disina ¢ikartilmasi esastir.

2.9.3. Orta mesafeli koruma alaninda

a. Bu alanda higbir sanayi kurulusuna ve iskana izin verilemez.
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b. Bu alanda yapilacak ifrazlardan sonra elde edilecek her parsel 5000 m? den kiigiik
olamaz. Bu parsellerin tapu ve kadastro veya tapulama haritasinda bulunan bir yola,

yapilan ifrazdan sonra en az 25 metre cephesi bulunmasi mecburidir.

c. Bu alanda bulunan parsellerde sihhi ve estetik mahzur bulunmadigi takdirde;
parsel sathinin %S5 inden fazla yer isgal etmemek, insaat alanlar1 toplami 2 katta
250 m* yi, sacak seviyelerinin tabii zeminden yiiksekligi h = 6,50 metreyi
asmamak, yola ve parsel sinirlarina 5 metreden fazla yaklagsmamak sart1 ile, bir
ailenin oturmasina mahsus bag veya sayfiye evleri yapilmasina izin verilebilir. Bu
alanda ayrica, yerlesik halkin ihtiyaclarim1 karsilamak amaciyla entegre tesis
niteliginde olmayan mandira, kiimes, ahir, agil, su ve yem depolari, hububat depolari,
giibre ve silaj cukurlari, ar1 haneler ve un de§irmenleri gibi konut dis1 yapilara,
mahre¢ aldigit yola 10 metreden, parsel hudutlarina 5 metreden fazla
yaklasmamak ve ingaat alami kat sayis1 % 40 1 ve yapi yiiksekligi h = 6,50 metreyi
gecmemek sarti ile suyu kullanan idarece izin verilebilir. Beton temel ve ¢elik seralar
yaklagma mesafelerine uyulmak sart1 ile insaat alan1 katsayisina tabi degildir. Beton
temel ve celik cati disindaki basit ortii mahiyetindeki seralar ise yukarida belirtilen
cekme mesafeleri ve ingaat alan1 katsayisina tabi degildir. Bu tesisler hakkinda bagka
bir amagla kullanilmayacagi hususunda tesis sahiplerince Valilige noter tasdikli
yazili taahhiitte bulunulmasi ve uygun goriigiiniin alinmas1 gerekmektedir. Bu
maddede anilan yapilar ilgili Bakanlik ve kuruluslarca hazirlanmis bulunan 1/50
veya 1/100 olgekli tip projeler iizerinden yapilabilir. Ayrica tim yapilarin imar

mevzuatina uygun olarak yapilmasi gerekir.

d. (c) bendinde belirtilen tesislerin atik sulari, ancak teknik usuller tebliginde verilen
sulama suyu kalite kriterlerine uygun olarak aritildiktan sonra sulamada

kullanilabilir.

e. Bu alanda galeri yontemi ile patlatmalar, kirma, eleme, yikama, cevher hazirlama
ve zenginlestirme islemleri yapilamaz. Madenlerin c¢ikarilmasina; saglik agisindan

sakinca bulunmamasi, mevcut su miktar ve kalitesini bozmayacak ve alic1 ortama
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atik su desarj1 olusturmayacak sekilde ¢ikartilmasi, faaliyet sonunda arazinin dogaya
geri kazandirilarak terk edilecegi hususunda faaliyet sahiplerince noter tasdikli, yazil

taahhiitte bulunulmasi sartlan ile Bakanlikga izin verilebilir.

f. Bu alanda suni giibre ve tarim ilaclar1 kullanilamaz.

g. Bu alanda higbir surette kati1 atik ve artiklarin depolanmasina ve atilmasina izin

verilemez.

h. Imar plan1 geregi yapilacak yollarin bu alandan gegirilecek kisimlarinda sadece

ulagimla ilgili fonksiyonlarina izin verilir. Akaryakit istasyonu yapilamaz.

1. Bu alanda 4/9/1988 tarihinden veya kaynagin icme ve kullanma suyu kapsamina
alindig1 tarihten 6nce mevcut olan yerlesim ve sanayi tesislerinden kaynaklanan atik

sularin havza disina ¢ikartilmasi esastir.

2.9.4. Uzun mesafeli koruma alaninda

Icme ve kullanma suyu rezervuarmin yukarida tanimlanan koruma alanlarinin
diginda kalan su toplama havzasinin tiimii uzun mesafeli koruma alanidir. Bu alanda

asagida belirtilen tedbirler alinir.

a. Bu alanin, orta mesafeli koruma alan1 sinirindan itibaren yatay olarak 3 kilometre
genisligindeki kisminda tamamen kuru tipte calisan, tehlikeli atik iiretmeyen ve
endiistriyel atik su olusturmayan sanayi kuruluslarina izin verilebilir. Bu tesislerden
kaynaklanacak kati atik ve hava emisyonunun rezervuarin kalitesini etkilemeyecek
Olctide ve sekilde uygun bertarafinin saglanmasi gerekir. Cop depolama alanlarina ve
bertaraf tesislerine izin verilmez. Turizm ve iskana 19. maddede belirlendigi sekilde

izin verilir.

b. Bu alanda galeri yontemi patlatmalar, kimyasal ve metalurjik zenginlestirme

islemleri yapilamaz. Madenlerin c¢ikarilmasina; saglhik acgisindan sakinca
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bulunmamasi, mevcut su kalitesini bozmayacak sekilde c¢ikartilmasi, faaliyet
sonunda arazinin dogaya geri kazandirilarak terk edilecegi hususunda faaliyet
sahiplerince Bakanliga noter tasdikli yazili taahhiitte bulunulmasi sartlan ile izin

verilebilir.

Bu alandaki faaliyetlerden olusan atik sularin; Yonetmelikteki ilgili sektoriin alict
ortama desarj standartlarim1 saglayarak havza disma c¢ikartilmasi ya da geri
doniisiimlii olarak kullanilmasi sartiyla izin verilebilir. Ancak teknik ve ekonomik
acidan miimkiin olmayan durumlarda atik sularin ileri aritma teknolojileri kullanilip
Smif I su kalitesine getirilmesi sartiyla havza icine desarjina Bakanligin uygun

goriisii alinarak izin verilebilir.

c. (a) bendinde belirtilen alanin bittigi yerden itibaren su toplama havzasinin sinirina
kadar olan alandaki faaliyetlere, olusan atik sularin Yonetmelikteki Tablo 5’ten
Tablo 21’e kadar olan desarj standartlarini saglayarak havza disina ¢ikarilmasi veya
geri doniugiimlii olarak kullanilmasi sartiyla izin verilebilir. Ancak teknik ve
ekonomik agidan miimkiin olmayan durumlarda, atik sularin ileri aritma teknolojileri
kullanilarak Smmif II su kalitesine getirilmesi sartiyla havza icine desarjina izin

verilebilir.

Bu alanda ¢6p depolama ve bertaraf alanlarinin kurulmast Bakanligin uygun goriisii
almarak yapilabilir. Ancak, 4/9/1988 tarihinden veya kaynagin icme ve kullanma
suyu kaynagi kapsamina alindig: tarihten once mevcut olan, uzun mesafeli koruma
alanindaki yerlesimlerin atik sularinin ileri aritma teknolojileri kullanarak Sinif III

su kalitesine getirilmesi sartiyla havza i¢ine desarjina izin verilebilir.

Icme ve kullanma suyu temin edilen su kaynaklarinin su toplama alanlarinin ¢ok
bilyiik olmas1 veya akis yukarisinda bagka bir baraj bulunmasi gibi sebeplerden

dolay1 uzun mesafeli koruma alan sinir1 Bakanlikca kisitlanabilir.

Ancak bir su toplama havzasinda gerekli 6nlemlerin en basinda, o havza icin ¢evre

diizeni planinin 6ncelikle yapilmasi gerekmektedir. Bir havza eger icmesuyu amaclh
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olarak planlaniyorsa, bu takdirde en kisa siirede ¢evre diizeni plan1 yapilmalidir. Bir
nazim plan niteligi tasiyan cevre diizen plani, ayn1 zamanda belediyelerin imar
planlarina yon gosterici ve emredici mahiyet tasimaktadir. Plan hiikiimlerine
uyulmasi ile diizensiz ve kacak yapilasma Onlenebilecek, sehirlerin gelisme
stratejileri bagka bolgelere yonlendirilecektir. Havzada mevcut sanayi ve tarim ile
koy gelisme alanlar1 belli bir program dahilinde ve genis bir takvim siirecinde

diizenlenecek, nakiller yapilabilecektir.

Esas olarak, igmesuyu haznelerinin beslenme havzalarinda bir entegre havza
yonetimi yaklasiminin uygulanmasi zorunludur. Bu yaklagimin teknik olarak temel
elemanlari, havza ile ilgili tiim bilgileri iceren bir veri tabani (database veya havza
bilgi sistemi); havzadaki tim siirecleri (yagis-akis doniisiimii, hidrolojik olaylar, su
kalitesi, sediment tasimimi) simiile eden entegre havza modelleri ve veri tabam ile
modeli entegre eden ve tiim alansal degerlendirmelere olanak saglayan (CBS)
Cografi Bilgi Sistemi’dir. Teknik altyapinin disinda da havzada tiim kurumsal, yasal,
ekonomik ve toplumsal yap1 degerlendirilmeli; bunun da 6tesinde tiim kurumlar ve
havza halki, havzaya iliskin sorunlar ve yapilmasi gerekenler konusunda

bilin¢lendirilmelidir.

Entegre yonetim yaklasimi i¢in ii¢ temel islevin yerine getirilmesi zorunludur.

a. Yonetim icin teknik altyapinin olusturulmasi; havza bilgi sisteminin kurulmasi;

veri tabani+model+CBS karar sisteminin ¢alistirilmast,

b. Sorunun kurumsal ve yasal yonleriyle bir biitiin olarak ele alinmasi, sonugta bir
havza idaresinin kurulmasini saglayacak ¢alismalarin yapilmasi,

c. Havza ile ilgili sorunlar ve gerekli c¢oziimler hakkinda yore halkinin
bilin¢lendirilmesi; bu kapsamda teknik altyapr konusunda idareci kurumlarin da

egitilmesi,

Ulkemizde su ve toprak kaynaklari potansiyelinin nicelik ve nitelik olarak

belirlenmesine yonelik ilk calismalara bazi yorelerde, zamanin simirli teknik ve



27

ekonomik imkanlariyla, 1930’lu yillarda baslanmistir. Ancak, konunun bilimsel
diizeyde ele alinmasi, havza bazinda yeriistii ve yer alt1 suyu potansiyeli ile toprak
kaynag1 potansiyelinin belirlenmesi, yagis, sicaklik ve diger bazi meteorolojik
verilerin diizenli bir sekilde toplanmasi, degerlendirilmesi ve yayimlanmasi
calismalar1 1950’li yillarda baglayarak giiniimiize kadar devam etmistir. Bu tarihten
itibaren kurulan bazi kurum ve kuruluslar, siirekli gelisen ihtiya¢ ve talepleri goz
oniinde bulundurarak, su ve toprak kaynaklarinin gelistirilmesi, iilke ekonomisinin

istifadesine sunulmasi ve yonetiminde degisik gorevler iistlenmislerdir.

Mevcut durumda, {iilkemizde su ve toprak kaynaklarmin gelistirilmesi ve
yonetiminde, kaynaklarin rasyonel kullanimina ve siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik
politikalarin etkin bir sekilde uygulandi@ini sdylemek miimkiin degildir. Bunun
temel nedeni, kurumsal yapida ve yasal mevzuattaki yetersizlikler ve bogluklar
olarak gosterilebilir. Ayrica, havza bazinda kaynak yonetim modeli ¢ok iyi
tanimlanmamis oldugundan, bazi1 yorelerde sektorler arasinda ¢ok biiyiik
dengesizlikler olugsmaya baslamistir. Bugiin iilkemizde, toplam yillik su tiikketiminin
%73 iintin sulamada kullanildig1 ve gelecekte yeni sulama projelerinin isletmeye
acilmasi ile bu oranin %80’lere yiikselmesinin muhtemel oldugu goriilmektedir.
Diger taraftan, tarim arazilerinin tarim dist amaglarla kullaniminin énlenmesinde ve
su kaynaklarinin ¢evresel etkilere kargi korunmasinda bugiin karsilasilan giicliiklerin,
ileride giderek daha biiyiik sorunlara doniismesi de ihtimal dahilinde goziitkmektedir.
Bugiin i¢in iilkemizde su kaynaklarimin, siirdiiriilebilir kalkinmanin genel ilkelerine
uygun diisecek sekilde gelistirilmesi ve yOnetiminden sorumlu kamu kurum ve
kuruluslar1 arasinda gerekli koordinasyon yeterince saglanamamaktadir. Bu durum,
kuruluslarin kendi faaliyet alanlar1 dahilinde birbirinden bagimsiz projeler

gelistirmelerine yol agmaktadir [17].

Entegre bir bicimde yonetilen su kaynaklar ile ekonomik kalkinma ve sosyal refah
arasindaki kuvvetli iligkilerin varligi bilinmesine ragmen, iilkemizde bu kaynaklarin
siirdiiriilebilir anlamda kullanimina yonelik politikalarin gerceklestirilmesi genellikle
basarilamamistir. Bunun bir sonucu olarak, yeriisti ve yeralti sularimin cesitli

amaglara yonelik olarak kullanmimlarinda, ihtiyag-kaynak dengesinin bozulmasinin
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beraberinde getirdigi cevresel etkiler, bu kaynaklarin dogal dengesini nicelik ve

nitelik olarak zorlamaktadir [18].

Yeryiiziindeki toplam su miktarinin bilinen tarih boyunca asagi yukari sabit bir
degere sahip oldugu kabul edilmekte ise de, taskin ve kuraklik periyotlari,
yararlanilabilecek su kaynaklarinin tam olarak kontrol edilebilmesine engel olmustur.
Insanhigim bugiin ulastigi gelisme ¢izgisinde, hizli niifus artis1, sulu tarimin
yayginlagmas1 ve endiistriyel kalkinma, dogal sistemi nicelik ve nitelik yoniinden
zorlamaktadir. Giderek artan sorunlar nedeniyle, su kaynaklar veya herhangi bir
dogal kaynak i¢in, insanoglu artik kullan ve gerisini diisiinme yaklasimini terk etmesi
gerektigini anlamaya baslamis bulunmaktadir. Sonu¢ olarak, su kaynaklarinin
rasyonel yonetimi i¢in uyumlu bir politikaya duyulan ihtiyac¢ acikca ortaya ¢cikmis ve

Diinya genelinde kabul gérmiistiir.

Su kaynaklart Yonetimi, su kaynaklar1 ile ilgili ihtiyaclarin belirlenmesi ve
planlanmasi, rasyonel su kullanimi, kapsamli gézlem, etkin koruma igin gerekli
kosullarin ve yontemlerin tamamini biinyesinde toplayan bir biitiindiir. Bu biitiin
icinde, mevcut ve planlanmig su kaynaklar projelerinin uzun vadeli olarak
yonlendirilmesi ve degerlendirilmesi; mevcut su kaynaklar1 sistemlerinin verimli
isletilmesi ve rehabilitasyonu konulan yer alir. Bu faaliyetlerin hepsine, toplum ve
onun siirdiiriilebilir anlamda kalkinmasi temel teskil ederken; yerel, bolgesel, kiiresel
boyutlu cevresel ve biyofizik olusumlarda ve yonlendirilmede suyun rolii g6z 6niinde

tutulur [19].

Suyun yeterli miktar ve kalitede, istenen yer ve zamanda teminini giivence altina
almak ve insan yagami ve faaliyetlerini suyun zararl etkilerinden korumak i¢in ¢ok
degisik icerik ve kapsamda su kaynaklar1 projeleri gelistirilebilmektedir. Bir su
kaynag1 projesi ve sistemi, mevcut su kaynaklarinin insanin kullanimina sunulmak
tizere gelistirilmesi veya iyilestirilmesi amacina yonelen, yapisal unsurlar iceren veya
icermeyen bir 6nlemler ve faaliyetler grubunu temsil eder. Su kaynagi sistemin temel
eleman durumunda oldugu Su Kaynaklar1 Yonetimi’nin ana hedefleri, asagidaki

sekilde tanimlanabilmektedir.
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a. Yeriistil ve yer alt1 sularinin mevcut ve gelecekteki durumlarinin miktar ve kalite
olarak belirlenmesi, temin edilme imkanlarinin degerlendirilmesi,

b. Toplumun su talebinin belirlenmesi, planlanmas1 ve diizenlenmesi,

c. Su bilangolarinin olusturulmasi, dengelerdeki devamliligi saglayacak unsurlarin
derlenmesi ve su kaynaklarinin rasyonel kullanimina yonelik uzun vadeli bir
stratejinin gelistirilmesi,

d. Tiikenme ve kirlenmeden korunmalart i¢in su kaynaklarinin durumunun takibi,

e. Su kaynag sistemlerinin planlanmast,

f. Su kaynagi sistemlerindeki proseslerin ve isletme kosullarinin 6nceden tayini,

g. Miktar ve kalite olarak suyun temin edilebilirliginin artirilmasi,

h. Cok amagli su kullantminin miimkiin kilinmasi, amag¢ 6nceliklerinin saptanmasi ve
tahsislerin yeniden degerlendirilmesi,

1. Rasyonel su kullaniminin gelistirilmesi,

j- Sularin dogal potansiyelinin siirdiiriilmesi ve korunmast,

k. Yonetimsel unsurlardan, ekonomik araglardan (6rnegin; fiyatlandirmalardan,

cezalardan), yasalar ve yonetmeliklerden yararlanilmasi [20].

Su Kaynaklar1 Yonetimi kapsaminda yer almasi gereken konulardan bircogu DSI
faaliyetlerini yakindan ilgilendirmekte oldugundan, entegrasyon islevi bu kurulug
biinyesinde bir olciide kendiliginden yerine gelebilmektedir. Bununla birlikte;
gerekliligi giderek artan bir sekilde kabul goren siirdiiriilebilir kalkinmanin
saglanabilmesi i¢in, Tiirkiye a¢isindan Oonem arz eden entegrasyon elemanlarinin
somut bir sekilde tanimlanmasi ihtiyacinin dogdugu ifade edilebilir. Bu dogrultuda,
basta DSI olmak iizere, Su Kaynaklar1 Yonetimi kurumsal yapisinda yer alan
kuruluslarin kendi biinyelerinde ve ilgili kuruluslar arasinda entegrasyon yaklasimina
yer verilmesi siirecinin baglatilmasinda yarar goriilmektedir. Halen Tiirkiye’de

aralarinda yeterince entegrasyon saglanamayan konular su sekilde siralanabilir.

a. Su kaynaklar ve bu kaynaklar ile yakindan ilgili diger dogal kaynaklarin (toprak,

orman, dogal turistik degerler) gelisim planlari,
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b. Yer alt1 sulan rezerv ve dinamiginin yiizey sulan ile olan etkilesimi dikkate

aliarak, kaynak koordinasyonu yapilmasi,

c. Yiizey ve yer alt1 sularinin deniz kiyisi sularina etkisini dikkate alacak sekilde kiy1

sular1 yonetimi esaslarinin belirlenmesi,

d. Su kullanimi1 ve atik su uygulamalarinin su kalitesi iizerindeki etkileri ile
kirlenmelerin degisik amagh su teminleri iizerindeki etkilerini degerlendiren kalite

yonetimi,

e. Cesitli amaglara yonelik su teminlerine baz olmak iizere, yenilenebilir yeriistii ve
yer alt1 tatli su potansiyelinin saglikli ve sistematik bir sekilde belirlenebilmesi i¢in

uygun hidrolojik yontemlerin gelistirilmesi,

f. Her bir kullanim konusu bazinda, kiimiilatif olarak gideren biiyiiyen kiiciik su isi
ve golet depolamasi kullanimlar1 da dahil edilerek, mevcut kullanimlar ile uzun

vadeli kullanimlar icin ayrintili ve saglikli projeksiyonlar yapilmasi,

g. Bagimsiz akarsu havzalar1 bazinda, mevcut ve gelecekteki ihtiyaglara gore su
bilangolarinin olusturulmasi, tahsis ve yeniden kullanim esaslarin1 belirleyen havza

yonetim birimlerinin teknik ve kurumsal anlamda olusturulmasi.

Havza y6netim modeli icin nehir havzasi sinirlart dikkate alinarak;

a. Ulkemizde su kaynaklari yonetiminden sorumlu kurum ve kuruluslarin calismalart
gbzden gegirilerek bunlarin uyumlu hale getirilmesi i¢in gerekli islemler yapilmali,

b. Membadan baslayarak en agirlikli bolgede koordinatorliik tesis edilmeli,

c. Yukar1 havza problemleri (tagkin, erozyon v.b) detayl olarak ele alinmali,

d. Havzadaki icme, kullanma, endiistriyel, tarimsal ve enerji amach mevcut su

kullanimlar1 ve uzun vadeli ihtiyaglar belirlenmeli,
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e. Havza sinirlan icerisinde mevcut yerlesim yerleri, sanayi bolgeleri, maden isletme
alanlar, sit alanlar1 ve 6zel koruma bolgeleri, sulak alan, milli parklar v.b ve bunlarin
su ihtiyaclar1 belirlenmeli,

f. Kaynaklarin mevcut kirlilik durumlan ve kirlilik nedenleri belirlenmeli (evsel,
endiistriyel ve tarimsal),

g. Mevcut YAS ve yiizeysel su potansiyeli belirlenmeli,

h. Mevcut orman siniflar1 belirlenmeli,

1. Sulama talebi olan ve ayn1 zamanda ekonomik olarak sulanabilecek araziler tespit
edilmeli,

j- Havza bazinda hidroelektrik potansiyel belirlenmeli,

k. Mevcut taskin sorunu belirlenmeli,

. Cevre ve turizm ac¢indan (rafting, yeni sulak alan olusturulmas1 v.b) potansiyele
sahip yerler belirlenmeli,

ve bu hedefler 6ncelik sirasina konulmalidir.

Yukarida bahsedilen yonetim modeli elemanlarinin incelenmesinden de anlasilacagi
tizere bu konuda pek ¢cok kurum, kurulus ve yerel yonetimle birlikte en 6nemli gorev,
DSi Genel Miidiirliigii’ne diismektedir. Ciinkii, 6200 sayili Kurulus Kanunu, 167
sayili Yer altt Sular1 Hakkinda Kanun, 1053 sayili Ankara, Istanbul ve Niifusu
100000’den Yukar1 Olan Sehirlerde I¢me, Kullanma ve Endiistri Suyu Temini
Hakkinda Kanun’lar ile iilkenin su ve toprak kaynaklarinin yonetiminden sorumlu
olan DSI Genel Miidiirliigii’ne ayrica, Kurulus Kanunu’nun 2(h) maddesi, Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin 2(g) ve 5. maddeleri ile Havza Planlari’m
hazirlama goérevi verilmistir. Bu baglamda; bazi yorelerde kaynak kullaniminda
sektorler arasinda olusan dengesizlikleri diizeltmek, mevcut taleplerin
karsilanmasinin oncelikli oldugu Su Kaynaklar1 Y&netimi’'nin revize edilmesi ve su
kaynaklariin kirlenmesini engellemek i¢in gerekli onlemlerin alinmasini saglamak
amaci ile DSI Genel Miidiirliigii tarafindan havza planlari hazirlama calismalart
baslatilmisti. Bu kapsamda; ilk pilot ¢alisma bolgesi olarak Kayas-Bayindir Baraji

secilmistir.
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2.10. Uluslararasi Hukuk Yoniinden

Siir agan ve uluslar aras1 sular hakkinda son asir iginde gelistirilen bazi teoriler
uluslararast su hukukunun cercevesini olusturmada ana materyaller olarak ortaya

cikmaktadir.

Bu teoriler baslica ii¢ baslik altinda toplanabilir.:

a. Mutlak toprak egemenligi teorisi : ABD Adalet Bakan1 Harmon tarafindan 1895°te
ABD ve Meksika arasindaki Rio Grande nehri ile ilgili tartismalar nedeniyle
gelistirilmis bir doktrindir. ABD’den Meksika’ya gecen Rio Grande nehrinin daha
fazla su talep eden Meksika’ya karst Harmon’in kaleme aldigi bildiri mutlak
egemenlik haklarim savunuyordu. Mutlak toprak egemenligine gore bir nehir hangi

ilkeden dogmussa o iilkenin onun iizerinde mutlak hakimiyeti s6z konusudur [21].

Gercekte uluslar aras1 platformlarda pek sahip cikilmasa da Mutlak Toprak

Egemenligi ilkesi son yillara kadar gecerli bir doktrindi.

b. Mutlak toprak biitiinliigii ilkesi : Buna gore asagi havza iilkeleri yukarn havza
ilkesinden kendi topraklarina gecen sularla ilgili hak talep edebilir. Bir devlet bagka
ilkeden gegen sularin kendi topraklarina ulasmasin isteyebilir. Yukari havza iilkesi
bu sularin dogal akisini degistiremez. Bu teori ile asagi havza iilkelerinin hakki
savunulmaktadir. Ancak bu teori de birincisi gibi fazlaca elestirilmektedir. Zira
yukar1 havza iilkesinin gecerli olabilecek tabii diizenlemelerine de kars1 ¢ikabilme

imkanini vermektedir.

c. Siirh toprak egemenligi teorisi : Bir iilke, kendi topraklarindan gegen suyu bagka
kiyidas iilkelerin topraklarina ve cikarlarina zarar vermemek sartiyla serbestce
kullanabilir. Burada karsilikli haklar ve zorunluluklar esastir. Giiniimiizde gecerliligi
yaygin olan ilke budur. Burada bir egemenlik hakkinin sinirlamasi1 da s6z konusu
oldugundan bu ilke de tartistlir olmaktadir. Egemenligin iste§e bagli olarak

gerceklesmesi ve bir anlagsma ortaya konmas1 gerekmektedir [21].
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Bu son teori bir anlamda havza teorisidir. Havza teorisi sadece sular1 goz Oniine
almaz; o sularin zenginlestigi havzalan dikkate alir. Havza ortakligi olan iilkeler
hakca kullanimdan yararlanabilirler. Bu ilkeyi havza doktrini olarak gelistirmek daha

yararl olacaktir.

Uluslar arasi su yollariin ulasim digt kullanimi konusunda hukuk kurallart heniiz
tam olusmus degildir. Ancak son yillarda bu konudaki spekiilasyonlarin ¢ok arttig

goriilmektedir.

Harmon doktrini olarak ifade edilen goriise gore; devletler kendi topraklarindan
gecen sinir asan sular iizerinde her tiirli tasarrufta bulunabilir. Hatta bu suyu
tamamen kullanarak mansap {iilkelerine hi¢ su birakmayabilirler. Amerika Birlesik
Devletleri ile Meksika arasinda smir degistiren bir su olan Rio Grande Nehri’nin
kullanimina iliskin uyusmazlikta, Amerikali hukuk¢u Judson Harmon devletlerin
topraklarindan gecen sularla ilgili hiikiimranlik haklarinin mutlak oldugunu,
sinirlama getirilemeyecegini ve bu hususun uluslar arasi hukukun ana ilkesini teskil
ettigini iddia etmistir. Harmon Doktrini, ABD ile Meksika arasinda 1906 yilinda
imzalanan anlagmaya hakim olmustur. Anlagsmanin 4. maddesinde ‘‘anlagsmaya gore
birakilan sular, Meksika tarafindan sozkonusu sulara iliskin olarak yapilmig
taleplerin ABD’nce tanindig1 anlamini tasimamaktadir.”” ifadesi yer almaktadir. Bu
maddeden sonraki 5. maddede ise, Meksika’daki toprak sahiplerinin maruz
kalabilecegi zararlar1 gerekge gostererek yapilacak talep ve iddialarin hukuki
dayanagl bulunmadigi gibi bu anlasma ile genel bir ilke ve 6rnek saglanmadigi

belirtilmektedir [21].

Rio Grande anlasmasini takiben, Kanada ile ABD arasinda 1909 tarihinde imzalanan,
Sinir Asan Sular Anlagmasi’nda da Harmon Doktrini ilkesi hakim olmakla birlikte

baz1 sinirh degisiklikler yapilmistir.

Harmon Doktrini’ne karsilik olarak mansap iilkeleri, diger bir u¢ goriis olarak

sinirasan sularin dogal sartlarin da yukari-kiyidas (memba) iilkelerce higbir
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degisiklik yapilamayacagi tezini savunmuslardir. Bu goriislerden birisi; asag1 kiyidas
devletlerin, digeri ise yukar1 kiyidas devletlerin, bu ¢ok onemli dogal kaynaktan
faydalanmalarim1 6nlemekte oldugundan, zamanla iilkelerin iyi komsuluk iliskileri
icinde yasama istekleri gelistikce, her iki radikal tezin de gecerli olmadigi; kiyidas
ilkelerin sudan yararlanma haklarinin bulundugu genel bir kabul gormiistiir.
Belirtilen iki goriisii uzlastirmaya yonelik cabalar, 6zellikle 1950’li yilardan itibaren
yogunlagmis ve bu konu cesitli uluslar arasi toplantilarda ele alinmistir. S6z konusu
girisimlerden biri, resmi statiisii bulunmayan Uluslar aras1 Hukuk Dernegi’nce (ILA)

Helsinki’de 1966 yilinda alinan ve hukuki bir baglayiciligi bulunmayan kararlardir.

Helsinki Kurallar1 olarak bilinen bu kararlar, kiyidas iilkeler arasinda sudan miisterek
faydalanmada hakca ve makul kullanim kavramimi ortaya koymustur. Bu kavram,
asag1 ve yukari-kiyidas iilkelerin sinirasan sulardan makul ve hakga oOlgiiler icinde
faydalanabileceklerini vurgulamaktadir. Ancak belirtilmesi gereken 6nemli bir husus,
hakca kullamim ilkesi, sudan esit miktarlarda faydalamilmasi anlamini

tastmamaktadir.

Helsinki toplantisindan sonra 1970 yilinda, uluslar arasi su yollarinin ulagim dig1
amaglarla kullanilmasina iliskin hukuku diizenlemek ve tedricen gelistirmek
amaciyla, Birlesmis Milletler Genel Kurulu'nca, Devletler Hukuku Komisyonu
gorevlendirilmistir. Ad1 gecen komisyon calismalarina iliskin rapor, 1974 yilindan
itibaren, her yil Birlesmis Milletler Altinct Komisyonu’'nda ve bu komisyonun

tavsiye kararma uyarak, Genel Kurul’da bugiine kadar goriistilmiistiir.

Komisyonun ortaya koydugu taslak metinde iki ana kavram goze carpmaktadir.

Taslak metin 5. ve 7. maddelerinde yer alan kavramlar:

a. Siniragan sulardan hak¢a ve makul dlgiiler icinde faydalanma,
b. Kiyidas iilkelere 6nemli 6lgiide zarar vermeme ilkesine uyma

olarak oOzetlenebilir.
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Yukarida deginilen iki ilke, Harmon Doktrini ve sinirasan sularin dogal rejimlerinin
degistirilemeyecegi yoniindeki iki ug¢ goriisii uzlastiran temel bir uluslar aras1 hukuk

ilkesi olarak, genel bir onay gérmiistiir.

Suyun kullaniminda havza iilkelerine 6nemli dl¢iide zarar vermeme ilkesi, yukari-
kiyidas ilkeler icin oldugu kadar asagi-kiyidas iilkelerden Suriye ve Irak igin de
gecerlidir. Birlesmis Milletler Hukuk Komisyonu raportorlerin bu konuda asagidaki

yorumu yapmistir.

Su kaynaklar1 ilk 6nce gelistirilen bir asagi-kiyidas iilke daha sonra yukari-kiyidas
ilke tarafindan ele alinacak projeleri, kendisine zarar verecegini iddia ederek
engelleme hakkina sahip degildir. Sulardan hakca faydalanma ilkesi boyle bir
anlayisa uygun olmamaktadir. Kaynagin asagi-kiyidas iilkece 6nceden gelistirilmesi,
sulardan faydalanma ve hakkaniyet esasina gore tahsisinde goz Oniinde

bulundurulacak pek ¢ok faktdrden sadece birisidir.

Yukarnida da belirtildigi gibi, kazamilmis haklara uluslar arasi1 hukukc¢a Onemli
kisitlamalar getirilmistir. Bu unsurun pek c¢ok ©ge ile birlikte diisiiniilmesi
gerekmektedir. Siniragan sulara ait kazanilmis haklarin gegerliligi ¢ok tartismali
olmakla birlikte, bunun tespitindeki imkansizliklar da gayet aciktir. Son derece ilkel
yontemlerle sulama yapilan devirlere iliskin taleplerde, bu kullanimlara esas olarak
hangi tarihin baglangi¢ alinacagini saptamak imkansiz bulunmaktadir. Ayrica
kazanilmig sulamalarin o zamanki niifus ve diger imkanlar g6z Oniine alindiginda,
cok diisiik seviyelerde kalacagi hususu da dikkate alinmalidir. Bu konuda abartilarak

ortaya konulacak rakamlarin bir gecerliligi bulunmamaktadir [22].

Tarihsel kullanima iliskin bu goriislere ragmen, yukan ve asagi kiyidas devletler
arasinda olusan uyusmazliklarda, asagi-kiyidas iilkeler lehine bir tutum
takinilmasinin hakca makul su kullanim ilkesine ters diistiigii, tarafsiz gdzlemcilerce

de kabul edilmektedir.
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2.11. Ortadogudaki Durum

Karmasik bir ekonomik ve sosyal cografyaya sahip Ortadogu’daki su sorunlarinin bir
boliimii, cesitli politik amaclarla yapay olarak olusturulan sorunlardir. Yapay veya
gercek sorunlari birbirinden ayirabilmek i¢in bolgede bulunan akarsular arasindaki

hidropolitik ve teknik temel farkliliklar ortaya koymak gerekmektedir.

Urdiin Nehri havzasindaki su kaynaklart Urdiin, Filistin ve Israil’in ihtiyaclarini
karsilamaktan uzaktir. Nil Nehri havzasinda sadece Misir’in haklarim1 gozeten ve
yirminci ylizy1l baslarindan itibaren koloni yonetimlerinin ¢esitli etki ve girisimleri

ile sekillenen 1959 Nil Anlasmasi’nin dogurdugu sorunlar bulunmaktadir.

Firat ve Dicle Nehirleri ise; Tiirkiye, Suriye ve Irak’in ihtiyaglarimi karsilayacak
kapasiteye sahiptir. Ancak bu havzalar i¢in, Urdiin ve Nil havzalarinda sorunlarla
yapay benzerlikler ve baglantilar kurularak yanlis yorum ve yayinlar yapilmaktadir.
Tiirklerin Araplara su vermek istemedigi seklindeki iddialar sik sik yabanci basinda

yer almakta ve olumsuz propagandalar yapildigi bilinmektedir.

Atatiirk Barajinda su tutulmasi asamasinda teknik nedenlerle bir ay siire ile su
verilmemesi Tiirkiye’nin kasith bir davranisi olarak diinyaya yansitilmistir. Esasen,
tamamina yakini iilkemiz topraklarinda olusan Firat Nehri sularinin yaris1 Suriye ve
Irak’a verilmekte iken bu durum anlatilamayip, Tiirklerin Araplarin sularina el

koyduklar1 iddia edilmektedir.

Firat Nehrinin Tirk smmirnm terk ettigi noktada yillik ortalama akim 31,6 milyar
m>’tiir. Suriye sinirlari igerisinde Habur Kolunu ve Tiirkiye’den gelen Sacir sularini
alan Firat Nehrinin Suriye ile Irak arasindaki simirda yillik su potansiyeli 35 milyar
m”’e ulasmaktadur. Suriye’nin katkist sadece 3,4 milyar m”’tiir. Irak topraklarindan
ise hicbir katki olmamaktadir. Bu sonuglara gore Firat Nehri sularinin yaklasik %901

Tiirkiye topraklarinda, %10’u ise Suriye’de olusmaktadir [23].
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Dicle Nehri Tiirkiye icerisinde Batman, Boton, Ilisu ve Garzan gibi ana kollarla
beslenmekte olup, Suriye sinirinda yillik ortalama akimi 16,2 milyar m?’tiir. Tiirkiye
sinmirim1 30 km boyunca olusturan Dicle daha sonra Irak’a girmektedir. Tiirkiye
sinirindan Hezil suyunu ve Hakkari’den Biiyiik Zap sularimi Irak icerisinde alan
Dicle’ye Tiirkiye'nin toplam katkist 21,3 milyar m’ olmaktadir. Irak icerisinde
Zagros daglarindan cok sayida su katilarak Firat'la birlesmeden 52,7 milyar m>e

ulasmaktadir.

Ozetlenecek olursa; Firat nehrine Tiirkiye’nin katkist %90, Suriye nin %10, Irak’m
sifir; Dicle’ye Tiirkiye’nin katkis1 %40, Irak’in %60, Suriye’nin ise sifir oldugu

ortaya ¢ikmaktadir.
2.12. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’niin Gorevleri

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii; iilkemizdeki tiim su kaynaklarinin planlanmasi,

yonetimi, gelistirilmesi ve isletilmesinden sorumlu kurulustur.

DSI Genel Miidiirliigiine 6200 say1li Kurulus Kanunu ile verilmis olan sorumluluklar

asagidaki gibi 6zetlenebilir.:

a. Su ve toprak kaynaklaryla ilgili temel arastirma ve etiitleri yapmak,

b. Su havzalarimin gelistirilmesi amaciyla, etiit, planlama ve projelendirme
calismalarn yliriitmek,

c. Havzalardaki su kaynaklarmma iligkin projelere ekonomik ve teknik ¢oziimle
bulmak amaciyla, fizibilite ve master plan raporlar1 hazirlamak,

d. Baraj ve hidroelektrik enerji santralleri insa etmek,

e. Sulama ve drenaj sistemleri insa etmek,

f. Nehirleri 1slah etmek gibidir.
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2.12.1. Su kirliligi kontrolii yonetmeligi ve yerel yonetimlerin havza koruma
yonetmelikleri ile bunlarin uygulanmasinda karsilasilan sorunlar

DSI Genel Miidiirliigii’niin gorev ve yetkileri ile cakismasi bakimindan bu alandaki
en oOnemli Ornekler Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi ile yerel yoOnetimlerce

hazirlanarak yiiriirliige giren havza koruma yonetmelikleridir.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin 16 ve 20. maddeleri ile, DSI Genel Miidiirliigii
tarafindan gelistirilip hizmete sunulan i¢cme ve kullanma suyu rezervuarlarinin
kirlenmeye kars1 korunmasini saglamak amaciyla koruma alanlar1 ve bu alanlarda
gergeklestirilecek faaliyetlere iliskin esaslar tanimlanmistir. Bu maddelerde i¢me ve
kullanma suyu rezervuarlar c¢ercevesinde mutlak, kisa, orta ve uzun mesafede
koruma alanlart tamimlanmis olup, bu alanlarda bazi faaliyetlere kisitlamalar
getirilmistir. SKKY {izerinde 01.07.1999 tarihinde yapilan revizyonla ise bu
kisitlamalara bazi esneklikler getirilmeye calisilmis, 6zellikle uzun mesafeli koruma
alaninin ilk 3 km’si haricinde baz1 teknik sartlan yerine getirmek kaydiyla

faaliyetlerin gerceklestirilmesine olanak saglanmistir.

Bununla birlikte; 1981 tarihinde yiiriirliige giren 2560 sayili Istanbul Su ve
Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii Kurulus ve Gorevleri Hakkinda Kanun ile bu
kanuna dayanilarak 1998 yilinda ¢ikarilan Igmesuyu Havzalari Koruma Yonetmeligi
ile, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi simirlari icinde ihtiya¢ duyulan igcme ve kullanma
sularinin temin edildii ve edilecegi, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi smirlari
dahilinde ve haricinde bulunan yiizey ve yer altt su kaynaklarinin cesitli yollarla
kirlenmesinin dnlenmesi amaglanmis olup, 2560 sayili kanuna 1986 yilinda eklenen
bir madde ile ‘bu kanun diger Biiyiiksehir Belediyelerine de uygulanabilir.”hiikmii
getirilmistir. S6z konusu yonetmelikte de, koruma alanlar1 tanimlanmakta olup,
bunlar 04.09.1988 tarihli SKKY’nde yer alan tanimlardir ve bu yonetmelige gore
uzun mesafeli koruma alanmmin tamaminda, SKKY’nin aksine, faaliyetlerin
gerceklestirilmesi engellenmektedir. Bu durum su kaynaklar1 yonetiminden sorumlu
kurulus olan DSI Genel Miidiirliigii’niin, 6200 sayili Kurulus Kanunu ve 167 sayili

Yeralt1 Sulann Hakkinda Kanun’dan dogan yetkilerine miidahale sonucunu
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dogurmaktadir. Nitekim, ISKi’nin ve benzer sekilde diger Biiyiiksehir Belediye
Baskanliklarinin tasarrufuna konu olan koruma alanlari, DSI Genel Miidiirliigii
tarafindan gelistirilen i¢cmesuyu projeleri cercevesinde ilgili Belediyeye tahsis
edilmektedir. S6z konusu tahsisle ilgili olarak, tahsisin uygulanmasi siirecinde
gelisecek sorunlarin karara baglanma asamasinda da DSI Genel Miidiirliigii niin s6z

sahibi olmasi1 kaginilmaz bir zorunluluk olarak degerlendirilmektedir [24].

SKKY’nin 2/§ maddesinde yetkili idare olarak, bir ¢evre yonetim planinin birden
fazla miilki idareyi icine alan havza kapsaminda olusturulmasi1 geregi duyuldugu
taktirde, ilgili Valilikleri ve ilgili Devlet Su Isleri Bolge Miidiirliiklerini
tanimlamaktadir. Zira konu teknik ve hukuki boyutu ile ele alindiginda; bir su
kaynag1 ve onunla ilgili havzada bir¢ok kurumun gorevli bulunmasinin uygulama
teknigi itibariyle sorunlara neden olmasi kaginilmazdir. igme ve kullanma suyu
rezervuarlart havzalar1 iginde gecgerli farkli uygulamalarin hukuki yOnden
incelenmesi, birlestirilmesi ve birbirleri ile celisen hiikiimlerin diizeltilmesi ve
yapilacak bir hukuki diizenleme ile yeniden ele alinmasi1 da gerekli goriilmektedir.
Bu baglamda icme ve kullanma suyu rezervuarlart havzalarinda su tahsisi ve
kullanimlar1 yoniinden, bu havzalarin 6200 ve 167 sayili Kanun kapsaminda DSI
Genel Miidiirliigii; kirlilik yonii ile de Cevre ve Orman Bakanhig kararlar1 uyarinca
yonetilmesinin gerektigi diisiiniilmektedir. Ayrica DSI Genel Miidiirliigii tarafindan
SKKY’nin 2/e, 2/g ve 5. maddelerine dayanilarak, havza koruma planlari’nin
hazirlanmas1 yoniindeki caligmalara Ankara-Kayas-Bayindir Baraji Havza Plami ve

Eskisehir —Porsuk Havzast Su Yonetim Plani ile baglanmistir [24].

2.12.2. icme ve kullanma suyu rezervuarlar1 koruma alanlarina iliskin
kriterlerin uygulanmasi

SKKY ile basta icme ve kullanma suyu rezervuarlari olmak iizere, su
kaynaklarimizin etkin bir sekilde kirlenmeye karsi korunmasini saglamak amaciyla
teknik ve hukuki esaslar ile sektorler bazinda desarj kriterlerine yer verilmekte, icme
ve kullanma suyu rezervuarlar cevresinde koruma alanlart ve bu alanlarda

gerceklestirilebilecek faaliyetlere iliskin esaslar belirtilmektedir. Revize SKKY
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uyarinca, bir igcme ve kullanma suyu rezervuar uzun mesafeli koruma alaninin ilk 3
km’si disinda bulunan bir faaliyete, ileri derecede aritma yaparak atik suyunu
proseste tekrar kullanma, ya da yonetmelikte kendi sektorii icin belirlenen atik su
desarj kriterlerini saglayacak sekilde aritma yaparak, aritilmis sularin1 havza disina

desarj etme sartiyla faaliyetini gerceklestirme imkani saglanmaktadir.

Bilindigi iizere; ileri aritma ya da atik suyu kilometrelerce uzakta havza disina desarj
etmek oldukca pahali ¢oziimlerdir. Buna ragmen; bu durumdaki faaliyetlere yonelik
CED raporlarinda yonetmelikteki bu hususlara uyulacagma dair taahhiitlerde
bulunulmakta; ilgili kuruluslarca fikir birligine varilamamasmna ragmen bu
faaliyetlerle ilgili olarak CED Olumlu Karar1 verilmektedir. Ancak izleme
mekanizmasinin zayifliginin bilincindeki faaliyet sahipleri taahhiitlerine uymamakta
ve icme ve kullanma suyu rezervuarlarimizin kirlenmesine neden olmaktadir. Bu
soruna ¢Oziim olarak, uzun mesafeli koruma alaninda higbir faaliyete izin
verilmemesi (0zellikle havza simin ¢ok biiyilk alanlar1 kapsayan rezervuarlar
disiiniildigiinde) elbette ki gelismekte olan iilkemiz acisindan c¢ok akilc1 bir
yaklagim degildir. Bununla birlikte; SKKY’nde ortaya siiriilen ileri aritma ya da
havza digina desarj alternatifleri oldukg¢a pahali ¢6ziimler oldugundan, uzun mesafeli
koruma alanmin ilk 3 km’si disinda ancak bunlar gerceklestirebilecek giicteki
firmalarin yatinmlarina izin verilmeli; izleme mekanizmasina islerlik kazandirilarak
giiclendirilmeli; izin verilen yatirimlar da siirekli olarak izlenmeli; CED raporundaki
belirttikleri hususlara uymadiklan tespit edildigi taktirde gereken hukuki islemler

yapilmalidir [24].

CED yonetmeligi EK-1’de tanimlanan faaliyetler

CED Yonetmeligi EK-1 Madde 27/g’ ye gore kurulu giicii SOMW ve iizeri olan nehir
tipi santraller i¢cin CED raporu hazirlanmasi gerekmekte iken, 23. maddeye gore
sadece kurulu giicii 150 MW ve iizeri olan termik santraller icin CED raporu
hazirlanmas1 talep edilmektedir. Hidroelektrik santrallere gore cok daha fazla
kirletici 6zellige sahip olan termik santraller i¢in kriterin bu seviyede, hem de nehir

tipi santraller i¢in verilen degerin 3 kati bilyiikliikte tutulmasi dogru bir yaklasim
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degildir. Yine CED Yonetmeligi EK-1 Madde 35 uyarinca yillhik 10 milyon m® ve
tizeri yer alt1 suyu ¢ikarma faaliyetleri ile yiizeysel su kaynaklarindan yillik 3 milyon
m’ ve iizeri su temin faaliyetleri CED raporu hazirlanmasi gereken faaliyetlerdendir.
Bu kriterler her kaynak icin kullanilabilecek kriterler degildir, baz1 kaynaklardan bu
belirtilen miktarlardan daha az miktarda su cekilmesi bile o kaynak {izerinde 6nemli
etki yaratabilirken, bazi1 kaynaklardan bu degerlerden daha fazla su ¢ekilmesi 6nemli
bir etki yaratmayabilecektir. Bu sorunun ¢o6ziilmesi amaciyla CED yodnetmeligi
eklerinde belirtilen kriterler tekrar gozden gecirilmeli ve bu kriterler yeniden
belirlenmelidir. Ozellikle yiizey ya da yer alt1 sularindan gekilebilecek su miktarlari

kaynak bazinda belirlenmelidir.

Havza bazinda su kalite degerlendirme calismalari iilkemizde Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii tarafindan yiiriitiilmektedir. Caligmadaki amag; siirdiiriilebilir kalkinma
ilkesinden hareketle cevreye verilecek zarart en aza indirerek tiim kullanicilar ve
farkli kullanim amaglari icin ortak bir ¢oziim bulmaktir. DSI Genel Miidiirliigii’niin
su kalite yonetimine baz teskil edecek veri tabanminin olusturulmasina katki
saglayacak olan su kalite izleme c¢alismalart olmasina karsilik yiizeysel su
kaynaklarmin  kirlenmesinin ~ kontrolii  agisindan  etkin  bir  sorumlulugu

bulunmamaktadir [25].

Su kalite izleme caligmalarinda, veri toplama sisteminde gelismeler saglanmasi,
Dokuz Eyliil Universitesi ve DSI tarafindan birlikte yiiriitiilen DSI’nin Su Kalitesi
[zleme Aglarinda Verimlilik Analizi ve Ol¢iim Ag lyilestirilmesi projesinde oldugu
gibi diger havzalarda da istasyon yerlerinin, 6l¢tim sikliklarinin, parametre sayisinin
optimizasyonuna yonelik islemlerin hizlandirilmasi, laboratuarlar arasinda
standardizasyonun saglanmasi ve havza bazinda bir yonetim anlayis1 benimsenerek

havza yonetim planlarinin hazirlanmas1 amaglanmaktadir [25].
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2.13. Ornek Havza Yonetim Uygulamalari

2.13.1. Doon vadisi havza yonetimi projesi (Hindistan)

Doon Vadisi Havza Yonetimi Projesi ¢cevrenin devam eden tahribini durdurmayi ve
bu bozulmay1 tersine ¢evirmeyi amaglar. 185 000 hektarlik bir alam1 ve 250 kdyii
kapsayan bu proje, kirsal niifusun hayatin1 iyilestirmeyi ve koylillerin kendi
cevrelerinin yonetimine katilmalarimi 6zendirmeyi hedeflerken, entegre olmus ve
biitiinciil bir anlayisla bozulan dogal kaynaklarin iiretim kapasitesini artirmay1 da
gozetir. Avrupa Birligi ve eyalet hiikiimeti halkin katilimini1 6n plana ¢ikaran 9 yillik

bir entegre havza yonetimi projesine destek saglamaya karar vermistir [26].

Projenin amaglar1 sunlardir.:

a. Doon Vadisi ekosisteminin devam eden bozulmasini durdurmak,

b. Vadide yasayan koyliilerin yagam kosullarini iyilestirmek,

c. Kirsal halkin kendi ¢evrelerinin yonetimine aktif katilimini saglamak,

Proje temelde iki aktiviteden olusmustur.:

a. Orman, otlanma alanlari, zemin suyu, toprak, yenilenebilir atiklar, v.s gibi dogal
kaynaklarin iyilestirilmesi gibi aktiviteler,

b. Var olan iiretim sistemlerinin ve ekstra gelir icin olusturulan destekleyici is
olanaklar1 vasitasiyla dogal kaynaklar iizerindeki baskiy1 detayli yollardan azaltacak

aktiviteler [26].

2.13.2. Badger creek havzasi (A.B.D)

Badger Creek Havzasi; erozyon, taskin, balik yasam alaninda tehdit ve Arkansas

Nehrine olan kirlenmeden 6tiirii 6nem tagimaktadir. Havza toplam 546 doniimdiir.

Arazi kullammi farklihik gostermektedir. Asagi kisimlarda, dogal hayat, alabalik
tiretim ¢iftligi, rekreasyon, kerestecilik ve biraz otlaklik. Yukar kisimlarda, dogal

hayat, otlak, rekreasyon, kerestecilik gibidir.
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Havzada sorunlar 1970’lerde ortaya ¢ikti. 1981 yilinda 14 kurumca bu durumun
etkileri i¢in havza kosullarimi iyilestirme gerekliligi ortaya kondu. 1982 yilinda
calisma gruplan olusturuldu. Havzada izleme ve Onlem olusturma calismalarina

baslanda.

1987 yilinda Temiz Su Yasasiyla noktasal olmayan kirlenmeler i¢in fon ayrilmasinin
uygun oldugu belirlendi. Ayn1 yil imzalan bir anlagmayla asagidaki hedefler

belirlendi.

a. Havzadan kaynakl tagkinlar1 ve sedimenti azaltarak Arkansas Nehri su kalitesini

artirmak,

b. Balik yasam alanlar1 ve alabalik ciftliklerinin kosullarin iyilestirmek,

c. Taskin ve sediment transferini azaltarak yagsama alanlar1 kosullarin iyilestirmek,

1989 yilinda bir¢ok kurumun katkilartyla Havza Uygulama Plan1 olusturuldu.

Sonug olarak; uygun otlatma yonetimi, erozyon kontrol yapilart insasi, balik¢iligi,

kiyisal yasama alanlart kosullarii ve biitiin havza yasamim gelistirecek projeler

gelistirildi [27].

2.13.3. FAO uluslararasi yukari1 havzalari koruma ve kalkindirmada
Katimeiligin saglanmasi projesi

FAO tarafindan 1992 yilinda Inter-regional Project for Upland Conservation and
Development adli proje baslatilmis olup, projenin bes ulusal bileseni vardir. Nepal,

Pakistan, Burundi, Tunus ve Bolivya. Bu ¢alismadan alinan sonuclar;

a. Katilimci ve biitiinsel havza yonetimi igin bilgi gerekliligi,
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b. Dogal kaynak yonetiminde toplumun kendi kendine organize olabilmesi

saglanmalidir.

c. Dogal kaynak yonetiminde yerel etkenleri motive etmek ve parasal destek

saglamak,

d. Katilimci havza yonetimi planlarinda hem devletten hem de sivil toplum

orgiitlerinden katilimcilar1 degerlendirecek sekilde olmali,

e. Katilime1 havza yonetiminin siirdiiriilebilir olmasi i¢in kurumsal diizenlemeler.

Bu degerlendirmelerden sonug olarak; uygun havza yonetimi icin sosyal ve cevresel
degerlendirmeyi yapabilmek iizere sosyo-ekonomik bilgi gerekir. Teknik coziimler

yerel bilgilere dayanmali ve insan kaynaklarinin motive edilmesi gereklidir.

2.13.4. A.B.D’de baz1 havza yonetim projelerinin yaklasimlari

A.B.D’de yirmiden fazla eyalet biitiinsel su kaynaklarini koruma ve restorasyon
aktiviteleri seklindeki havza kullanimlariyla yonetim yapisini gelistirmekte veya

uygulamaktadirlar [28]. Bu eyaletlerin deneyimlerine gore iyi bir havza ydnetiminde;

a. Etkili biitiinsel havza yonetenleriyle iletisim,
b. Tartigsma ve anlagma kosullarinin saglanmast,
c. Plan olusturmak ve gelisimi iizerine odaklanmak,

d. Resmi ya da sivil karar vericilerin adaptasyonu.

Havza biitiinsel su kaynaklarimi korumada aktiviteler restorasyonu i¢in uygun bir
aractir [28]. Havza yonetim yapis1 olusturulurken ¢ok calisma ve dikkatli plan

gerekir.
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1991 yilinda cevre planlama ofisi (CPO) ve New Jersey Cevre Koruma Boliimii
kurumsal amaclan daha fazla parasal verimlilikle basarmak icin havza yaklasimini
uygulamaya almistir. 1993 yilinda CPO su kalite yonetim planlama reformu calisma
notunu yayinladi, bu mevcut su kaynaklarini biitiinlestirme ve koordine etmede
havza yaklasiminm getirmistir. 1994 yilinda diger eyaletlerin de benzer deneyimlere
sahip olmasindan faydalanmislardir. 1994-1995 arasinda CPO diger kurumlarla
calisarak biitiinsel etkinligin firsatlarini inceleyerek, biitiinsel havza yonetim yapisi
olusturmustur. 1995-1996 yillarinda bircok forum diizenlenerek fikirler tartisilmis ve
halk bilgilendirilerek proje icine katilimi saglanmistir. 1997 yilinda 14 kuru havzayi
izlemek ve modellemek iizere bir araya gelmistir. Cevresel yonetim fonuna gelirden
% 4 vergi saglanmistir. Bu yilda 5 milyon Amerikan Dolarinin havza yonetimine
aktarilmasi demekti. Bu ¢ercevede; ilk havza planlarinin 1999 yilinda hazirlanmas,

biitiin eyalet icin ise 2004 yilinda hazirlanmas1 planlanmistir [28].
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3. KIRIKKALE HAVZASININ INCELENMESI

Kirikkale, I¢ Anadolu Boélgesinin Orta Kizilirmak yoresinde yer alir. Dogusunda
Corum ve Yozgat illeri, giineyde Kirsehir, batida Ankara ve kuzeyde Cankiri illeri ile

cevrilidir. Kirikkale ilinin 1/200000 6lgekli i1 Haritas1 Ek-2’de verilmistir.

Kirikkale Tlinin ngleri: Bahsili, Baliseyh, Celebi, Delice, Keskin, Karakecili,
Sulakyurt, Yahsihan’dir.

3.1. Havzanin Genel Durumu
3.1.1. Niifus durumu

Kirikkale {linin 2000 yili niifus sayimina gore niifus verileri Cizelge 3.1 ve Cizelge

3.2°de 6zetlenmistir..

Cizelge 3.1. Kirikkale ilinin merkez niifusunun yillara gére degisimi [29]

YIL MERKEZ
NUFUSU
1955 27 807
1960 42 904
1965 57 669
1970 91 658
1975 137 874
1980 178 401
1990 185 431
1997 205 208
2000 205 078




Cizelge 3.2. Kirikkale ilinin ilgelerine gore niifus dagilimi (2000 yil1) [29]
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ILCE TOPLAM | MERKEZ | KOY
Merkez 226 191 205 078 21113
Bahsili 7053 4280 2773
Baliseyh 10 594 2282 8312
Celebi 6 031 4149 1882
Delice 26 295 11531 14 764
Karakecili | 6 384 5946 438
Keskin 46 133 26 846 19 287
Sulakyurt | 17 449 5958 11491
Yahsihan 12 996 6 035 6 961

Buna gore; Kirikkale ili Niifus projeksiyonu, iller Bankas1 Sartnamesinde yer alan
Es. 3.1’e gore niifus biiyiime oranlar hesaplanmaistir.:
P=((Ny/Ne)"")-1)x100 (3.1)
P: Niifus biiyiime orani

Ne: Niifus artisina baz alinan 6nceki niifus sayim sonucu

Ny: Son niifus sayimi sonucu

a: Iki niifus sayim arasindaki yil farki

[ller Bankas1 Sartnamesinde yer alan ve Denklem 3.2 ile 2030 yilina kadar tahmin

edilen niifuslar hesaplamistir.

N=Ny x (1+P/100)" (3.2)
n : Hesaplanmasi istenen yila kadar gececek siireyi belirtmektedir.
Cizelge 3.3. Kirikkale ilinin niifus projeksiyonlart
Mevcut Niifuslar Niifus Projeksiyonlart
Yil 1990 1997 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030
Nifus | 185431 | 205208 | 205078 | 221138 | 238456 | 257130 | 277266 | 298979 | 322392

3.1.2. Giineslenme durumu

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin verilerine gore, Kirikkale’de yillik

ortalama giineslenme siiresi 7 saat, 8 dakika; giineslenme siddeti 349.14 cal/cmzdk;
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aylik en yiiksek giineslenme siddeti 560.91 cal/cm’dk ile Temmuz ayinda

gbzlenmistir.

Cizelge 3.4. 2004 yili Kirikkale Ili giineslenme siiresi ve siddeti [29]

Giinliik Ortalama Giineslenme Giinliik Ortalama Giineslenme Aylik En Yiiksek
Siiresi Siddeti Giineslenme Siddeti
(Saat, Dakika) (cal/cm?dk) (cal/cm?dk)
Ocak 01:27 120,49 0,88
Subat 04:09 227,02 1,16
Mart 06:15 336,72 1,48
Nisan 06:52 419,72 1,39
Mayis 08:46 491,30 1,65
Haziran 10:21 526,09 1,46
Temmuz 11:40 560,91 1,49
Agustos 10:46 491,04 1,35
Eyliil 10:13 424,08 1,45
Ekim 07:16 277,05 1,08
Kasim 04:47 181,67 1,01
Aralik 03:01 133,62 0,77
YILLIK 07:08 349,14 1,65

3.1.3. Riizgar durumu

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii verilerine gére, 2004 yilinda Kirikkale
flinde olciilen hakim riizgarin yillik ortalama hizi 2,2 m/s’dir. Ortalama firtinali
giinler say1s1 7, ortalama kuvvetli riizgarli giinler sayis1 ise 110’dur. Ilde en hizli esen
riizgar 23,6 m/s ile SSW(Giiney-Giineybati) yoniinden esmektedir. Hakim riizgar
yonii NE (Kuzey-Dogu) olup, hakim riizgarin esme sayilar1 toplami 218 olarak rapor

edilmistir [29].

3.1.4. Toprak durumu

Kirikkale Tarim [ Miidiirliigii verilerine gore; Kirikkale 1li topraklar1 genelde
kahverengi topraklarlardan olusmaktadir. Yiizeyde kahverengi veya grimsi olan bu
topraklar, kiiciilk taneli olup kolayca dagilabilmektedir. Kire¢ oram1 oldukca
yiiksektir. Ana kayast volkanik o©zellik gosterir. Bu topraklar c¢ok engebeli
alanlardaki cukurumsu boliimlerde birikmistir. Uzerlerinde ciplak volkanik kaya
yiizeyleri goriilir. Mineral bakimindan zengin olduklarindan verimlidirler. Ayrica
giineyde akarsu kenarlarinda aliivyon topraklar bulunur. Bunlar yer yer kalin ortiiler
olusturur. Egilimleri ¢cok azdir. Tarla tarimina ve sulu tarima elveriglidirler. Yorenin

az yagis almasi ve kuraklik toprak olusumunda 6nemli etkendir.
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3.1.5. Mineral kaynaklar durumu

Kirikkale ili, maden cevherleri cesitliligi yoniinden zengin ancak rezerv itibari ile
fakirdir. MTA tarafindan Kirikkale ve cevresinde yapilan aragtirmalardan asagidaki
rezervlerin diginda bolgede asbest, mermer, fluorit, bakir, ¢inko, kromit ve manyezit
varlig1 tespit edilmis, ancak bunlar diisiik kalitede oldugundan isletmeye elverisli

bulunmamas, planlama ve projelendirme calismalarinda dikkate alinmamistir.
3.1.6. Nem durumu

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii verilerine gore, Kirikkale ilinde 2004
yilinda ol¢iilen yillik ortalama buhar basinci 9,5 hPa, Yillik ortalama bagil nem orani

% 61°dir. En diisiik bagil nem %19 ile Mart ayinda ol¢iilmiistiir.

3.1.7. Sicaklik durumu

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii verilerine gore, 2004 yilinda Kirikkale
ilinde ortalama sicakhik 12,7 °C’dir. il merkezinde yapilan Slgiim sonuglaria gore
rasat siiresi boyunca; en yliksek ortalama sicaklik Agustos ayinda 31 OC olarak tespit
edilmistir. En sicak aylar Temmuz ve Agustos aylaridir. En diisiik ortalama sicaklik
ise Ocak ayinda -2,2 °C olarak tespit edilmistir. Bolgede en diisiik sicakligin oldugu
aylar Ocak ve Aralik aylaridir. Kirikkale ilinin Aylara Gore Sicaklik Degisimleri

Cizelge 3.5.’te dzetlenmistir..
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Cizelge 3.5. Kirikkale linin 2004 y1li aylara gore sicaklik degisimleri [29]

Aylik Ortalama Sicaklik Ortalama Yiiksek Ortalama Diisiik
(°c) Sicaklik( °C) Sicaklik( °C)
Ocak 0.4 34 -22
Subat 3,6 8,6 -1,1
Mart 7,7 13,7 1,9
Nisan 12,1 18,1 5,2
Mayis 16,8 22,6 10,4
Haziran 20,7 26,9 13,9
Temmuz 24,0 30,3 16,2
Agustos 24,2 31,0 17,1
Eyliil 19,9 27,6 11,8
Ekim 14,8 22,2 8,0
Kasim 7,0 13,0 1,9
Aralik 1,7 5,9 -1,9
YILLIK 12,7 18,6 6,8

3.1.8. Buharlasma durumu

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii verilerine gére, 2004 yilinda Kirikkale

[linde Temmuz ayinda en ¢ok buharlasma 255,5 mm olarak gézlenmis olup, giinliik

en ¢ok buharlasma 12,0 mm degeri ile Agustos ayinda gozlenmistir. Kirikkale Ilinin

2004 yili aylara gore buharlagsma degisimleri Cizelge 3.6’da dzetlenmistir.

Cizelge 3.6. Kirikkale ilinin 2004 yil1 aylara gore buharlasma degisimleri [29]

Aylik Aylik Toplam Buharlagma Giinliik En Cok Buharlagsma
(mm) (mm)
Ocak - -
Subat
Mart
Nisan - -
May1s 148,5 7.8
Haziran 175,4 8,2
Temmuz 255,5 11,6
Agustos 226,8 12,0
Eyliil 170,3 8,3
Ekim 103,7 5,7
Kasim - -
Aralik -
YILLIK 12,0
3.1.9. Yagis durumu

Kirikkale [linin 2004 yili

yagis durumu Cizelge 3.7°de Ozetlenmistir. Kirikkale

[linde, yillik toplam yagis miktar1 315,8 mm olarak 6lciilmiistiir. Giinliik en ¢ok

yagis miktar1 21,3 mm ile Kasim ayinda, en az yagis ise, 0,2 mm ile Eylil ayinda

gozlenmistir.
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Cizelge 3.7. Kirikkale Ilinin 2004 yili yagis durumu [29]

Aylar Aylik Toplam Yagis Gtinliik En Cok Yagis
Miktar1 (mm) Miktar1 (mm)

Ocak 88,6 14,5

Subat 11,6 6,8

Mart 8,0 44

Nisan 30,9 11,4

May1s 30,9 12,6

Haziran 51,1 18,7
Temmuz 17,8 9,8

Agustos 17,8 8,9

Eyliil 0,2 0,2

Ekim 3,8 2,0

Kasim 44,8 21,3

Aralik 10,3 39

YILLIK 315,8 21,3
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Sekil.3.1. Yillara gore Kirikkale ili yagis kiyaslama grafigi [29]

3.1.10. Sanayi durumu

Kirikkale’de sanayi madencilik ve tas ocaklari sanayi, toprak ve topraga dayali

sanayi ile metal ana sanayisine dayanmaktadir. Kirikkale’de sanayinin sektorel

dagilimi Cizelge 3.8’de 6zetlenmistir.

M.K.E.K. Fabrikalar ve Tiipras Rafinerisi ilin ekonomik yapisinda 6nemli yer tutar.
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Kirikkale il sinirlar iginde sularin agir metal bakimindan kirlenmesine neden olan
ana sanayi metal sanayidir. MKE Kurumu’nca isletilen 8 metal isleyen fabrika
bulunmaktadir. Bunlardan Silahsan I ve Celiksan’in endiistriyel atik sulari
bulunmamaktadir. Kimyasal 6n aritma gerektiren fabrikalar: Mithimmatsan, Silahsan
IT ve Piringsan’dir. Bu ii¢ isletmenin atik sular1 Coruhdzii Deresi'ne verilmektedir.
Antma gerektiren Barutsan, Celbor ve Hurdasan isletmelerinin atik sular ise

aritilmadan Kizilirmak Nehri’ne verilmektedir [29].

Diger sanayi tesisleri atik sularin1 Kizilirmak nehrini besleyen, akim degerleri diisiik

olan Coruhozii Deresi ile Kizilirmak nehrine dogrudan vermektedirler [30].

Kirikkale Ilinde bir tane Organize Sanayi Bolgesi bulunmaktadir. (Yahsihan
Organize Sanayi Bolgesi). Atik su aritma tesisi olmadigindan atik sular Kizilirmak

Nehrine desarj edilmektedir [30].

Hacilar Kasabasi civarinda yer alan Akaryakit ve LPG Depolama ve Dolum
tesislerinden kaynaklanan proses atik sular1 geri kazanim tesislerine verilmektedir.
Kanalizasyon sistemi bulunmadigindan, evsel atik sular ise belirli araliklarla belediye
tarafindan vidanjor ile alinmaktadir. Tiipras Kirikkale Rafinerisinde ise atik su
aritma tesisi mevcut olup, atik sular aritildiktan sonra Kizilirmak Nehrine desarj

edilmektedir.

Cizelge 3.8. Kirikkale ilinde 2004 yili sanayinin sektorel dagilimi [30]

SANAYI SAYISI

Madencilik ve tas ocaklar1 sanayi | 69

Gida, igki ve tiitiin sanayi

Tekstil, giyim ve deri sanayi

Kagit ve kagit iiriinleri sanayi

1
2
Orman iiriinleri sanayi 3
3
4

Kimya sanayi

Toprak ve topraga bagli sanayi 23

Metal ana sanayi 27

Metal egya,makine sanayi 1

Diger
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3.1.11. iklim 6zellikleri

Kirikkale ili, denizden 747 m yiikseklikte, 1iman iklim kusaginda yer almaktadir.
Ancak bulundugu alanin denizden uzak olusu, giinliikk sicaklik farkinin bozkir

olmasindan dolay1 degismelere ugramasi gibi nedenlerle iklim karasallagmaktadir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’'nden alinan bilgilere gére, 2004 yilinda
ortalama yiiksek sicaklik agisindan en sicak ay Agustos (31 °C; 20 giin), en soguk ay
ise Ocak (-13,7 °C; 10 giin) olarak belirlenmistir. Tlde yazlar sicak ve kurak, kislar
soguk gecmektedir.

3.1.12. ilin topografyasi ve jeomorfolojik durumu

MTA Genel Midiirliigii’'nden alinan bilgilere gore;
Kirikkale Ilinin Jeomorfolojik birimleri sunlardir.
1-Algak Ovalar, Yiiksek Ovalar

2-Algak Yaylalar, Orta ve Yiiksek Yaylalar
3-Tepeler ve Daglar

Ovalar

Il sinirlar icinde ovalik alanlar ¢ok azdir. En 6nemlisi Kirikkale Ovasidir. Kirikkale
Ovasi; kuzeyde Camlica ve Karakaya Tepelerine, giineyde de Denek Dagi’nin
batisina kadar uzanmaktadir. Kuzeydeki tepeler ovaya meyilli bir sekilde inerek
birlesir. Kirikkale yerlesimin c¢ekirdegi bu meyilde olugsmustur. MKE Kurumu
Fabrikalarinin  bulundugu alan ise, Denek Dagi’na dogru yiikselmektedir.
Kizilirmak’a dogru gittikce genisler; en genis yeri Coruhozii Deresi’nin Kizilirmak’a

yaklastig1 yerde bulunur, buranin yiiksekligi 750 m civarindadir.

Kirikkale Ovasi’ndan bagska, akarsular boyunca diizliikler goriiliirse de jeoformatik
bakimdan pek 6nemli degildir. Bunun nedeni akarsu yataklar ile tepelerin yiikselti

farkinin fazla olusudur. Daglar her yonden asilmak suretiyle acilmis derin Vadilerle
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ve pargalanarak yuvarlak ve bazen de sivri tepeler halinde gelmislerdir. Bu tip

tepelerin daglara yaklastikca fazlalastiklar goriilmektedir.
Yaylalar

Kirikkale ili sinirlart igerisinde, yiikseklikler 1200-1600 m. arasinda degisen
yaylalar1 bulunmaktadir. Kiire Dagi’ndaki Hodar, Bedesten, Kamigh, Sarikaya; Kocu
Dagi’ndaki Kogu, Denek daglarindaki Giimiispinar, Pehlivanli, Suludere, Yesilkaya,

Azgin Yaylalar1 en 6nemlileridir.

Tepeler ve daglar

Il topraklar1 kuzeyindeki Camlica, Karakaya ve Kirikkale Tepelerinin ovaya
indikleri meyil iizerinde bulunmaktadir. il topraklarinin denizden ortalama yiiksekligi
700 m.dir. Kuzeybati-giineydogu yoniinde uzanan Kocu Dag1 4 km genislik ve 7 km
uzunluga sahip olup en yiiksek noktast Yigiltepe’dir (1278 m.). Giiney ve
giineydoguda Denek Dag1 sirast Coruhozii Vadisinin giineyinde Keskin ile Izzettin
Koyii arasinda uzanmaktadir. En yiiksek noktalari; Gavur Tepesi (1742 m.) ile
Bozkaya Tepesi (1577 m.) dir. Bolgenin en uzun, en genis ve en yiiksek kiitlesini
olusturur, uzunlugu 44 km, genisligi 30 km’dir. Kuzeydogu-giineybati yoniinde

uzanan Kiire Dagi’nin en yiiksek yeri Kiire Tepesi (1450 m.) dir.

Jeolojik formasyonlar

Tortul kayaglar

Incelenen alanda Senozoik’e ait tortul kayaglar bulunmaktadir. Bunlar, Eosene ait
konglomera, kumtas1 ve kiregtasi ardalanmasi, Neojene ait konglomera, kumtas1 ve
cimentolanmamis cakil, kum ve killer ile Kuvaternere ait c¢akil, kum ve kil

birimleridir. Formasyonlar yaslidan gence dogru su sekildedir.
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FEosen

Formasyon konglomera, kumtasi, kil tasi ve kirectasi birimlerinin ardalanmas ile
olusmugtur. Katman kalinliklar1 10 ile 60 cm. arasinda degismektedir. Cogunluk
kumtast ve kil tasi katmanlart 10-20 cm. kalinlikta, kirectasi katmanlari daha kalin

olup 30-60 cm. arasindadir.

Kirectas1 katmanlar kirli sar1, kahve renkli, sert kirilgan yer yer az bosluklu, diger
birimler gri; yesil boz renkli siki c¢imentolu, ¢ok az boslukludurlar. Kirmtil

birimlerin ¢akil ve kum ¢ogunlugu granit, ¢cimentolar1 da kalsiyum karbonattir.

Neojen

Formasyon, altta konglomera ve kum tasi, iist seviyelerde cakil, kum ve kil
birimlerinden olusmaktadir. Katmanlanma belirsiz, birimler kahve renkli, sert, az
bosluklu ve ardalanmalidir. Cakillar cogunluk olarak granit, az miktarda ofiyolittir.
Formasyonun iist seviye (¢cakil ve kumlar) elemanlar1 granit, ofiolit, radyolarit ve
kirectasindan olugmaktadir. Koyu, acgik kahverenkli bol boslukludurlar. Tabaka

kalinliklar: 30 ve 50 cm. arasindadir.

Kuvaterner

Formasyon, Kizilirmak ve Coruh6zii Vadisinde bulunmakta olup, ¢akil, kum, sil ve
kilden olugsmaktadir. Coruhézii Vadisinde ve 6zellikle Kirikkale — Asagi Mahmutlar
arasinda cakil orami fazladir. Kizihrmak Vadisi ile Baliseyh civarinda kil ve silt

cogunluktadir. Formasyon gri, boz renkli, bol bosluklu ve 25-30 cm. kalinligindadir.
Magmatik kayaclar
Etiid edilen sahada pliitonik ve Volkanik kayaclar bulunmaktadir. Orta Anadolu

Kristalin Masifini olusturan magmatik kayacglarin bashcalann asit ve bazik

pliitonlardir (Derinlik taslar1). inceleme alaninda c¢ogunluk asidik olup granit ve
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granodiyorit bilesiminde iri orto billurlarim1 iceren hornblend ve biotitli derinlik

taslandir.

Mesozoik boyunca 6zellikle Kretasede deniz alt1 volkanizmasi ile olusan serpantinler
cesitli lavlar; Bazalt, diyabaz, spilit ve andezitler icermekte, ayrica radyolarit ve
kirectasi da yesil kayacin (serpantin) igerisine batmis durumda bulunmaktadir.
Volkanizma esnasinda radyolarit ve kirectasi ilksel durumlarini yitirmis, yeniden
billurlagmiglardir. Volkanizmanin son safhasinda olusan bazik akintilar (Bazalt)
Eosenin iizerinde ve Neojenler ara katkili olarak ¢ok kiiciik mostralar halinde

goriilmiigtiir.

Metamorfik kayaglar

Kirikkale’nin giineyinde Cipi deresi kdyii civarinda serit halinde kuzey- giiney
dogrultuda uzanan mermerler Orta Anadolu Kristalin Masifinin iist seviyelerine ait

metamorfik kayalardir. Mermerler ak, gri, sert, kirilgan ve ¢ok az boslukludur.

3.1.13 Maden durumu

Kirikkale ili, maden cevherleri cesitliligi yoniinden zengin ancak rezerv itibari ile
fakirdir. MTA tarafindan Kirikkale ve cevresinde yapilan aragtirmalardan asagidaki
rezervlerin diginda bolgede asbest, mermer, fluorit, bakir, ¢inko, kromit ve manyezit
varlig1 tespit edilmis, ancak bunlar diisiik kalitede oldugundan isletmeye elverisli
bulunmamis, planlama ve projelendirme calismalarinda dikkate alinmamistir.

Kirikkale ili maden rezervleri Cizelge 3.9’da 6zetlenmistir.



Cizelge 3.9. Kirikkale Ilindeki maden rezervleri [29]

Cinsi flge Bucak/kdy Mevkii

Bakirl Prit Keskin ) Cantepe’nin Giineyi
Demir Keskin Bey obast Delikli tas-Topraktas
Demir Keskin yovast -

Demir Keskin Gohrenk-Yenimerdan ]

Demir Baliseyh Kavurgah Boztepe

Demir Delice Kulaksiz -

Demir Celebi Buytkyagh Celebibag

Kursun Keskin ] Denek

Kursun Keskin Kisl -

Kursun Keskin 15a Cantepe’nin Giineyi
Linyit Keskin ) Denek

Linyit Keskin i{ ! -

Linyit Keskin Ki;lfkrsgli ! Boztepe

Linyit Baliseyh Bii k 51 -

Pirit Merkez |5 YHYAEN -

Tuz Yahsihan Cogul Cerikli Istasyonu
Volfram Delice Celebibag
Uranyum Celebi p -

Molibden | Merkez | Samiidere -

Bentonit Keskin ] -

Cinko Keskin -

3.1.14. Flora
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Kirikkale ilinin, Karagiiney Dagi’nda; Hacettepe Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji

Bolimii tarafindan calisilmis ve bu calismada;

2500 damarli bitki Ornegi

toplanmistir. Bu bitkilerin teshisi ile 378 cinse ait toplam 868 takson (tiir, alttiir ve

varyete) tespit edilmis, Fabaceae, Asteraceae ve Poaceae sirasiyla en biiyiik familya,

Astragalus L., Silene L. ve Salvia L. ise yine sirasiyla en biiylik cinsler olarak

belirlenmistir. Alanin endemizm oram1 %

13,1°dir. Tespit edilen taksonlarin

fitocografik bolgelere dagiliminda Irano-Turanian elementleri baskindir. TUCN

tehlike kategorilerine gore 109 taksonun tehlike durumu degerlendirilmistir.

Denek Dagi vejetasyonunun endemik tiirler agisindan hem zengin olmadigi ve hem

de bu tiirlerin IUCN tehlike kategorisinde olmadig1 belirlenmistir.



3.1.15. Giibre ve pestisit kullanimi
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Zirai miicadele calismalarinin ana amaci zararl ve hastaliklarin neden oldugu verim

disiikligiinii onlemek ve {ireticilerin yetistirdigi iiriiniin kalite ve Kkantitesini

yiikseltmektir.

Ayrica hastalik ve zararlilarin teshisi,

miicadele zamaninin

belirlenmesi ¢aligmalarini icerir. Kirikkale’de 2004 yilinda kullanilan zirai miicadele

ilaglar ile ilgili bilgiler Cizelge 3.10’da 6zetlenmistir.

Cizelge 3.10. Zirai miicadele ilaclan tiikketimi [29]

ILACLAR TUKETILEN MIKTAR
TOPLAM 189 497 500 kg 143210255 L
INSEKTISITLER 7 547 500 kg 6200255L
FUNGUSITLER 181222 kg -
HERBISITLER 136 360 L
RODENDISIT VE MOLLUSIDLER 75 Kg/333 kg. _
AKARISITLER - 650 L

KEMOTOSIT VE FUMIGANTLAR

DIGERLERI

320 kg

Kirikkale Ilinde tarrm amaciyla kullanilan giibrelerin cinsi ve miktar1 Cizelge 3.11°de

Ozetlenmistir.



Cizelge 3.11. Cinslerine gore giibre kullanimi ve giibrelenen alan [29]

KULLANILAN GUBRE MIKTARI
KIMYASAL GUBRE SAF N 3734 025 (kg)

SAF P, Os 6 030 822 (kg)

SAF K,O0 18 790 (kg)
CIFTLIK GUBRESI 15 070 000 ( Kuru) (kg)
GUBRELENEN ARAZI 206 416 (Hektar)
TARIM ARAZISI 306 506 (Hektar)
GUBRELENEN ARAZININ TARIM ARAZISINE ORANI (%) 67

3.2. Havzanin Su Kaynaklar1 Durumu

3.2.1. Yeralti sulari
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Kirikkale DSI Bas Miihendisligi verilerine gore; Kirikkale ili toplam su potansiyeli

3257,5 hm® /yildir. Bunun 3 250 hm? /yili yeriistii suyu, 7,5 hm? /yili yeralt: suyudur.

Kizilirmak Nehri’nde 2 500 hm® /y1l ve Delice Cay1’nda 750 hm’ /yildir.

3.2.2. icme suyu kaynaklar1 ve barajlar

DSI tarafindan enerji tesisi olarak 1989 yilinda isletmeye agilan Kapulukaya Baraji

elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmakta ve ayn1 zamanda da Kirikkale Ilinin i¢me

ve kullanma suyunu karsilamaktadir. DSI V. Bolge Miidiirliigii verilerine gore,

Kirikkale li ve cevresindeki yerlesim yerlerine icme ve kullanma suyu temini

amactyla 2004 yilinda Barajdan 142,5 hm3/y11 su tahsisi yapilmistir. Tesis TEAS

tarafindan isletilmekte olup isletme ve bakim faaliyetleri bu kurulus tarafindan

yapilmaktadir. Baraja ait 6zellikler Cizelge 3.12°de 6zetlenmistir.



Cizelge 3.12. Kirikkale ili igme ve kullanma suyunu karsilayan kapulukaya baraji
degerleri [29]

1- SU KAYNAGI

Akarsuyu Kizilirmak Nehri

Amaci Enerji, igme-kullanma ve sanayi suyu temini
ngaatin (Baglama-Bitis) Yili 1979-1989

Yillik Ortalama Su 2700 hm*

Tipi Toprak Dolgu

Toplam G6l Hacmi 282 hm®

Dolusavak Proje Debisi 2960 m%/s

Yilik i¢me Suyu 142,5 hm?

Sulama Sahas1 2086 ha

Ankara’ya Su Temini (1995)

2028-2050 yillarinda 500 hm®

2- HES

Kurulu Giig 54 MW
Firm Enerji 150 GWh/y1l
Sekonder Enerji 40 GWh/y1l
Toplam Enerji Uretimi 190 GWh/y1l

3.2.3. Akarsular
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Kirikkale DSI Bas Miihendisligi verilerine gore; Kirikkale Ilindeki baslica akarsularin

debileri ve alanlar1 Cizelge 3.13’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.13. Kirikkale Ilindeki baslica akarsularin debileri ve alanlari

Debi (hm*/yil) Toplam (hm*/y1l) Alan (ha) Toplam (ha)
Kizilirmak Nehri 2500 3250 595 669,4
Delice Nehri 750 74,7

Kirikkale Ilinin en 6nemli akarsular1 ve kollar1 asagida aciklanmaktadir.:
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Kizilirmak

DSIi Genel Miidiirliigii verilerine gore, Kizilirmak-Yahsihan gézlem noktasinda 58

yillik gozlem siiresinde akim degeri 75,700 m*/sn olarak gozlenmistir.

Kizilirmak, Tirkiye smirlart icerisinde dogan ve denize dokiilen 1355 km
uzunlugunda, Tiirkiye’nin en uzun akarsuyudur. i¢ Anadolu’nun yukari Kizilirmak
boliimiinde Kizildagi’'min giiney yamaglarinda inen derelerin birlesmesiyle olusur.
Once batiya, Hafik’ten sonra Giineybatiya donerek Sivas yakinlarindan gecer ve
Avanos’a kadar ayni dogrultuyu izler. Kirsehir Cayr kolunu alir. Daha sonra dar
bogazlar i¢inde akmaya baslar. Bu bogazlarda Hirfanli ve Kesikkoprii Barajlar1 dogal

akig1 bir dl¢iide kesintiye ugratir.

Kirikkale Ilinin batisindan ilerleyerek kuzey yoniinde akmaya devam eder. Kuzey
Anadolu Daglarini, baz1 kesimlerde kirik zonlarina uymus, keskin dirsekler cizerek
ve bunlan birlestiren dar bogazlarla yararak asar ve genis bir deltada (Bafra Ovasi)
Karadeniz’e dokiiliir. Nehrin havza girisindeki 1501 nolu rasat istasyonunda yapilan

Olctimlere gore; yillik akim 2383x10° m3, ortalama akim 68,5 m>/sn’dir.

Kirikkale’nin bati kesiminde yer alan Kizilirmak Vadisi yayvan bir ova tabam
niteligindedir. Kizilirmak’a dokiilen Kirikkale’yi dogu-bati istikametinden kat eden
ve yeralt1 suyu bakimindan zengin Coruh Ozii havzasi yer almaktadir. Coruhozii ¢ay1
fazla yagisla yer alt1 suyu tablasinin yiikselmesi dolayisiyla dere yataklarina yeralti
suyunun (kaynak halinde) bosalmasinin olusturdugu akarsu tiplerindendir. Coruhdzii
kuzey ve giineyden karisan devamli veya yagis sonrasi olusan akarsular Coruhozii
yatagi boyunca dogudan batiya akarak Kirikkale’nin batisinda Kizilirmak’a dokiiliir.
Kizilirmak’in Hasandede-Hacilar arazileri iizerinde Kapulukaya Baraji kuruludur

[29].
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Delice Irmagi

Kizilirmak’in en 6nemli kollarindan biri olan Delice Irmagi’nin yillik akim degeri
yaklagik 1 milyar mtiir. Kozakli, Sefaatli, Yozgat, Yerkdy, Cayiralan, Bogazliyan,
Sungurlu, Kaman ve Delice civarinin sularini toplar. Delice irmagin1 besleyen en
onemli su kaynaklari Kanak, Kilicozii, ve Budakozii’diir. 11 smir1 boyunca bir
miiddet atiktan sonra Delice ilgce merkezine yaklagir. Daha sonra tekrar
giineydogudan il topraklarini terk eder. Irmagin il icerinde kalan kesimi yaklasik 50

km. uzunlugundadir [29].

Coruhozii Deresi

Kizilirmak’a dogudan karisan bir koldur. Izzettin Koyii® niin yukari kisimlarinda
dogar. Izzettin-Baliseyh arasinda demiryoluna paralel olarak merkez ilceden geger ve
Kizilirmak’a karigir. Derenin giizergahi dahilinde tarim alanlarina biiyiik katkis
vardir. Dere iizerinde sulama amaciyla motopomplar yer almaktadir. Uzunlugu 48
km’ dir. DSI I¢me ve Kanalizasyon Dairesi Baskanligi tarafindan hazirlanan
“Kizilirmak Havzas1 Su Kalitesi Arastirma Raporu-2004” verilerine gore; Coruhozii
deresi kirletici unsurlar agisindan genellikle IV. sinif su niteliginde olup, il

sinirlarinda Kizilirmak Nehrinin kalitesinin bozulmasina neden olmaktadir [30].

Okun Deresi

Elmadag’in giiney eteklerinden akan sularin meydana getirdigi Balaban ve Sarilitz
Caylan, Kiliglar Kasabasi1 yakinlarinda birleserek Okun Deresini meydana getirirler.
Yaklagik 13 km uzunluga sahip olan Dere, [rmak Kasabasi yakinlarinda Kizilirmak’a
kavusur. Bu akarsulardan baska, yaz aylarinda kuruyan bazi dere ve ¢aylar da vardir.

Ahil1 Deresi, Kurucay Deresi, Yeni Cikan Deresi bunlardan bazilaridir.

Kirikkale Ilindeki akarsularin rejimleri ulagim, tasimacilik ve su sporlar1 yapmaya

uygun degildir.



63

Kizihrmak Havzasi iginde Ozderesi havzasinin tamami, Coruhozii havzasinin

tamami, Balaban Cay1 havzasinin bir kismi1 yer almaktadir. Delice havzasinda ise

Hitanioz havzasinin tamami ve Kilig6zii havzasinin bir kismi bulunmaktadar.

3.2.4. Goller ve goletler

Kirikkale DSI Bas Miihendisligi verilerine gore; Kirikkale’de bulunan

ozellikleri Cizelge 3.14’te dzetlenmistir.

Cizelge 3.14. Kirikkale 1li goletleri

goletler ve

Havza Alam

Tesisin Adi Yiiksekligi  (m) (Km?) Depolama Hacmi (m*) Aciklamalar
Keskin Cinali 22 35 1 100 000 000 Sulama Goleti
Baligeyh-Battalobast 7.5 1,2 15 000 000 -
Baliseyh-Kulaksiz 7.5 1,2 57 000 000 -
Baliseyh-Kosedurak 7.5 1 15 000 000 -
Celebi-Haciyusuflu 7,5 1 22 000 000 -
Keskin-Kavurgali 7.5 1 15 000 000 -
Keskin-Kursunkaya 7.5 1,5 57 000 000 -
Keskin-Gazibeyli 7.5 0,7 15 000 000 -
Baliseyh-Biyikaydin 7.5 1,2 57 000 000 -
Delice-Kuzeyyurt 7.5 0,8 22 000 000 -
Keskin-Kavlak 7.5 1 15 000 000 -
Baliseyh-Beyobast 9 1 100 000 000 -
Keskin-Turhanlt 7 1 10 800 000 -
Sulakyurt-Kalekisla 7 1 15 000 000 -

Ahili-Cipi goleti - 0,204 hm® Sulama Goleti
Sulakyurt-Danaci goleti - 0,376 hm® Sulama Gleti

(tarifesiz)

Kirikkale ilinde dogal gol bulunmamaktir. Ancak Kizilirmak iizerinde kurulan

Kapulukaya Baraj Goleti ildeki en biiyiik yapay goldiir. Yapilan yer iistii sulama

tesisleri ile 3403 ha alan sulanmaktadir.

uzunlugunda kanal yapilmistir. Baslica goletler sunlardir.:

Bu alanin sulanmasinda 87700 m
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Cipi Goleti

Merkez ilce, Ahili Beldesi sinirlarinda yer alan golet’in Su Yiiksekligi 16,30 m ve
temelden yiiksekligi 19,30 m dolgu hacmi 82000 m’ , su depolama hacmi 0,204 hm3,
sulama alani Briit-net 55-52 ha, sulama amaclh olmak iizere 1980 yilinda isletmeye

acilmistir [29].

Danaci Goleti

Sulakyurt ilgesi, Danac1 Kéyii hudutlarinda yer alan gélet’in Su Yiiksekligi 21,50 m
ve temelden yiiksekligi 26,50 m dolgu hacmi 41000 m®, su depolama hacmi 0,376
hm3, sulama alam Briit-net 56-53 ha, sulama amacgh olmak iizere 1983 yilinda

isletmeye a¢ilmistir [29].
3.3. Kirletici Kaynaklar
3.3.1. Sanayi atik sulari

M.K.E.K. Fabrikalar1 ve Tiipras Rafinerisi Ilin ekonomik yapisinda énemli yer tutar.
MKE Kurumu’nca isletilen 8 metal isleyen fabrika bulunmaktadir. Bunlardan
Silahsan I ve Celiksan’in endiistriyel atik sular1 bulunmamaktadir. Kimyasal 6n
aritma gerektiren fabrikalar, Mithimmatsan, Silahsan II ve Pirin¢san’dir. Bu ii¢
isletmenin atik sular1 Coruh6zii Deresi’ne verilmektedir. Aritma gerektiren Barutsan,
Celbor ve Hurdasan isletmelerinin atik sular ise aritilmadan Kizilirmak Nehri’ne

verilmektedir [29].

Diger sanayi tesisleri atik sularin1 Kizilirmak nehrini besleyen, akim degerleri diisiik

olan Coruhozii Deresi ile Kizilirmak nehrine dogrudan vermektedirler [30].

Kirikkale ilinde bir tane Organize Sanayi Bolgesi bulunmaktadir. (Yahsihan
Organize Sanayi Bolgesi). Atik su aritma tesisi olmadigindan atik sular Kizilirmak

Nehrine desarj edilmektedir [30].
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Hacilar Kasabasi civarinda yer alan Akaryakit ve LPG Depolama ve Dolum
tesislerinden kaynaklanan proses atik sular1 geri kazamim tesislerine verilmektedir.
Kanalizasyon sistemi bulunmadigindan, evsel atik sular ise belirli araliklarla
belediye tarafindan vidanjor ile alinmaktadir. Tiipras Kirikkale Rafinerisinde ise atik
su aritma tesisi mevcut olup, atik sular aritildiktan sonra Kizilirmak Nehrine desarj

edilmektedir [29].

3.3.2. Kanalizasyon atik sulari

Kirikkale Ilinin Atik su Aritma Tesisi bulunmamaktadir. Ilin atik sulari aritima tabi
tutulmadan Coruhozii Deresi’ne verilmektedir. Cevre ve Orman Bakanligi’nin
2005/3 sayili Atk su Altyapr Tesisleri Is Termin Plami genelgesi kapsaminda
Kirikkale Belediyesi tarafindan Is Termin Plam1 Cevre ve Orman Bakanligi’na
sunulmus ve Bakanlik tarafindan uygun bulunmustur. ilin atik su aritma tesisi

ingaatina 2006 y1l1 icerisinde baglanmasi planlanmaktadir.

3.3.3. Tarmmsal kaynakh kirleticiler

Bilindigi iizere; tarimda verimi artirmak amaciyla giibre, zirai miicadele amaciyla ise
tarimsal ilaglar kullamlmaktadir. Kullanilan giibre ve tarimsal ilaglar, sulama
sularinin yiizeysel su kaynaklarina drenaj edilmesiyle su kaynaklarimin kirlenmesine

neden olmaktadir.

Kirikkale Ilinde tarim alam1 306 506 ha, giibrelenen tarim alani 206 416 ha olup,
giibrelenen alaninin tarim alanina oranit % 67’dir. Sulanan alan 32 164 ha ve 2004
yil1 icin giibre kullanimi 24 853 ton olup, bu degerler goz oniine alindiginda ildeki
tarimsal kaynakl kirleticiler, evsel ve endiistriyel kirlilik kaynaklarina oranla daha az

etkili olmaktadir.
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4. DENEYSEL CALISMA

4.1. Ornekleme Noktalarmin Belirlenmesi

Bu calisma kapsaminda; Kapulukaya Baraj Cikisi, Coruhozii Deresi, Delice Irmagi,
ve Delice Irmagi’nin Kizilirmak Nehri’ne dokiildiigii noktadan itibaren yaklasik 1
km. mesafeden, Temmuz 2005-Mayis 2006 dénemi icerisinde numuneler alinarak
Cevre ve Orman Bakanligi, Cevre Referans Laboratuari’nda analizler yapilmstir.
Calisma yapilan alanda 6rnekleme noktasi secilirken, alandaki su kalitesi degisimini
temsil edecek nitelikte noktalar olmasina ve yapilan olctimlerle kiyaslama yapilmasi

acisindan DSI’nin 6l¢iim istasyonlarina yakin olmasina dikkat edilmistir.

4.2. Ornekleme Sikliginin Saptanmasi

Temmuz 2005-Mayis 2006 donemi igerisinde Temmuz 2005, Aralik 2005 ve Mayis
2006 aylarinda yaz, kig ve ilkbahar mevsimlerini icine alacak bicimde ii¢ kez

numune yukarida belirtilen 6l¢iim noktalarindan alinarak analiz yapilmistir.

4.3.Parametre Secimi

Yiizeysel su kaynaklarinda su kalitesi izleme ¢aligmalar kirlilik belirlenmesi igin
gerekli olan BODs (Biyolojik Oksijen Ihtiyac1), TDS (Toplam Coziinmiis Katilar),
DO (Coziinmiis Oksijen), NH3-N (Amonyak Azotu), NO,-N (Nitrit Azotu), 0-PO4
(Ortofosfat), Demir (Fe), Mangan (Mn), Krom (Cr) 6lciimleri yapilmstir.

4.4. Numune Alma Yontemi
Bu calisma kapsaminda su numunelerinin alinmasi isleminde 07.01.1991 tarih ve

20106 sayil1 Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metodlart

Tebligi’nde belirtilen numune alma ilkelerine dikkat edilmistir.
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Numunelerin alindigr ve saklandigi kaplarin se¢imi 6nemli bir husustur. Numune
bileseninin, numune kabi ile reaksiyona girmesi istenmediginden, numuneyi cam
veya plastik kaplarda tasiyip saklamak gereklidir. Her bir numune i¢in numune sisesi
veya kab1 iizerinde gerekli aciklamalar iceren bir etiket olmalidir. Numune
laboratuara getirildiginde kolayca taninabilmesi i¢in alindigr tarih ve saat,

numunenin alindig yer gibi gerekli bilgiler kaydedilmelidir.

Numune almadan ©Once alinacak numune ile numune kabi 2-3 defa calkalanip
dokiilmiistiir. Iclerinde birikimlerin olusmasini 6nlemek igin numune ara¢ ve

gerecleri her giin temizlenmelidir.

Numune alma noktalarinin, numune alma bdélgesinde su kalitesini ve bu kalitenin
bolge icerisinde degisimi karakterize edecek sekilde ve sayida olmasma dikkat
edilmistir. Kirikkale il siirlar icerisinde bulunan Kizilirmak Nehri’nin yan kollari,
yogun kirlilik yiikii tasiyan Coruhozii Deresi ve tuz konsantrasyonu fazla olan Delice
Irmag ile bu yan kollarin Kizilirmak Nehri iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla
tam karsimin saglandigi Delice Irmagi’nin Kizilirmak Nehri’ne dokiildiigii noktadan
itibaren nehir iizerinde bir nokta 6l¢iim noktas1 secilmistir. Ayrica, Kapulukaya baraj
cikigt ilin igcme suyu ihtiyacim karsilamasi nedeniyle Ol¢iim noktast olarak
belirlenmistir. Mevsimsel analiz yapilmis olup, 6zellikle yazin kuruyan Balaban Cay1
izerinde ol¢iim noktasi secilmemistir. Su kalitesi ornekleme noktalar1 Sekil-4.1’de

gosterilmistir.

Numune alinirken numune alic1 vasitasiyla ylizeyden 30-40 cm derinden numune
alimmistir. Homojenlik ve tam karisimin saglanmasi acisindan derinden numuneler
almmustir. Laboratuara kolayca taginabilecek kadar ve analiz icin yeterli hacimde ve
laboratuarda istenen amag i¢in kullanilabilecek temsil yetenegine sahip numune alimi
yapilmistir. Alinan numunenin bilesimi bozulmadan laboratuara getirilmesi en
onemli husus olup, numunelerin laboratuara ulasmadan tasidigr oOzellikleri

kaybetmemesine ve tasima esnasinda kirletilmemesine dikkat edilmistir.
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4.5. Su Kalitesi Olciim Parametreleri ve Olciim Yontemleri

Kirikkale Ili igerisinde analizi yapilan parametrelerin kirlilik belirlenmesi acisindan
onemi ve Ol¢iim yontemleri asagida verilmektedir.

Secilen parametrelerin 6l¢iim yontemleri EK’lerde verilmistir.

Biyolojik Oksijen Ihtiyac1-EK 4

Toplam Coziinmiis Katilar —-EK 5

Coziinmiis Oksijen-EK 6

Azot Bilesikleri-EK 7

Fosfor Bilesikleri-EK 8

Agir Metaller-EK 9
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5. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

5.1. Kapulukaya Baraj Cikisi, Coruhézii Deresi, Delice Irmagi, Kizihrmak
Nehrine ait Kirlilik Yiikleri

Bu calisma kapsaminda; Kapulukaya Baraj Cikisi, Coruhozii Deresi, Delice Irmagi
ve Delice Irmagi’nin Kizilirmak Nehri’ne dokiildiigii noktadan itibaren yaklasik 1
km. mesafeden, Temmuz 2005-Aralik 2005-Mayis 2006 donemi icerisinde
numuneler alinarak Cevre ve Orman Bakanligi, Cevre Referans Laboratuari’nda
analizler yapilmistir. Asagida analiz sonuglar1 verilen yiizeysel su kaynaklarinda
numune alimi yapilirken, 07.01.1991 tarih ve 20106 sayili Resmi Gazetede
yaymmlanarak yiiriirliige giren Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Numune Alma ve
Analiz Metodlar1 Tebligi’nde belirtilen iisul ve esaslara uygun hareket edilmistir.
Calisma yapilan alanda 6rnekleme noktasi secilirken, alandaki su kalitesi degisimini

temsil edecek nitelikte noktalar olmasina dikkat edilmistir.

Yiizeysel su kaynaklarinda su kalitesi izleme ¢alismalar kirlilik belirlenmesi igin
gerekli olan BODs (Biyolojik Oksijen Ihtiyac1), TDS (Toplam Coziinmiis Katilar),
DO (Coziinmiis Oksijen), NH3-N (Amonyak Azotu), NO,-N (Nitrit Azotu), 0-PO4
(Ortofosfat), Demir (Fe), Mangan (Mn), Krom (Cr) 6lciimleri yapilmistir.

Elde edilen analiz sonuclari, 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazetede
yaymimlanan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'nde yer alan, Kitai¢i Su

Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri esas alinarak degerlendirilmistir.

2005 yili1 Temmuz ay1 i¢in 6l¢iim noktalarindan elde edilen degerler 6rnek olarak
Cizelge 5.1°de verilmistir. Bu degerler kullanilarak ortalama degerler ve sapmalari
ile Aralik 2005 ve Mayis 2006 donemlerine ait sonuclar dogrudan ortalama ve sapma

sekli ile Cizelge 5.2 ve 5.5’de ol¢iim yapilan noktalar i¢in verilmistir.



Cizelge 5.1. Temmuz 2005 dénemi i¢in 6l¢iim noktalarindaki degerler
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Ol¢iim Noktalart
Parametreler | Kapulukaya Baraj Cikisi | Coruhozii Deresi Olgiim | Delice Irmag1 Kizilirmak Nehri
Olgiim Degerleri Degerleri Olgiim Degerleri Olgiim Degerleri
(mg/1) L 1L 1 L I 1T I 1I I I I 1T
BOD; 4,7 4,6 4,7 27,8 27,6 27,5 54 55 54 4,24 4,37 431
TDS 1129 1132 1132 1314 1317 1313 4233 4242 4238 1098 1096 1101
DO 6,1 59 59 0,16 0,20 0,25 1,2 1,2 1,1 3,20 3,35 3,03
NH;-N 0,079 | 0,076 | 0,074 | 6,0 55 5,7 2,7 2,7 2,6 1,77 1,71 1,84
NO,-N 0,013 | 0,016 | 0,014 | 0,055 | 0,065 | 0,059 | 0,059 | 0,060 [ 0,060 | 0,01 0,03 0,02
0-PO, 0,025 | 0,034 | 0,029 | 0,88 0,91 0,83 0,25 0,30 0,18 0,27 0,27 0,26
Fe 0,86 0,84 0,86 15,34 | 15,73 | 14,93 | 0,98 0,98 0,99 3,80 3,65 3,45
Mn 0,023 | 0,016 | 0,020 | 0,091 | 0,085 | 0,094 | 0,042 | 0,037 | 0,040 | 0,055 | 0,060 | 0,067
Cr 0,013 | 0,007 | 0,009 | 0,026 | 0,035 | 0,031 | 0,025 | 0,027 | 0,026 | 0,030 | 0,029 | 0,030
Cizelge 5.2. Kapulukaya Baraj ¢ikisi kirlilik yiikleri (n=3)
Kirlilik Temmuz 2005 Aralik 2005 Mayis 2006
Parametreleri
BODs (mg/1) 4,710,1 3,1+0,09 2,810,1
TDS (mg/1) 11312 879+1 785%1
DO (mg/1) 5,910,2 6,510,1 6,120,1
NH3-N (mg/1) 0,076x0,003 0,068%0,002 0,093%0,003
NO,-N (mg/l) 0,014%0,002 0,019+0,001 0,035%0,002
0-PO4 (mg/1) 0,030£0,005 0,02010,004 0,030+0,005
Fe (mg/1) 0,86%0,02 0,63%0,01 0,75%0,01
Mn (mg/1) 0,02010,004 0,01040,003 0,020+0,003
Cr (mg/1) 0,01040,003 0,005x0,001 0,02620,001




Cizelge 5.3. Coruhdzii Deresi kirlilik yiikleri (n=3)
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Kirlilik Temmuz 2005 Aralik 2005 Mayis 2006

Parametreleri

BODs (mg/1) 27,610,2 16,710,2 23,5+0,3

TDS (mg/1) 13152 109712 123943

DO (mg/1) 0,20%0,05 0,70£0,08 0,40%0,05

NH3-N (mg/1) 5,7%0,3 5,3+0,2 4,810,3

NO»-N (mg/l) 0,060£0,005 0,052%0,005 0,070£0,006

0-PO4 (mg/1) 0,87%0,04 0,7910,02 0,79%0,03

Fe (mg/l) 15,34+0,40 10,21£0,3 13,1410,3

Mn (mg/1) 0,090£0,005 0,070£0,003 0,100£0,006

Cr (mg/l) 0,030£0,005 0,024+0,002 0,037%0,004
Cizelge 5.4.Delice Irmag kirlilik yiikleri (n=3)

Kirlilik Temmuz 2005 Aralik 2005 Mayis 2006

Parametreleri

BODs (mg/1) 5,410,1 50,1 50,11

TDS (mg/1) 4238+5 323714 396714

DO (mg/1) 1,2+0,1 1,60£0,12 1,304+0,09

NH3-N (mg/1) 2,710,1 1,80£0,09 2,50£0,15

NO,-N (mg/l) 0,060£0,001 0,050%0,002 0,060%0,004

0-PO4 (mg/1) 0,25%0,07 0,18%0,01 0,2240,03

Fe (mg/1) 0,98%0,01 0,70£0,04 0,7510,1

Mn (mg/1) 0,040%0,003 0,030£0,005 0,030£0,004

Cr (mg/1) 0,026£0,001 0,018%0,001 0,010%0,001




Cizelge 5.5. Kizilirmak Nebhri kirlilik ytikleri (n=3)
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Kirlilik Temmuz 2005 Aralik 2005 Mayis 2006
Parametreleri

BODs (mg/1) 4,3010,07 4,010,1 3,90+0,05
TDS (mg/1) 1098+2 967+1 10901

DO (mg/1) 3,20£0,17 3,50£0,11 3,00+0,13
NH;3-N (mg/1) 1,77£0,07 1,23£0,01 1,20£0,03
NO»-N (mg/l) 0,02+0,01 0,015%0,01 0,03£0,02
0-PO4 (mg/1) 0,2710,01 0,2410,02 0,3610,01
Fe (mg/1) 3,6510,20 2,610,1 2,8310,20
Mn (mg/1) 0,060%0,007 0,040£0,006 0,07£0,01
Cr (mg/) 0,030£0,001 0,012%0,003 0,023£0,001

Havzada elde edilen sonuclar, 6l¢iim noktalarina gore grafiklendirilmis ve degisimler

gozlenmeye calisilmistir. Bu degerlendirmeler Sekil 5.1-5.9°da gosterilmistir.
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Sekil 5.4. Kirikkale havzasinda amonyak azotu degisimi
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Sekil 5.5. Kirikkale havzasinda nitrit azotu degisimi
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Sekil 5.6. Kirikkale havzasinda ortofosfat degisimi
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Sekil 5.7. Kirikkale havzasinda demir degisimi
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Sekil 5.8. Kirikkale havzasinda mangan degisimi

0,040
0,035
0,030
0,025{
0,020{
0,015
0,010
0,005{

Cr (mg/)

OTem.05
B Ara.05
0O May.06

OTem.05
B Ara.05
O May.06

Kapulukaya Coruh6zii  Delice Irmagi  Kizihirmak
Baraiji Deresi Nehri

Gozlem Noktalari

Sekil 5.9. Kirikkale havzasinda krom degisimi

71



78

5.2. Kirikkale ilinde Su Kalitesi Gozlem Calismalarinin Degerlendirilmesi

Elde edilen analiz sonuglari, 31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazetede
yayimlanan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'nde yer alan, Kitaici Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri esas almarak Cizelge 5.6’da

verilmistir.

Cizelge 5.6 Su kaynaklarinin siniflandirma sonuglar

Swniflar (Incelenen Ozellik A¢isindan)
Su Kaynag | BOD | TDS | DO NH;- | NO;- | o- Fe Mn Cr
N N PO,
Kapulukaya I I I I I I I I I
Baraji
Coruhozii v I v v v v | IV I I
Deresi
Delice I I v I v I I I I
Irmag
Kizilirmak II II 111 II 111 111 I I II
Nehri

*Siniflandirma kriteri; Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi —Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Goére

Kalite Kriterleri (Ek-1)

Kirikkale havzasi igerisinde BOD degisimi goriildiigii tizere; Kapulukaya Baraj
Cikisi’nda 1. sinif, Kirikkale kentinin evsel ve endiistriyel atik sularini tasiyan
Coruhozii Deresi’nde IV. sinifa kadar c¢iktigi, Delice Irmagi’nda II. Sinif, Kirikkale
Havzasindaki sularin dokiildiigii Kizilirmak Nehri’nde II. simif olmaktadir. Biyolojik
Oksijen Ihtiyact (BOD) parametresi; su kaynaklarmin kirlenme derecelerinin
gostergesi olarak bilinir. Bu kapsamda; BOD degerinin Coruhézii Deresi’nde IV.
sinif kalitede olmasinin nedeni, Kirikkale Ilinin kanalizasyon atik sularinin Coruhézii

Deresi’ne verilmesi dolayisiyla biyolojik faaliyetlerin artmasindandir.
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Kirikkale havzasi igcerisinde Toplam Coziinmiis Katilar (TDS) degisimi; Kapulukaya
Baraj Cikisi II. simif, Coruhozii Deresi II. sinif, Delice Irmag III. simif, Kizilirmak
Nehri’'nde IL.simif niteligindedir. Kizilirmak nehrinin suyu kaynaginda yumusak ve
icilebilir oOzelliklere sahip olmasina karsin oOzellikle Zara ilgesinden sonra su
yataginin jipsli ve tuzlu araziye girmesi, niteligi uygun olmayan giiney kollarinin da
karismasiyla bilesimi biiyiik ol¢iide degismekte, Hafik ilcesinden sonra sulama suyu
olarak bile kullanilamamaktadir [30]. Irmagin tuz konsantrasyonunun 4238 mg/l’ye
kadar ulastigi belirlenmistir. Delice Irmagi, Kirikkale Havzasi icerisinde tuzluluk
miktar1 en fazla olan akarsu oldugu ol¢iim sonuglarindan anlagilmaktadir. Delice
Irmagi’ndaki tuzluluk kaynaginin, bdlgede su yataginin jipsli ve tuzlu yapisi
nedeniyle arazinin yapisiyla ilgili oldugu diisiiniilmektedir. Delice Irmagi’nin bu
ozelligi sulama suyu kalitesi i¢in olumsuzluk teskil etmektedir. 07.01.1991 tarih ve
20748 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak yiiriirliige giren Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi Teknik Usiiller Tebligi’nde toplam tuz konsantrasyonu 2100 mg/lt’nin
izerinde ise; sulama suyu kullanimina uygun olmadig1 ve toprakta zararh etkilere

neden olacag belirtilmistir.

Kirikkale havzasi igerisinde Coziinmiis Oksijen (DO) degisimi; Kapulukaya Baraj
Cikist II. sinif, Coruhozii Deresi IV. siif, Delice Irmagi’nda IV. simif, Kizilirmak
Nehri'nde III. smif olmaktadir. Coziinmiis Oksijen (DO); sularn kendini
temizleyebilme kapasitesiyle ilgili olup, su kalitesinin belirlenmesinde temel
parametrelerden biridir. Kapulukaya Baraji’nin, icme ve kullanma suyu amach
olmasindan dolay1 ¢6ziinmiis oksijen degerinin yiiksek olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle; ¢oziinmiis oksijen agisindan II. sinif kalitede olmasi beklenir bir durumdur.
Coruhozii Deresi’nin, Kirikkale ilinin evsel ve endiistriyel sularini tasimasi nedeniyle
cok diisiik ¢oziinmiis oksijen degerine sahip olmasi beklenir. Delice Irmagi’nda;
¢Oziinmiis oksijen degerinin diisiik olmasi, tuzluluk miktan ile iligkilidir. Ciinkii;
tuzluluk miktan arttikca ¢oziinmiis oksijen degeri azalir. Kizilirmak Nehri’'nde IIL
sinif kalite olmasi ise; tuzluluk miktar1 ve tasidigi kirletici konsantrasyonuna bagh
oldugu soylenebilir. Ayrica; ¢Oziinmiis oksijen degeri sicaklikla birlikte azalir.
Analiz sonuglarina bakildiginda; ¢oziinmiis oksijen degerinin, sicakliin fazla oldugu

Temmuz ayinda az, sicakligin az oldugu aralik ayinda fazla oldugu goriilmektedir.
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Kirikkale havzasi igerisinde NH3;-N (Amonyak Azotu) degisimi; Kitai¢i Su
Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri Kapulukaya Baraj Cikisi’nda I. sinif,
Coruhozii Deresi’nde IV. sinif, Delice Irmagi’nda III. sinif, Kizilirmak Nehri’nde II.
sinif kalitededir. NH3-N kaynagmin fekal kirlilik oldugunu ve evsel nitelikli atik
sularda yiiksek seviyelerde olacaginmi soyleyebiliriz. Coruhozii deresi’'nde IV. simif
olmasi, Kirikkale ilinin kanalizasyon atik sularini tasimasi ile ilgilidir. Delice
Irmagimn III. simf kalitede olmasi, Yozgat Ilinin atik sularmm tasiyan Yozgat
Cayr’nin, Corum-Sungurlu atik sularim tagiyan Budakézii Deresi’nin  Delice
Irmagi’na karnigsmasi ile ilgilidir. Diger bir deyisle; NH3-N niifusla dogrudan
iliskilidir. Kirikkale Ilindeki niifus artis hiz1 dikkate alimirsa gelecekte Kizilirmak
Nehri’'nde o6trofikasyon tehlikesi olmasi da kaginilmaz bir sorundur. Bu sorunun
giderilmesi icin Kirikkale ilinin atik su aritma tesisinin bir an Once faaliyete

gecirilmesi gerekmektedir.

Kirikkale Havzasinda NO,-N (Nitrit Azotu) degisimi; Kapulukaya Baraj Cikisi’nda
[Lsinif, Coruhozii Deresi’nde IV. simif, Delice Irmagi’nda IV. smif, Kizilirmak
Nehri’'nde III. simf kalitededir. Sudaki nitrit kaynagi, tarimsal kaynakl giibre veya
pestisit kullanimu ile ilgilidir. Coruhozii Deresi’nin tarim alanlarina biiyiik katkist
olup, pestisit ve giibrenin kullanimina bagli olarak IV. smif su kalitesine
ulagsmaktadir. Delice Irmagi’nin suyunun tuzlu olmasi tarima elverisli olmamasina
ragmen, sularini topladig1 Kozakli, Sefaatli, Yozgat, Yerkdy, Cayiralan, Bogazliyan,
Sungurlu, Kaman ve Delice yerlesimlerindeki tarim faaliyetleri sonucu kullanilan

giibre ve pestisit kullanimina bagl olarak IV. sinif su kalitesinde olmaktadir.

Kirikkale Havzasinda 0-PO4 (Ortofosfat) degisimi; Kapulukaya Baraj Cikisi’nda II.
sinif, Coruhozii Deresi’'nde IV. smif, Delice Irmagi’nda IIL.simf, Kizilirmak
Nehri’'nde ILsinif su kalitesindedir. Kapulukaya Baraji’nda suyun depolanmasiyla
birlikte su kendi kendini temizlemektedir. Evsel atik sular, sentetik deterjanlarda ve
organik madde biinyesinde bulunan fosfatlar dolayisiyla, 6nemli miktarda fosfor
icerirler. Bunun yaninda giibre kullamimi da fosfor miktarinin artmasina neden

olmaktadir. Coruhozii Deresi’nin Kirikkale [linin evsel atik sularini tagimasi, Delice
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Irmagi’nin sularimi topladigi yerlesim birimleri nedeniyle fosfor miktarlan yiiksek

seviyededir.

Azot ve fosfor bilesikleri su kaynaklarinda en onemli besleyici unsurlardir. Bu
bilesiklerin sinir degerlerin iizerinde olmasi su kaynaklarinda 6trofikasyona neden
olmaktadir. Bu sekilde kirlenmis su kaynaklar1 etrafa kotii koku yaymakta olup,
bataklasma tehlikesini beraberinde getirmektedir. Su kaynaklarindan en etkin bir
sekilde yararlanabilmek icin su kaynaklarina besleyici akisinin Onlenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle su kaynaklarinda besleyici parametrelerin etkin bir
sekilde izlenmesi ve bu kirlenmeye neden olan kaynaklarin denetlenmesi

gerekmektedir.

Atik sulardaki azot ve fosfor giderimi icin ileri aritim yontemleri etkili olmaktadir.

Kirikkale Havzasinda Fe (Demir) konsantrasyonu, Coruhozii Deresi’nde en yiiksek
degere sahiptir. Kirikkale il sinirlar1 iginde sularin agir metal bakimindan
kirlenmesine neden olan sanayi metal ana sanayidir. MKE Kurumu’nca isletilen 8
metal isleyen fabrika bulunmaktadir. Bunlardan Silahsan I ve Celiksan’in endiistriyel
attk sulart bulunmamaktadir. Kimyasal ©n aritma gerektiren fabrikalar:
Miihimmatsan, Silahsan II ve Pirin¢gsan’dir. Bu ii¢ isletmenin atik sular1 aritilmadan

Coruhozii Deresi’ne verilmektedir.

Arntma gerektiren Barutsan, Celbor ve Hurdasan isletmelerinin atik sular ise

aritilmadan Kizilirmak Nehri’ne verilmektedir.

Mangan konsantrasyonu ag¢isindan; Kirikkale havzasi I. sinif kalitededir.

Krom konsantrasyonu a¢isindan; Kirikkale havzasi I. ve II. sinif kalitededir.
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6. SONUC VE ONERILER

Analiz sonuglarinin degerlendirilmesi sonucunda Coruhézii Deresi’nin IV. sinif su
kalitesinde oldugu anlasilmaktadir. Coruhozii Deresi; Kirikkale ilinin evsel ve
endiistriyel atik sularim tagimasi nedeniyle bu 6zellikte oldugu belirlenmistir. Ayrica;
Coruhozii Deresi; sulama suyu amach kullanima uygun olmamasina ragmen, bolgede
sulama suyu olarak kullanilmaktadir. Bu durum; topragin niteliginin bozulmasina,
tiriin kalitesinin diismesine ve insan sagligi iizerine olumsuz etkilere neden olmasi
muhtemeldir. Bu nedenle; Kirikkale Ilinin Atk su Aritma Tesisinin isletmeye
acilmasi, metal isleyen fabrikalara ©n aritma tesislerini kurmalar1 ivedilikle

saglanmalidir.

Delice Irmagi’nin tuz miktarinin fazla olmasi nedeniyle tarimsal amacli kullanimi
toprakta c¢oraklasmaya neden olacaktir. Bu yiizden; tarim amach kullanimi

onlenmelidir.

Kizilirmak Nehri; Delice Irmagi’ndan gelen tuz konsantrasyonu nedeniyle diger
nehirlere gore tuz miktan fazladir. Bu nedenle; sulama amagh kullanimi hususunda
sinirlamalar  getirilmelidir. Kirikkale’de faaliyet gosteren Organize Sanayi
Bolgesi’'nin ve Kizilirmak Nehri'ne atik sularmmi aritmaksizin veren sanayi
kuruluslarinin Su Kirliligi Kontrolii hiikiimleri ¢ercevesinde atik su aritma tesislerini
isletmeye almalar saglanmalidir. Coruhdzii Deresi ve Delice Irmaginin sulari
Kizilirmak Nehri’'ne akmakta olup, bu kollarda yapilacak her tiirlii iyilestirme

Kizilirmak Nehri’ne olabilecek baskinin azalmasini saglayacaktir.

Kapulukaya Baraj Cikist analiz sonuclarindan, diisiik kirlilik seviyelerinde oldugu
goriilmiistiir.  Bu durum, su kaynaklarimin depolanmasinin  suyun kendini

temizlemesine neden oldugunu gostermektedir.

Kirikkale ilinin mevcut diizensiz ¢6p dokiim alam1 da su havzasinda farkli bir kirlilik

sorunu teskil etmektedir. Kirikkale Ili, Bahsili ilgesi’nde yapilmasi planlanan
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Kirikkale Kati Atik Bertaraf Tesisi i¢in Cevresel Etki Degerlendirmesi raporu Subat-

2006 yilinda tamamlanmastir.

Goriildiigii iizere; Kirikkale havzasindaki sorunlarin; belediyenin ve sanayi
kuruluglarinin atik su aritma tesisi ihtiyacindan kaynaklanmaktadir. Kirikkale ilinin
2030 yilindaki niifusunun bugiinkiinden yaklagik 100000 kisi fazla olacagi, az yagis
alan bir bolge olmasi, sanayi kuruluslarinin c¢evresel zorunluluklarindan yoksun
olmas1 gibi faktorler gdz Oniine alindiginda; gelecekte ildeki su kaynaklarimin
tamamen Otrofik durumda olacagint  ve kullanilamaz durumda olacagi
ongoriilmektedir. Baska bir deyisle; Kirikkale Havzasinda su kaynaklarinin 2030
yilina kadar bu sekilde kullanimi, su kaynaklarinin bir batakliga doniismesinin yani
sira burada yasayan insanlarin tarimsal faaliyetleri nedeniyle topragin niteligi
bozulacak, insanlarda agir metal konsantrasyonlarinin artmasina paralel olarak
kanserojen hastaliklar meydana gelebilecek, yasamsal aktivitenin zarar gérmesine
neden olacaktir. Goriildigii gibi, su kaynaklarmin asir1 diizensiz kullanimi, besin
zinciri yoluyla insanlari, hayvanlari, topragi etkilemesi birbirine bagimli olarak
gelisebilmektedir. Bu nedenle; aslinda su fakiri bir iilke oldugumuzu da gz 6niinde
bulundurarak, su kaynaklarimizin optimum kullanimina bir an 6nce baslamak

gerekmektedir.

Ulkemizde; Avrupa Birligi kapsaminda c¢alismalar hiz kazanmis olup, sadece
kanalizasyon ve atik su aritma tesisi icin finansman ihtiyacimizin 5 milyar Euro
oldugu bilinmektedir. Bu miktar, iilkemizde bu yonde mevcut olan eksikligi de

aciklamaktadir.

Ulkemizde su kaynaklarinin korunmasinda yasanilan problemlerin temelinde havza
bazinda veri toplama, planlama, ilgili kurumlararasi koordinasyon kurumlarin yasal

gorev ve idari yapilarinin durumu, isletme problemleri bulunmaktadir.

Ulkemizdeki en biiyiik problem yasa ve yonetmeliklerin yeterliligi-yetersizligi gibi
bir sorundan 6te, bu yasa ve yonetmeliklerin yeterince uygulanamayisi ve

uygulamada yasanilan karmasadir.
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Bu kapsamda; ulusal anlamda su kaynaklarinin yonetiminde havzada yer alan tim
elemanlari, olaylar1 ve bunlarin etkilesimlerini inceleyen Entegre Havza YoOnetim
Modeli’nin benimsenmesi gerekmektedir. Entegre havza yonetiminin kaginilmaz bir
unsuru da havzanin alansal boyutta incelenmesini saglayan goriintiileme, matematik
islem, veri depolama gibi islevi birlikte yerine getiren Cografi Bilgi Sistemlerinin

(CBS) kullanilmasaidir.

Her havzaya 6zel yonetim birimleri gelistirilmeli ve bu idari yapilanmanm merkezi
hiikiimet, yerel yonetimler ve havza ile ilgili tiim kuruluglar tarafindan desteklenecek

nitelikte olmasi1 saglanmalidir.

Her havzaya ozel yonetmelikler bilimsel ve teknolojik gelismelerin 1s181inda

hazirlanmal1 ve yeni gelismelere acik olmalidir.

Kirliligi onlemek ve diizeltmek icin yapilan ¢alismalar icin gerekli olan harcamalar

kirlilige neden olan kisi ve kuruluslarca karsilanmalidir.

Koruma alanlar1 belirlenirken her havzanin 6zellikleri dikkate alinarak havzaya 6zel

uygulamalara gidilmelidir.

Havza bazinda Aritma tesislerinin insas1 ve isletilmesi yayginlagtirilmalidir.

Diinyadaki uygulama orneklerine bakildiginda; su kaynaklarinin su havzasi bazinda
ele alindig1 ve su havzasi i¢in olusturulan havza birlikleri kurularak problemlerin
coziildigi goriilmektedir. Korumayr on plana alarak kontrolli kullanimi saglayan

programlarin hazirlandig1 dikkati cekmektedir.



KAYNAKLAR

1. Alpaslan, A H, *‘Tiirkiye ve Diinyada Su Politikalar1’’, Izmir Su Kongresi, izmir,
1-6, (1999)

2. Nemlioglu, A. ve Simsek, M., I.Ormancilik Surasi1 Tebligler ve On Calisma
Grubu Raporlari, T.C Orman Bakanhg, Cilt I, Ankara, 520-527, (1993)

3. Ozhan, S., ‘‘Havza Amenajmani Esaslari ve Orman-Su Migkileri’” Agaclandirma,
Orman ve Koy Isleri Bakanlhig, Ankara, 371-382, (1986)

4. Onder, S., Giimiis, Z., Onder, D., ““Tirkiye Su Kaynaklarinin Havzalar
Diizeyinde Degerlendirilmesi’’,Su Havzalarinda Toprak ve Su Kaynaklarinin
Korunmas, Gelistirilmesi ve Yonetimi, Hatay, 203-209, (2002)

5. Tiirkiye Cevre Vakfi, ‘“Tiirkiye’nin Cevre Sorunlari’’, Ankara, 43-54 (1999)
6. DIE, “Tiirkiye Cevre [statistikleri’’, , Ankara, 19-25, (2005)

7. DIE, ‘‘Havza Istatistikleri’’, Tiirkiye Havzalarinda Mevcut Durum, Ankara, 120,
(1995)

8. Fernandez, E. B., ““Tropik Dag Alanlarinda Havza Yonetimini Gii¢lendirme
Amach Stratejiler’’, XI. Diinya Ormancilik Kongresi Bildirileri, Antalya, 2 :
275-283, (1997)

9. FAQ, ‘‘Report on Natural Resources for Food and Agriculture in Latin America
and the Caribbean’’, Paper:8, Rome , (1986)

10. Diinya Bankasi, ‘‘Dogu Anadolu Su Havzas1 Rehabilitasyon Projesi Heyet
Degerlendirme Raporu’’, Ankara, 35-46 (1993)

11. Fiisunoglu, M., I.Ormancilik Suras1 Tebligler ve On Calisma Grubu Raporlari,
T.C Orman Bakanlig, Cilt I, Ankara, 390-399, (1993)

12. T.C Orman Bakanligi, ‘‘Dogu Anadolu Su Havzas1 Rehabilitasyon Projesi
Takdim Notlar1’’, Agaclandirma ve Erozyon Kontrolii Genel Miidiirliigii,
Ankara, 13-27, (1995)

13. Doolette, J. B. ve Smyle, J.W., Soil and Moisture Conservation Technologies:
Review of Literature, In Watershed Development Strategies and Technologies,
““World Bank Technical Paper’’, 23-29, (1990)

14. DSI, *‘DSI’ce Insa Edilerek Isletmeye Acilan Sulama ve Kurutma Tesisleri’’,
Ankara, 17-23, (2001)

85

15. Alpaslan, A.H, Harmancioglu, N., ‘‘Tiirkiye’de ve Diinyada Su Politikalar1’’, I11.



86

Ulusal Hidroloji Kongresi Bildiriler Kitabt, izmir, 111-118, (2001)

16. T.C Cevre ve Orman Bakanligi, ‘‘Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi’’,
31.12.2004 tarih ve 25687 sayili Resmi Gazete, Ankara, (2004)

17. Kulga, D., Akkaya, C., ‘‘Su ve Toprak Kaynaklar1 Yonetiminde Havza Yonetim
Modelinin Onemi’’, ITI. Ulusal Hidroloji Kongresi Bildiriler Kitab, [zmir, 147-
154, 2001

18. Kulga, D., Cakmak, C., “DSI’nin Su ve Siirdiiriilebilir Tarimsal Kalkinmadaki
Rolii: Strateji ve Politikalar’’, Ankara, 1993

19. Falkenmark, M., Lundqvist, J., *‘Coping with Multi-cause Environmental
Challenges-A Water Perspective on Development’’, International Conference
on Water and the Environment, Dublin, (1992)

20. Kulga, D., ‘‘Su Kaynaklar1 Yonetiminde Yeni Geligsmeler’’, Su ve Toprak
Kaynaklar: Planlama Semineri, Adana, (1992)

21. Sahsuvaroglu, L., ““Toprak ve Su Hizmetleri Toprak ve Su Kaynaklarim
Muhafaza ve Gelistirme, Strateji/Y 6netim Eylem Plan1”’, Tarim ve Koyisleri
Bakanlig, 1-20, Ankara

22. Beaumont, P., ‘‘“The Euphrates River — On International Problem of Water
Resources Develeopment’’, Environmental Conservation, 5(1): 57-75, (1978)

23. Bilen, O., “‘Ortadogu Su Sorunlan ve Tiirkiye’’, Tesav Vakfi, Ankara, 43-63
(1996)

24. Efeoglu, A., Akkaya, C., Ozdemir, A.D., “§u Kaynaklarinin Korunmasinda
Yiriirlikteki Cevre Mevzuatinin Etkinligi Uzerine bir Degerlendirme’”, I11.
Ulusal Hidroloji Kongresi Bildiriler Kitabi, 1zmir, 103-110, (2001)

25. Baltacy, F., Celtemen, S. P., ‘‘Su Kaynaklarinin Kalite [zleme Calismalart:
Amag, Kapsam, Hedefler’’, I1I. Ulusal Hidroloji Kongresi Bildiriler Kitabi,
Izmir, 169-176, (2001)

26. Datta, S. K. ve Ray, M., ‘‘Doon Vadisi Havza Yo6netimi-Halkin Katilimi Yoluyla
Stirdiiriilebilir Eko-restorasyon Calismasi’’, X1. Diinya Ormancilik Kongresi
Bildirileri, Antalya, 2 : 293-301, (1997)

27. Anonymous, ‘‘Badger Creek Watershed’’, Birlesmis Milletler Kalkinma
Programi1 (UNDP), 64-74, (2002)

28. EPA, Watershed Academy Information Transfer Series. U.S. Environmental
Protection Agency, Office of Wetlands, Oceans and Watersheds, Washington,
(1997)



87

29. T.C Cevre ve Orman Bakanhgi, ‘‘Kirikkale Ili Cevre Durum Raporu’’, Kirikkale,
10-15, 25-47, 83-102 (2004)

30. Polat, M., ‘‘Kizilirmak Havzas1 Su Kalitesi Arastirma Raporu”,DSi, Ankara, 3-
7,25-27, 40-45, 51-94, (2004)

31. Sengiil, F. ve Tiirkman, A., ‘‘Su ve Atik su Analizleri’’Dokuz Eyljil Universitesi,
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Boliimii, zmir, (1991)

32. T.C Cevre ve Orman Bakanhigi, ‘‘Cevre Kanunu’’, 23.11.1983 tarih ve 2872
saytli Resmi Gazete, Ankara

33. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, TS EN ISO 11885, ICS 13.060.01, (1998)



EKLER

88



EK-1. Kitaici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri

89

SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI 1 il Jiii v
A) Fiziksel ve kimyasal parametreler
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2) pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0
disinda
3) Coziinmiis oksijen (mg O»/L)" 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%)* 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400° > 400
6) Siilfat iyonu (mg SO47/L) 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH4*-N/L) 0.2° 1° 2° >2
8) Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) 0.002 0.01 0.05 > 0.05
9) Nitrat azotu (mg NOs™-N/L) 5 10 20 > 20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > (0.65
11) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13) Sodyum (mg Na*/L) 125 125 250 > 250
B) Organik parametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) (mg/L) 25 50 70 > 70
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) (mg/L) 4 8 20 > 20
3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 > 12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 >5
5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren 0.05 0.2 1 >1.5
yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) Inorganik kirlenme parametreleri’
1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (ug Cd/L) 3 5 10 > 10
3) Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 > 50
4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 > 100
5) Bakar (pug Cu/L) 20 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 > 200
7) Krom (ug Cr*¢/L) ¢ok az 20 50 > 50
8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 > 200
9) Nikel (pug Ni/L) 20 50 200 > 200
10) Cinko (ng Zn/L) 200 500 2000 > 2000
11) Siyaniir (toplam) (ug CN/L) 10 50 100 > 100
12) Floriir (ng F/L) 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ng Cl,/L) 10 10 50 > 50
14) Siilfur (ng S7L) 2 2 10 > 10
15) Demir (pg Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
16) Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ug B/L) 1000° 1000° 1000° > 1000
18) Selenyum (pg Se/L) 10 10 20 >20
19) Baryum (pg Ba/L) 1000 2000 2000 > 2000
20) Aliiminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
21) Radyoaktivite (pCi/L)
alfa-aktivitesi 1 10 10 > 10
beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000
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EK-3. Kirikkale 1li 1/200 000 6lgekli jeolojik haritast
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EK-3. (Devam) Kirikkale 11i 1/200 000 6lgekli jeolojik harita

—

BEEENREENAEER

KUATERNER, KARASAL, AYRILMAMIS
QUATERNARY, CONTINENTAL, UNDIFFERENTIATED

HOLOSEN, YENI ALOVYON
HOLOCENE. RECENT

PLEISTOSEN. Eskl aLOVYON

PLEISTOCENE

NEOJEN, KARASAL. AYRILMAMIG

MEDGENE, CONTINENTAL, UNDIFFERENTIATED
NEOJEN, VOLKANIK FASIES

NEQGENE, VOLCANIC FACIES

PLIOSEN, KARABAL
PLIOCENE, CONTINENTAL

MIOSEN, KARASAL, AYRILMAMIG
MIGOENE CONTINENTAL. UNODIFFERENTIATED

MIOSEN, DENIZEL, AYRILMAMIS
L MARINE. L A

TED

OLIGO - MIOSEN, JiPSLI FASIES
OLIGO - MIOCENE, GYPSIFEROQUS FACIES

EOSEN, AYRILMAMIS
EOCENE, UNDIFFERENTIATED

EOSEN, VOLKANIK FASIES
ECCENE. VOLCANIC FACIES

EOSEN, FLIS
EOCENE, FLYSCH

ORTA EOSEN, LOTESIEN
MIDDLE EOCENE, LUTETIAN

MESOZOIK (OFIOLITLI SERD, EKSERIYA KRETASE
MESOZOIC [OPHIOLITIC SERIES) MAINLY CRETACEOUS

KRETASE, AYRILMAMIS
CRETACEOUS, UNDIFFERENTIATED

OST KRETASE
UPPER CRETACEOUS

JURA - KRETASE
JURASSIC - CRETACEOUS

Lias
LIAS

PERMIEN - MESOZOIK
PERMIAN - MESOZOIC

PERMO - KARBONIFER
PERMO - CARBONIFEROUS

DEVONIEN
DEVONIAN

SILORIEN
SILURIAN
METAMORFIK SERI. AYRILMAMIS

METAMORPHIC SERIES, UNDIFFERENTIATED

MERMER, KRISTALIZE KALKER VE DOLOMIT
MARBLE, CRYSTALLINE LIMESTONE AND DOLOMITE

KUARSIT
QUARTZITE

GNAYS, MIKABIST, AMFIBOLIT
ONEISS. MICASCHMIST, AMPHISOLITE

VEHVYMNY

sivas

Cr

Fe

Mn

Pt

GRANIT, GRANODIORIT, KUARSLI DIORIT
GRANITE. GRANODIORITE, QUARTZ - DIGRITE

SIYENIT. MONZONIT
SYEMTE, MONZONITE

DIORIT, GABRO, piaBAZ
DIORITE, GABBRO, DIABASE

SERPANTIN
SERPENTINE

RiYOLIT, pasiT
RHYOLITE. DACITE

ANDEZIT
ANDESITE

TRAKIT, FONOLIT
TRACHYTE. PHONOLITE

BAZALT
BASALT

VOLKANIK TOF, AGLOMERA, BRE
VOLCANIC TUFF. AGGLOMERATE, BRECCIA

TRAVERTEN
TRAVERTINE

KRATER
CRATER

FORMASYON SINIRI
FORMATION SOUNDARY

MUHTEMEL FORMASYON SINIRI
ESTIMATED BOUNDARY

SARIYAJ, FAY
OVERTHAUST. FAULT

SICAK SU VE MADEN SUYU KAYNAGH
HOT WATER AND MINERAL WATER SPRINDS

KROM
CHROMITE

DEMIR
IRON

MANGANEZ
MANGANESE

KURSUN
LEAD

WOLFRAM
TUNGSTEN

FLOORIT
FLUORITE

KAYA TUZU
ROGK S4LT
LINYIT
LIGNITE

JiPs
GYPSUM
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EK-4. Biyolojik Oksijen ihtiyac1 (BOD)

Sularda mikroorganizmalarca ayristirilabilen organik maddelerin  miktarini
belirlemekte kullanilir. BOD kavrami, aerobik mikroorganizmalar i¢in elverigli bir
organik karbon kaynagi iceren bir suyun kirletme potansiyelinin belirlenmesine
dayanir. Bu potansiyel, bu sudan alinmis numunede mikroorganizmalarin

gelistirilmesi sirasinda kullandiklar1 oksijenin dlciilmesiyle belirlenir.

Olciim Yo6ntemi

Bir su orneginin biyokimyasal oksijen ihtiyaci, sadece organik maddelerin kisith
oldugu ve atmosferden oksijen almayacagi kosullarda, karanlikta ve 20 OC sabit
sicaklikta, 5 giin siireyle bekletilen bir miktar 6rnek i¢indeki organik maddelerin
yiikseltgenmesiyle olusan, ¢dziinmiis oksijen konsantrasyonundaki diisiise esittir.

Su ornegindeki organik maddelerin mikroorganizmalarca kararli hale getirilmesi
sirasinda uyulan kosullarin deneyden deneye tekrarlanabilecek bicimde
diizenlenmesi ve yakindan denetlenmesi gerekir. Standart BOD deneyinde asagidaki

kosullar saglanmaldir.:

1-Zehirli maddeler bulunmamalidir.

2-Uygun pH saglanmalidir. Gerektiginde nétralizasyon yapilir.

3- Besleyici elementler bulunmalidir. Bunun icin ortama ayrica azot, fosfor, demir ve
kiikiirt bilesikleri eklenir. Boylece biyodeney siiresince mikroorganizmalarin
gelismesinde tek kisitlayicinin organik karbon olmasi saglanir.

4- Karanlik ve 20 °C sabit sicaklik kosullari saglanmalidir.

5-Degisik tiirlerden yeterli miktarda mikroorganizma bulunmalidir. Bunun igin
ortama, bir miktar atik su eklenir. Bu isleme asilama denir.

6- Seyreltme gereklidir. Seyreltme, 6rnekteki oksijen miktarinin organik maddelere
yetmesi saglanacak sekilde yapilir. Deney sonunda ornekteki organik maddeler
oksijenin tamamini tilketmemelidir. Sonugtaki ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu en

az 1 mg/L olmalidir.



94

EK-4. (Devam) Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOD)

Deney sonuglarinin nitrifikasyondan etkilenmesi engellenmelidir. Uygun kosullarda,
karbonlu organik maddelerin yani sira azotlu maddeler ve besin olarak eklenen
amonyak azotu biyolojik siireclerle yiikseltgenerek ¢oziinmiis oksijen tiikketir. Bunun

onlenmesi i¢in inhibitor kullanilir.

Girisim

Olgiim esaslarinda belirtilen kosullarin herhangi birinin yerine gelmemesi girisime
yol acar. Onemli miktarda nitrit iceren drneklerde, nitritin yiikseltgenmesi girisim
yapabilir. Deneyde kullamilan tim araclarin (seyreltme suyu kabi, BOD siseleri,

meziirler, pipetler v.b) temizligine dikkat edilmelidir.

Ornek Alma ve Koruma

Ornekler 4 °C’de en fazla 48 saat korunabilir.

Araclar

Ozel BOD siseleri 300 ml kapakli,

Inkiibator, sicaklig1 20 +1 OC “da sabit tutulabilen

Cozeltiler

Seyreltme Suyu

Damitik su ya da deiyonize su kullamlabilir. Suda klor, kloraminler, hidroksit

alkalinitesi, organik madde, asit bulunmamalidir.
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EK-4. (Devam) Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOD)

Besleyici Cozeltiler

Fosfat Tampon Cozeltisi

8,5 g KH,PO,7H,0, 21,75 g NH4Cl 500 ml damitik suda c¢oziilir ve 1 L’ye

tamamlanir. Bu tamponun pH’1 7.2 olmalidir.

Magnezyum Siilfat Cozeltisi

22,5 g. MgS0,4 7H,0 damitik suda ¢oziiliip 1L’ ye tamamlanir.

Kalsiyum Kloriir Cozeltisi

27,5 g CaCl, damitik suda ¢oziiliip 1 L’ye tamamlanir.

Demir Kloriir Cozeltisi

0,25 g FeCl; 6H,0 damitik suda ¢oziiliip 1L’ ye tamamlanir.

Sodyum Hidroksit Cozeltisi

IM NaOH

Siilfirik Asit Cozeltisi

1 M H,SO,
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EK-4. (Devam) Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOD)

Nitrifikasyon Inhibitorii

500 mg alliltiyoiire (ATU) damitik suda ¢oziiliip 1 L’ye tamamlanr.

Deneyin Yapilisi

1 L’lik meziir icine seyreltme oranina gore belirlenen hacimde 6rnek ve besleyici
cozeltilerden 1’er ml konur, lizerine 1 ml nitrifikasyon inhibitorii eklenir. Meziire
ayrica 0,6 mg/L’den ¢ok as1 diizeltmesi gerektirmeyecek miktarda asi1 ilave edilir. Bu

miktar genellikle 1-2 ml arasindadir.

Daha sonra seyreltme suyu ile 1 L’ye tamamlanir. Bir cam bagetle iyice karistirilir,
pH’1 6.5-8.5 sinirlart disinda kalan seyreltmeler 1 M NaOH ya da 1 M H,SOy ile pH
T’ye getirilir. Meziirden 3 BOD sisesi doldurulur. Siselerdeki hava kabarciklar
cikartilir ve sise kapagi kapatilir. Kapagin tizeri, hava almasini engellemek icin suyla
dolu kalmalidir. Doldurulan 3 siseden birinde hemen ¢oziinmiis oksijen tayini yapilir,

diger ikisi 5 giin sonra ¢oziinmiis oksijen tayini yapilmak iizere inkiibatore konur.

Her 6rnek icin beklenen BOD degerine karsilik gelen seyreltme diginda bu oranin
altindaki ve iistiindeki seyrelmeler de yapilir. Boylece her ornek igin 3 seyreltme
yapilmig olur. Bunlarin yani sira kullanilan ag1 tarafindan harcanan ¢6ziinmiis oksijen
miktarini belirleyebilmek icin as1 diizeltmesi yapilir. Asillama yapilmayan durumlar

icin seyreltme suyu kontrolii yapilarak bu diizeltme hesaba katilmalidir.

Seyreltme Suyunun Hazirlanmasi

Yeterince damitik su ya da deiyonize su, doygunluga ulasana kadar havalandirilir.
Havalandirma, bir hava pompasina bagh difiizor kullanilarak ya da seyreltme suyunu

kismen dolu bir kapta siddetle ¢calkalayarak saglanabilir. Kullanilacag sirada
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EK-4. (Devam) Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 (BOD)
seyreltme suyu sicakligi 20x1 °C olmahdur. Seyreltme suyunda zehirli maddelerin
bulunmamasi ¢ok énemlidir. Muhafaza ve havalandirma sirasinda da organik madde

bulagsmamasi icin azami dikkat gosterilmelidir.

Seyreltme Teknigi

Ornegin tahmini BOD’sine gore, seyreltme oranlar1 Cizelge 4.1’te verilmistir.

Cizelge 4.1. Seyreltme oranlart

Tahmini BOI (mg/L) Seyreltme Orani1 (%)
20000-70000 0,01
10000-35000 0,02

4000-14000 0,05
2000-7000 0,10
1000-3500 0,20

400-1400 0,50
200-700 1,00
100-350 2,00
40-140 5,00
20-70 10,00
10-35 20,00
4-14 50,00
0-7 100,00

Ornegin tahmini BOD’sinin 800 mg/L civarinda olmas1 bekleniyorsa, en uygun
seyreltme oram1 % 0,5 olarak bulunur (Bkz. Cizelge 3.15). 1 L hacim i¢in bu
ornekten (0,5/100) x 1000 = 5 ml almak gerekir. Yapilacak diger seyreltmeler i¢in,
% 0.5 in altindaki ve iistiindeki seyreltme oranlar1 olan % 1 ve % 0.2 secilmelidir.

(Bkz. Cizelge 3.15) Bunlar i¢in de sirastyla 10 ml ve 2 ml 6rnek alinir.

Asilama

Asilamada kullanilacak olan atik su bir kolektdrden alinmali ve zehirli olmamasina
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dikkat edilmelidir. Atik su alindiktan sonra 24 saat icinde kullanmilmali ve
kullanilincaya kadar siirekli havalandirilmalidir. Asilamadan az 6nce, havalandirma
durdurulup atik su i¢indeki kati maddeler ¢okeltilir. Asilama i¢in distteki duru faz

kullanilir.

Akarsulara bosaltilan endiistriyel atiklarin BOD tayininde, as1 olarak atik su yeri
bosaltim noktasindan alinmig orneklere alistirilan mikroorganizmalarin kullanilmasi
daha iyi sonug¢ verebilir. Bunun i¢in, ornek siirekli havalandirilir, diizenli olarak

birkag kez atikla beslenir.

Glikoz-glutamik asit kontrolii deneyin biitiiniiniin oldugu gibi asinin ve asilama

tekniginin de kontroliinii saglar. Yiizey sularinda agilama yapmak gerekmez.

Asi Diizeltmesi

As1 olarak kullanilan havalandirilmis atik sudan seyreltme suyu ile %2 ve %0,5’lik
iki seri seyreltme hazirlanir. Bu seyreltmeler icinde BOD tayini yapilir. 5 giinde
%40-70 ¢oziinmiis oksijen tiiketimi yapan bir tanesi as1 diizeltmesi hesabinda
kullanilir. Asilanmis seyreltme suyunun ¢oziinmiis oksijen tiiketimi 0,6-1 mg/L

arasinda olmalidir.

Seyreltme Suyunun Kontrolii

3 BOD sisesine sadece seyreltme suyu doldurulur. Bunlardan birinde hemen
¢oziinmiis oksijen tayini yapilir. Diger ikisi 5 giin inkiibatérde 20 °C’de tutulur. Bes
giinliik ¢oziinmiis oksijen tiiketimi 0,1 mg/L’yi gecmemelidir. Gozlenen tiiketim, ast

kullanilmayan seyreltmelerde, seyreltme suyu diizeltmesi hesabinda kullanilir.
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Glikoz-Glutamik Asit Kontrolii

105 °C’de 1’er saat kurutulmus glikoz ve glutamik asitten 150’ser mg alinarak,
damitik su ile 1 L’ye tamamlanir. Bu ¢ozeltiden % 2’lik seyreltme yapilir, ¢ozelti

asilanir ve BOD;s tayin edilir. Sonu¢ 198 * 30,5 mg/L olmalidir.

BODs Hesaplamasi

BOD; (mg/L)= (D;-Dy)-(B,-By)x @.1)
P

D;: Hazirlanan seyreltmede 1.giin 6l¢iilen ¢6ziinmiis oksijen, mg/L

D,: Hazirlanan seyreltmede 5.giin dl¢iilen ¢6ziinmiis oksijen, mg/L

B;: Ast kontrolii 1. giin 6l¢iilen ¢6ziinmiis oksijen, mg/L

Ba: Ast kontrolii 5. giin 6l¢iilen ¢6ziinmiis oksijen, mg/L

P: Ornegin hacimsel fraksiyonu, %

f: Ornekteki as1 yiizdesinin, as1 kontroliindeki as1 yiizdesine orani, (D;’deki % as1/

B’ deki % as1)
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EK-5. Toplam Coziinmiis Katilar (TDS)
Toplam kat1 madde, filtre edilebilen ve filtre edilemeyen katilarin toplamidir. Filtre
edilebilen kat1 maddeye c¢oziinmiis kat1 madde, filtre edilemeyen kisma ise askida

kat1 madde denilmektedir.

Olciim Yo6ntemi

Su numunesinin 0.45 mikron gozenekli standart filtreden gegebilen kisminin 103 oc’
de buharlastirilmasi ile geriye kalan maddelerin mg/L cinsinden ifadesidir. 100 ml su
numunesi alinir. Filtre kagidi siizme aparatina yerlestirilir. Siiziilen numune (filtreden
gecen) Onceden sabit tartima getirilmis buharlastirma kabina konarak, 103-105 °C’de
buharlastirilir. Kap tekrar tartilir. Coziinmiis kati madde konsantrasyonu asagidaki

formiille hesaplanir:

TDS Konsantrasyonu (mg/L) = (A-B) x 1000 / ml numune (5.1
A : Buharlagtirilan madde + kabin agirligi, mg

B: Kabin darasi, mg

Toplam ¢o6ziinmiis kat1 madde konsantrasyonu, toplam kat1 madde ve toplam askida
kat1 madde konsantrasyonlar1 farkindan hesap yontemi ile de bulunabilir.

Toplam ¢6ziinmiis = Toplam katit madde (mg/L) —Toplam askida kati madde (mg/L)
Kat1 madde (mg/L) 5.2)
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Oksijen, dogal sularda suyun kendi kendini temizleme siireglerinde islevleri olan
organizmalar dahil, sucul yasamin parcasi olan tiim canlilar icin gereklidir. Dogal
sularda oksijen miktar sicaklik, tuzluluk, tiirbiilans akim, alg ve bitkilerin fotosentez
aktiviteleri ve atmosferik basinca baghdir. Oksijenin suda c¢oziiniirliigii sicaklik ve
tuzluluk arttikca azalir. Tath sularda ¢oziinmiis oksijen deniz seviyesinde 0 °C’de 15
mg/L, 25 °C’de ise 8 mg/L’dir. Kirlenmemis sularda oksijen konsantrasyonu genelde

10 mg/L dolayindadir.

Su kalitesi degerlendirmelerinin temeli DO konsantrasyonunun belirlenmesine
dayanir. Ciinkil oksijen su kaynaklarindaki kimyasal ve biyolojik islemleri etkiler.
Oksijen konsantrasyonunun 5 mg/L’den az olmasi biyolojik topluluklarin
fonksiyonlarini olumsuz yonde etkiler ve hayatta kalmalarini1 zorlastirir. 2 mg/L’den
az olmasi ise pek cok baligin 6lmesine neden olur. Olgiilen DO konsantrasyonu
suyun kirlenme derecesini, sudaki organik madde konsantrasyonunu ve suyun kendi

kendini ne derece temizleyebilecegini ifade eder.

Olciim Yontemi

Coziinmiis oksijen 6l¢iim yontemleri iyodometrik yontemlerdir.

Titrimetrik Yontem (Winkler Metodu) ve Modifikasyonlari

Iyodometrik yontem Mn(II)’nin alkali ortamda ¢oziinmiis oksijen ile oksitlenerek
mangandioksit olarak c¢okelmesine dayanir. Oksitlenen mangan, asidik ortamda
iyodiirii iyoda oksitleyerek indirgenir ve olusan iyot, tiyosiilfat ile titre edilerek

¢oziinmiis oksijene gegilir. Islem adimlar1 asagidaki sekilde agiklanabilir.
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a) Coziinmiis Oksijen I[le Mangan Oksidasyonu
Mn** + 2 OH + % O, — MnO, + H,O (Kahverengi Yumak) veya
Mn(OH), + ¥2 O; — MnO, + H,O (Kahverengi Yumak)
MnO; taze ¢okeltide kahverengi hidrat halindedir, ortamda ¢6ziinmiis oksijen yoksa,
beyaz ¢okelek olusur.
Mn** + 2 OH" — Mn(OH), (Beyaz ¢okelti)
b) Asit Ortamda Iyodiir Oksidasyonu
MnO; +2T +4 H" — Mn*" + L, + 2 H,0
¢) Iyodun Tiyosiilfat Ile Reaksiyonu
28,05" + L, — S406” + 2T
Elektrokimyasal Yontem
Elektrokimyasal yontem, arazide Olclimler icin cok yararhidir. Yontem oksijene
duyarli membrana sahip elektrodlar ile c¢oziinmiis oksijenin Ol¢iimiine dayanir.

Yontemin hassasiyeti 0,1 mg/L ¢6ziinmiis oksijendir.

Ornek Alma ve Koruma

Coziinmiis oksijen degeri ornek alinma aninda hava ile karisma sonucu degisebilir.
Bu nedenle ornekler, ¢cok dikkatle, dar agizh siselerle alinir. Bu amagla BOD siseleri
kullanilabilir. Derin sulardan ve kazan sular1 gibi basin¢ altindaki sulardan 6rnek
almak i¢in numune alicilar1 kullanilmalidir. Oksijen veya iyot ihtiyaci fazla olan

orneklerde ¢oziinmiis oksijen hemen ol¢iilmelidir. Iyot ihtiyac1 olmayan sularda
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MnSO, alkali — iyodiir ve H,SOy ile islem gormiis 6rnekler birkag saat bekletilebilir.
Bu sirada ornekler giines 1s181na maruz birakilmamalidir. Iyot ihtiyaci olan 6rnekler
H,SO, ile asitlendirilir, sodyum azid ilavesiyle ve hava ile temas1 kesilerek 10-20 °C
de bekletilebilir. Bu 6rneklere en kisa siirede MnSQOy alkali-azid ¢ozeltileri ve HySO4

ile islem yapilip 6rneklerin deneye alinmasi gerekir.

Girisim

Iyodometrik yontemde gesitli girisimler s6z konusudur. Bunlar esas olarak iyodiirii
oksitleyerek pozitif hataya yol acan oksitleyiciler ve iyodu iyodiire indirgeyerek
negatif hataya yol acan indirgeyicilerdir. Cogu organik madde de asidik ortamda
oksitlenerek negatif hataya yol acar. Iyodometrik yontemin bu girisimleri kontrol
etmek iizere cesitli modifikasyonlar1 kullanilmaktadir. Bunlar kullanim yerleri ile

birlikte asagida aciklanmistir.

Azid Modifikasyonu

Bu modifikasyon nitrit girisimini Onlemek iizere gelistirilmistir. Nitrit asagidaki
reaksiyonlar ile acgiklanan ¢evrimsel bir reaksiyon ile siirekli olarak iyodiir
harcayarak dnemli bir hataya neden olur.

2NO, +2T +4H" — I, + N,O, + 2 H,0

N0, + % 0, + H,O — 2 NO, +2 H'

Bu girisim, alkali-iyodiir ayiracina ilave edilen sodyum azid ile asagidaki
reaksiyonlar uyarinca Onlenir.

NaN; + H* — HNj + Na*

HN; + NO, + H" — N, + N,O + H,O

Bu yontem 50 pgN/L’den yiiksek konsantrasyonda NO, igeren biitiin sularda
uygulanmalidir. Fe** 1 mg/L’den yiiksek konsantrasyonda ise ve ortamda diger

oksitleyici ve indirgeyiciler var ise bu yontem kullanilmamalidir. Ortamda bulunan
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100-200 mg/L Fe™, potasyum floriir (KF) ilavesi ve deneyin siiratle yiiriitiilmesi
halinde uygulamay: engellemez. 20 mg/L’ye kadar Fe®* girisimi asitlendirmede

H,SO, yerine H3;PO4 kullanilarak dnlenebilir.

Permanganat Modifikasyonu

Bu modifikasyon ortamda Fe?* bulundugunda kullanilir. Ayni zamanda ortamda
birka¢ yiiz mg/L’den yiiksek konsantrasyonda Fe>* bulunmasi halinde azid
modifikasyonuna potasyum floriir ilavesi ile bu iyon uzaklastirilir.

*’nin oksidasyonu ile olusan Fe’*’de aym

Permanganat uygulamasi sonucu Fe
sekilde uzaklastirilir. Yontem siilfit, tiyosiilfat, polisiyanat ve ¢ogu organik maddenin
oksidasyonunu saglamaz. Bu nedenle bu maddelerin yiiksek konsantrasyonda
bulundugu atik sularda alkali-hipoklorit modifikasyonu kullanilabilir. Yontemde
nitrit dahil ¢esitli indirgeyiciler asagidaki reaksiyonlar uyarinca giderilir.

5NO; +2MnOy + 6 H" — 5 NO3 + 2 Mn** + 3 H,0

5 Fe’ + MnO4 + 8 H" — 5 Fe’" + Mn™ + 4 H,0

Aldehitler + MnOy” + H" — Asitler + Mn** + H,0

Uygulamada permanganat fazlasi kullanildigindan islem sonunda permanganat

fazlas1 oksalat ile asagidaki reaksiyon ile giderilir.

C,0,7 +2MnO, + 16 H — 10 CO, + 2 Mn** + 8 H,0

Alum Modifikasyonu

Bu modifikasyon iyot harcayarak girisime yol acabilecek askida kati maddelerin
giderilmesi icin uygulanir. Alum yumaklarinin askida maddeyi ortamdan

uzaklastirmasi ile berrak numunede ¢6ziinmiis oksijen Ol¢iimii yapilir.
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Bakar Suilfat — Siilfamik Asit Modifikasyonu

Hizla oksijen harcayan, aktif camur karisimi gibi numunelerde rastlanan
mikroorganizma yumaklarinin olusturdugu askida maddelerin ortamda bulunmasi

halinde bu yontem uygulanir.

Cozeltiler

a) Mangan Siilfat Cozeltisi

480 g MnS0O,44H,0 veya 400 g MnSO42H,0 ya da 364 g MnSO4 H,O damitik suda
¢oziiliir, filtre edilir ve 1 L’ye tamamlanir. MnSOy ¢6zeltisi, asitlendirilmis potasyum

iyodiir (KI) ¢ozeltisi eklendiginde nisasta ile renk vermemelidir.

b) Alkali Iyodiir Azid Cozeltisi

Doymus ya da doymamus ornekler icin

500 g NaOH (ya da 700 g KOH) ve 135 g Nal (ya da 150 g KI) damitik suda
¢oziilir ve 1 L’ ye tamamlanir. 40 ml damitik suda ¢6ziilmiis 10 g NaN3 (sodyum
azit) eklenir. Potasyum ve sodyum tuzlar degistirilerek kullanilabilir. Bu ¢ozelti

seyreltilip asitlendirildiginde nisasta ile renk vermemelidir.

Asirt doymus ornekler icin

10 g NaN3; 500 ml damitik suda ¢oziiliir. 480 g NaOH ve 750 g Nal eklenir ve
¢oziinene kadar karnstirihir. Cozeltide sodyum karbonatin varlifindan kaynaklanan
beyaz bir bulaniklik olacaktir, ancak bunun zarar yoktur.

Uyart : Bu ¢ozeltinin asitlendirilmesi sonucu asit dumanlari olusabilir.
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c¢) Derisik Siilfirik Asit (H2SO0y)

1 mI’si 3 ml alkali iyodiir ¢ozeltisine esdegerdir.

d) Nisasta Cozeltisi

Sulu nisasta ¢ozeltisi ya da kolay ¢6ziinen nisasta toz karisgimlar: kullanilabilir. Sulu

nisasta ¢ozeltisi hazirlamak icin 2 g nisasta ve koruyucu olarak 0,2 g salisilik asit 100

ml damitik suda ¢oziiliir.

e) Standart Sodyum Tiyosiilfat Cozeltisi

6,205 g Na,S,035H,0 damitik suda coziiliir. 1,5 ml 6 M NaOH ya da 0,4 g kat

NaOH eklenir ve damitik su ile 1 L’ye tamamlanir. Potasyum hidrojen iyodat

¢ozeltisi ile standardize edilir.

f) Standart Potasyum hidrojen iyodat Cozeltisi

0,0021 M : 812,4 mg KH(IO3), damitik suda ¢oziiliir ve 1 L’ye tamamlanir.

Standardizasyon

Yaklasik 2 g iyodat icermeyen KI, 100 ya da 150 ml damitik su ile bir erlen iginde
¢oziilir. 1 ml 6 M H,SO4 ya da birkag damla konsantre H,SO4 ve 20 ml standart
potasyum hidrojen iyodat c¢ozeltisi eklenir. 200 ml’ye seyreltilir ve olusan iyot,
tiyosiilfat ile titre edilir. Titrasyonun sonuna dogru saman sarisi rengine ulagildiginda
nisasta c¢ozeltisi eklenir. Eger c¢ozeltiler esit giicte ise 20 ml 0,025 M Na,S,03
sarfedilecektir. Aksi halde Na,S,03; c¢ozeltisinin konsantrasyonunu 0,025 M

ayarlamak gerekir.
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Deneyin Yapilisi

250-300 ml’lik siseye alinan Ornek iizerine, pipetle su yiizeyinin hemen altina 1 ml
MnSOy ¢ozeltisi ve 1 ml alkali iyodiir azid ¢ozeltisi eklenir. Hava almamasina dikkat
edilerek sisenin kapagi kapatilir. Sise pek ¢ok kez ters gevrilerek karistirilir. Mangan
dioksit floklar1 tamamen ¢oktiikten (yaklagik olarak sise hacminin yarisi) ve iist faz
berraklastiktan sonra 1 ml derisik H,SO4 eklenir. Kapak tekrar kapatilarak tiim
cokelti ¢oziinlip seffaf bir ¢cozelti elde edilinceye kadar karistirilir. Siseden 200 ml

ornek erlene alinarak titre edilir.

Ornek, 0,025 M Na,S,05 ¢oOzeltisi ile saman saris1 rengine kadar titre edilir. Bu
noktada birkac damla nisasta ¢ozeltisi eklenir ve olusan mavi renk kayboluncaya

kadar titrasyon siirdiiriiliir.

Hesap
A x N x 8000 A x 0.025 x 8000
DO (mg/L) = - = e = A mg/L DO 6.1

ml numune 200 ml

A : Sodyum Tiyosiilfat Sarfiyati, ml

200 ml 6rnek alindiginda 1 ml Sodyum tiyosiilfat 1 mg/L. Coziinmiis Oksijene esittir.
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Azot, canli organizmalar agisindan yasamsal degere sahip proteinler icin gereklidir.
Bitkiler ve mikroorganizmalar inorganik azotu organik yapilara doniistiiriirler. Sucul
ortamda azot, nitrat, nitrit, amonyum ve molekiiler azota cevrilir. Azot, azot
cevriminin bir pargasi olarak biyolojik ve biyolojik olmayan cevrime girer. Biyolojik
olmayan islemler buharlagsma ve ¢okme gibi cevrimleri kapsar. Biyolojik ¢evrimler

sunlardir;

a)lnorganik azotun (NH,* ve NOj) bitkiler ve mikroorganizmalar tarafindan
aminoasit gibi organik azota ¢evrilerek ortamdan uzaklastirilmas,

b)Azot gazinin mikroorganizmalar tarafindan amonyak ve organik azota
indirgenmesi,

c¢) Bir organizmadan digerine kompleks heterotrofik ¢evrim,

d)Amonyagin nitrat ve nitrite cevrimi (nitrifikasyon)

e)Organik maddelerin bozunmasi sirasinda amonyak olusturmak icin organik azotun
amonyaga doniistiiriilmesi,

f)Nitratin N,O ve Ny’ye bakteriler araciligiyla indirgenmesi (denitrifikasyon)

Icme ve kullanma sulariyla yiizeysel sularin ve kirlenmis su kiitlelerinin icerdigi
cesitli organik ve anorganik azotlu bilesikler dlciilerek, suyun kalitesi hakkinda karar
verilebilir. Ornegin, igme suyunda amonyak bulunmasi, suda muhtemelen kisa bir
siire Once fekal kirlenme oldugunu gosterir. Sularda bulunan baglica azot tiirleri
amonyak azotu (NH3-N) nitrat azotu (NO3-N), nitrit azotu (NO,-N) ve organik azot
(Org-N) tur.

Herbir tiiriin 6l¢timii, numunenin kirlilik derecesi ve konsantrasyonuna bagli olarak

farkli yontemlerle gerceklestirilir. Tiim analiz sonuglar azot cinsinden verilir.

Olciim Yontemi

Amonyak azotu, suda pH’a bagh olarak ¢6ziinmiis formda amonyum iyonuna

doniisiir.
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NH3 + H+ e NH4Jr
Bu denge icinde yer alan tiim azot, amonyak azotu olarak kabul edilir. Amonyak
azotu tayininde ol¢iim yontemi konsantrasyona ve girisimlere bagli olarak segilir.

Buna gore, amonyak azotu asagidaki yontemlerle tayin edilir.

a) Amonyak Secici Elektrod Yontemi
b) Fenat Yontemi

c) Distilasyon-Titrasyon Yontemi
Distilasyon islemi, amonyagin girisim yapan bircok maddeden ayrilmasini saglar.
Distilasyonda, gaz fazi yogunlastirilarak borik asit ¢ozeltisi i¢inde toplanir. Bu

¢Ozelti daha sonra kuvvetli bir asit ile titre edilerek amonyak azotu tayini yapilir.

On Distilasyon Islemi

Cihazlar

a) Distilasyon cihazlar

800-2000 ml kapasitedeki borosilikat camdan yapilmis balonlar dikey bir sogutucuya
baglanir. Sogutucunun cikis agzi absorbsiyon c¢ozeltisinin yiizeyinin altina kadar
dalmalidir. Tamamen borosilikat cam bir cihaz veya metalik tlip igerisine
yerlestirilmis yogunlastirma iiniteli cihazlar kullanilir.

b) pH metre

Reaktifler

a) Amonyaksiz Su
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Iyon Degisimi

Amonyaksiz su, kuvvetli katyonik ve anyonik re¢ine karisimlarinin bulundugu iyon
degistirici  kolonlardan damitik su gecirilerek hazirlanir. Regineler amonyak
analizinde girisim veren organik maddeleri giderebilenler arasindan secilir. Bazi
anyon degistirici regineler amonyag serbest birakma egilimindedir. Bu
gerceklesiyorsa, su kuvvetli katyon degistirici kolonlar iiretici firmanin talimatina

gore rejenere edilmelidir. Elde edilen amonyaksiz suyun uygunlugu test edilmelidir.

Distilasyon

Damitik suya, eser miktardaki amonyagi gidermek icin 0,1 ml/L derisik H,SO, ilave
edilir ve yeniden distillenir. Veya damitik su, 2-5 mg/L halojen bakiyesi verecek
sekilde bromlu ya da klorlu su ile muamele edildikten ve en az bir saat bekletildikten

sonra yeniden distillenir. Son olarak elde edilen amonyaksiz su test edilmelidir.

Amonyaksiz damitik suyu laboratuarda gaz halindeki amonyak ile kirlenmeden
korumak olduk¢a zordur. Bununla beraber depolamak gerekirse agzi1 sikica
kapatilabilen bir cam sisede ve amonyaksiz suyun litresi basina 10 gr iyon degistirici
(tercihen kuvvetli asidik katyon degistirici) re¢ine ilave edildikten sonra muhafaza
edilmelidir. Kullanma oncesi regine ¢okelmeye birakilir ve iistteki amonyaksiz su
dekante edilerek alinir. Yiiksek bir sahit degeri elde edilirse recine yenilenmeli veya
taze amonyaksiz su hazirlanmalidir. Biitiin reaktiflerin hazirlanmasinda yikama ve

numune seyreltme islemlerinde yukarida elde edilen amonyaksiz su kullanilmalidir.

b) Borat Tampon Cozeltisi

88 ml 0,1 M NaOH, 500 ml yaklasik 0,025 M sodyum tetraborat (Na;B4O7)
cozeltisine (9,5 g Na;B4O7.10H,0/L) ilave edilir ve 1 L’ye seyreltilir.
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¢) Sodyum Hidroksit

6 M : 240 g NaOH suda coziiliir ve 1 L’ye seyreltilir.

d) Deklorinasyon Reaktifi

500 ml numunede 1 mg/L bakiye kloru gidermek i¢in asagidaki reaktiflerin herhangi

birinden 1 ml ilave etmek yeterlidir.

Sodyum siilfit

0,9 g Na,SOj; suda ¢oziiliir ve 1 L’ye seyreltilir. Bu ¢ozelti giinliikk hazirlanmalidir.

Sodyum tiyosiilfat

3,5 g Na,S0;.5H,0 suda ¢oziiliir ve 1 L’ye tamamlanir. Bu ¢6zelti haftalik olarak

hazirlanir.

e) Notralizasyon Reaktifi
Amonyaksiz su ile hazirlanir.

1. Sodyum hidroksit NaOH, 1 M
2. Siilfiirik asit HoSO4, 1 M

f) Absorbsiyon Cozeltisi

(Borik asit) 20 g H;BOs3 suda ¢oziiliir ve 1 L’ye seyreltilir.
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g) Karsik Indikator Cozeltisi
200 mg metil kirmizis1 indikatorii, 100 ml % 95 lik etil veya isopropil alkolde
¢oziilir. 100 mg metilen mavisi, 50 ml % 95 lik etil veya isopropil alkolde ¢oziiliir.
Her iki ¢ozelti birlestirilir. Aylik hazirlanir.
h) Siilfiirik Asit, 0.02 M

1 ml derisik H,SO4 1 L’ye seyreltilir.

3. islemler
a) Ekipmanin hazirlanmast
Bir distilasyon balonuna 500 ml su ve 20 ml borat tampon ¢ozeltisi ilave edilir. 6 M
sodyum hidroksit ile pH 9.5’a ayarlanir, birka¢ kaynama tas1 ilavesi ile distillenir. Bu
isleme ¢ikan distilatta amonyak kalmayana kadar devam edilir.
b) Numunenin Hazirlanmasi

500 ml veya 500 ml’ye seyreltilmis ve kloru giderilmis numune alinir. NH3-N
konsantrasyonu 100 pg/L’ den az ise 1000 ml’lik bir numune hacmi kullanilir.
Gerektiginde, seyreltik asit veya baz kullanilarak numune bir pH metre yardimi ile
pH 7 olacak sekilde notralize edilir. 25 ml borat tamponu ilavesinden sonra yine pH
metre ve 6 M NaOH kullanilarak pH 9.5 e getirilir.

¢) Distilasyon

Kirlenmeyi azaltmak icin 3.a islemi uygulanan cihaz distilasyona baglayana kadar o
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haliyle birakilir. Distilasyon balonuna numune konur konmaz hemen cihaza
baglanmalidir. Sogutucu cikis ucu absorbant ¢ozeltinin i¢inde kalacak sekilde ve 6-
10 ml/dakika’lik bir hizla distillenir. Titrimetrik metod kullanilacaksa 50 ml
indikatorlii borik asit erlene konur. Fenat veya amonyak seg¢ici elektrot metodlari igin
absorbsiyon ¢ozeltisi olarak 50 ml 0.02 M H,SO; icine distilasyon yapilir. En az 200

ml distilat toplanir ve 500 ml’ye seyreltilir.

B. Titrasyon Islemi

Cozeltiler

Biitiin ¢ozeltileri ve seyreltmeler amonyaksiz su ile yapilir.

a)Karisik indikator ¢ozeltisi

b)Indikatorlii borik asit cozeltisi

20 g H3BOj3 suda ¢oziiliir ve 10 ml karisik indikator ¢ozeltisi ilave edildikten sonra 1

L’ye seyreltilir.

Standart siilfiirik asit titrasyon ¢ozeltisi, 0,01 M : Alkalinite deneyinde oldugu gibi
hazirlanir ve standardize edilir. Daha biiyiik hassasiyet i¢in indikatorli borik asit
icerisine belirli miktarda sodyum karbonat Na,COs; ilavesiyle titrasyon yapilarak

standardize edilebilir.

1 ml 0,01 M H,SO4 =280 ug M’ ye tekabiil eder.
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Islemler

a) Distilatin toplanmasi i¢in indikatorlii borik asit kullanilir.

b) Camur veya sediment numuneleri i¢in yaklagik 1 g kuru agirhiga esdeger 500 ml’
lik distilasyon balonuna yikanarak aktarilir, 250 ml ye tamamlanarak A-3 deki biitiin
islemler aynen uygulanir. Ayrica distilasyon balonuna bir miktar parafin yag ilave
edilir. Distilasyona 100 ml distilat toplanana kadar devam edilir.

c)Titrasyon : Distilattaki amonyak 0,01 M H,SO; ile agik leylak rengine kadar titre
edilir.

d)Sahit : Numuneye uygulanan biitiin islemler aynen uygulanarak hazirlanir ve titre

edilir.

C. Hesaplama

Swi Numuneler

(A - B) x 280

LT P\) 5 £ \ [/ D — (7.1)

numune hacmi, ml

Camur veya Sediment Numuneleri

(A-B)x280
mg NH3-N/L = ReCEEEEEER (7.2)

numunenin kuru agirhigi, g
A: Numunenin titrasyonunda kullanilan H,SO4 hacmi, ml

B : Sahit icin kullanilan H,SO,4 hacmi, ml
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Fosfor, canli organizma icin gerekli besleyicilerden biridir. Suda ¢6ziinmiis fosfor
alglerin biiylimesinde sinirlayici besin olup, sudaki tiretimi birincil olarak kontrol
eder. Insan faaliyetleri sonucu fosfor konsantrasyonunun asir1 artmasi su kiitlesinde
otrofikasyona neden olur. Dogal ve atik sularda fosfor, ortofosfat, polifosfat ve
organik fosfat bigciminde bulunur. Bunlardan biyolojik faaliyet agisindan en dnemlisi
ortofosfattir. Fosfor bilesikleri kazan tasi olusumu kontroliinde ve isale hatlarinda

korozyon kontroliinde kullanilir.

Tatl1 suda fosfor konsantrasyonu nadiren yiiksek bulunur. Yiizeysel su kaynaklarinda
fosfor konsantrasyonu mevsimsel olarak degisir. Bazi dogal haliyle korunmus
sularda PO4-P konsantrasyonu 0,001mg/L olurken, kapali tuzlu sularda ise 0,200
mg/L’ye c¢ikmaktadir. Yeraltisularinda ortalama olarak 0,02 mg/L. POy4-P
diizeyindedir. Evsel atik sular, sentetik deterjanlarda ve organik madde biinyesinde

bulunan fosfatlar dolayisiyla, 6nemli miktarda fosfor igerirler.

Fosfor suda biyolojik ¢evrimin 6nemli bileseni olup, temel su kalitesi etiidlerine yon
verir. Fosfor konsantrasyonunun yiiksek olmasi kirlenmenin varligmi ve suda
otrofikasyon kosulunun varhgini gosterir. Ozellikle icmesuyu saglanan gol ve
rezervuarlarin yonetiminde alglerin biiyiimesinin kontrol edilmesi amaciyla fosfat

konsantrasyon seviyesinin bilinmesi gereklidir.

Olciim Yo6ntemi

Fosfor tayini cesitli fosfor tiirlerinin kolorimetrik olarak ortofosfat cinsinden
olciilmesi esasina dayanir. Ornek iizerinde dogrudan kolorimetrik 6lciim yapilir ise,
toplam ortofosfat miktar1 belirlenir. Ornek kuvvetli bir asit ile islem gordiigiinde
polifosfatlar, ortofosfata doniisiir. Eger 6rnek bir 6ziimleme iglemine tabi tutulur ise

organik fosfor tiirleri ortofosfat formunda olciilebilmektedir.
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Ornek
!
d-- }
! ! !
Dogrudan Asidik ortam ve
Kolorimetri Kolorimetri
! !
! !
ORTOFOSFAT POLIFOSFAT
ORTOFOSFAT

Sekil 8.1. Fosfor tayin yontemi

Ortofosfat tayini asagidaki sekilde yapilir.:
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Oziimleme
ve

Kolorimetri

ORGANIK FOSFAT
POLIFOSFAT
ORTOFOSFAT

Seyreltik ortofosfat ¢ozeltisi asidik ortamda amonyum molibdat ile reaksiyona

girerek amonyumfosfomolibdat olusturur.Bu bilesik kalay kloriir ile indirgendiginde,

molibden mavisi’ni verir.

Araclar

a) Kolorimetrik donanim

Spektrofotometre (625 nm dalga boyu benzen izobutanollii, 690 nm sulu ¢ozeltiler

icin)
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b) Cam malzeme

Diisiik konsantrasyonlardaki fosfat cozeltileri igin asitle yikanmis cam esya
kullanilmalidir. Hi¢ bir sekilde yikama isleminde deterjan kullanilmamalidir. Cam
esyanin tiimii seyreltik HCI ile temizlenmeli damitik su ile calkalanmalidir. Ikinci bir
temizleme yontemi ise cam esyanin bir gece derisik siilfiirik asitte bekletilip ertesi
giin damitik su ile calkalanmasidir. Tercihan fosfat 6l¢iimiinde kullanilan cam esya
baska bir amacla kullanilmamali ve kullanildiktan sonra tekrar gerekli olana kadar ici

su dolu olarak saklanmalidir.

c) Ceker ocak

Cozeltiler

a) Fenolftalein Indikator Cozeltisi

b) Kuvvetli Asit Cozeltisi

300 ml derisik HySO4 , 600 ml damitik suya yavas yavas ilave edilir. Soguyunca 4
ml derisik HNOj eklenip 1 L’ ye tamamlanir.

¢) Amonyum Molibdat Cozeltisi (1)
25 g (NH4)6M070,4.4H,0, 175 ml damitik suda ¢oziiliir. 280 ml derisik H,SO4 , 400

ml damitik suya dikkatle eklenir, sogutulur ve amonyum molibdat ¢ozeltisine ilave

edilir. Cozelti 1 L’ ye seyreltilir.
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d) Kalay (Il) Kloriir Cozeltisi

2,5 g SnCl,.2H,0, 100 ml gliserinde ¢oziiliir. C6zme islemini hizlandirmak i¢in su

banyosu iizerinde cam bagetle karistirllir. Bu ¢6zelti dayanikli olup 6zel koruma

gerektirmez.

e) Standart Fosfat Cozeltisi

219,5 mg susuz KH,PO,4, damitik suda ¢oziilerek 11.°ye tamamlanir. Bu ¢ozeltinin

100 ml sinde 50 mg PO4-P vardir.

f) Ekstraksiyon Cozeltileri

Benzen-izobutanol Coziiciisii : Esit hacimde benzen ve izobutil alkol karistirilir.

UYARI : Bu ¢oziicii cok kolay alevlenebilir.

Amonyum Molibdat Cozeltisi (II) :40,1 g (NH4)sM07024.4H,0, 500 ml damitik suda
coziilir. Yavasca 396 ml amonyum molibdat ¢ozeltisi (I) ilave edilir. Cozelti
sogutulur ve 1 L’ ye seyreltilir.

Alkollii Siilfiirik Asit Cozeltisi : 20 ml derisik H,SO4, dikkatle ve siirekli
karistirillarak 980 ml metil alkole eklenir.

Seyreltik Kalay (II) Kloriir Cozeltisi : 8 ml kalay (II) kloriir ¢ozeltisi (d) 1.5 ml

gliserinle karistirilir. Bu ¢ozelti en az 6 ay bozulmadan saklanabilir.

Deneyin Yapilisi

a) On Islemler



119

EK-8. (Devam) Fosfor Bilesikleri

Rengi ve bulanikligi olmayan ve 0,2 mg’dan fazla fosfor icermeyen 100 ml ornege
0,05 ml (1 damla) fenolftalein indikatorii eklenir. Ornegin rengi pembeye donerse
kuvvetli asit ¢ozeltisi damlatilarak bu renk giderilir. Eger rengin giderilmesi i¢in 0,25
ml’den (5 damla) fazla asit gerekirse, ilk renk giderilmesinden sonra daha az ornek

hacmi alinarak 100 ml’ye tamamlanir.

b) Renk Gelistirilmesi

Her ilaveden sonra karistirilarak, 4 ml amonyum molibdat  cozeltisi (I) ve 0,5 ml
(10 damla) kalay (II) kloriir ¢ozeltisi ornege eklenir. Renk gelisiminin hiz1 ve renk
siddeti son ¢ozeltinin sicakligina baghdir. 1°C lik sicaklik artig1 renk siddetini % 1
arttirir. Bunun i¢in drnek, standart ve ¢ozeltilerin sicaklik farklar1 2 °C’1 gegmemeli

ve 20-30 °C arasinda bulunmalidir.

c) Renk Olgiimii

10 dakika sonra ancak 12 dakikayr gecirmeden ve ayni zaman araliklarinda
gelistirilen renk 690 nm dalga boyunda, sahit olarak damitik su kullanilarak ol¢iiliir.
Okunan deger kalibrasyon egrisi ile karsilastirilir. Cesitli konsantrasyonlar igin

uygun 151k yollarinin uzunluklan Cizelge 8.1’de 6zetlenmistir.

Cizelge 8.1. Konsantrasyonlar icin 151k yollar1 uzunluklar

P Araligi (mg/L) Isik Yolu (cm)
0,3-2 0,5
0,1-1 2,0

0,07-0.2 10,0
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Deneyin Yapilisi Sirasinda Dikkat Edilecek Noktalar

1. Islemlerde daima dantik su kullanilmalidir,

2. Gelistirilen renk baslangicta arttig1 ve sonra azaldigi i¢in 6rnek ve standartlar igin
esit bekletme siiresi kosuluna dikkat edilmelidir.

3. Her bir numune grubu icin ya da en az her giin yeni bir standart hazirlanmalidir.
Kalibrasyon egrisi 300-2000 g/ P araligindaki yiiksek konsantrasyonlarda

dogrusalliktan sapabilir.

d) Ekstraksiyon

Yiiksek hassasiyette calisilmak istenirse ya da girisimleri dnlemek amaciyla fosfat
asagidaki sekilde ekstrakte edilebilir. Uygun miktarda 6rnek 100 ml’ lik dereceli bir
erlene alinir. Gerekirse 40 ml damitik su ile seyreltilir. 50 ml benzen-izo butanol ve
15 ml amonyum molibdat (II) ¢ozeltisi ilave edilir. Erlenin agzi kapatilarak 15 saniye
siddetli bir bi¢imde calkalanir. Eger ornekte polifosfat bulunuyorsa calkalama
siiresinin uzamasi ortofosfat olarak olgiilen degerin artmasina sebep olur. Erlenin
agz1 acilir ve ayn bir faz olusturan organik kisimdan bir pipetle ¢eker ocakta 25 ml
almir. 50 mI’lik balon jojeye alinan bu cozeltiye 15-16 damla alkollii siilfiirik asit
cozeltisi eklenir, cevrilerek karistirilir ve 10 dakika sonra ancak 30 dakikadan once
sahite kars1 625 nm’de okuma yapilir. Sahit 40 ml damitik suyun yukaridaki
islemlerden gecirilmesiyle hazirlanir. Fosfor konsantrasyonu aym islemlerle

hazirlanmis standart egriden yararlanilarak bulunur.

Sonuclarin Verilisi

Dogrudan kolorimetri ya da ekstraksiyonla yiiriitillen tayinlerin her ikisi i¢in de

fosfor derisimi mg/L cinsinden verilir.
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Agir metallerin 6nemli bir kirletici grubu olusturduklart bilinmektedir. Bunlarin
toksik ve kanserojen etkileri oldugu gibi, canli organizmalarda birikme egilimi de
sozkonusudur. Krom, civa, kursun, kadmiyum, mangan, kobalt, nikel, bakir ve ¢inko
gibi metaller dogada genellikle siilfiir, oksit, karbonat ve silikat mineralleri seklinde

bulunmaktadir. Bunlarin suda ¢oziiniirliikleri oldukga diisiiktiir.

Cok kii¢iik miktarlarda bile genellikle kuvvetli zehir etkisine sahip olan agir metaller,
kirlenmis sularda metal, katyon, tuz ve kismen anyon seklinde bulunurlar. Bunlar,
hem kirlenmis sularin kendiliginden temizlenmesini engelleyebilir, hem de bu sularin
aritilmis halde sulamada kullanilmasini ve aritma camurlarinin giibre olarak

kullanilmasim sinirlandirabilirler.

Mangan ve demir; agir metaller arasinda en zehirsiz metaller sayilirlar. Katyon
olarak manganin stabilite sinir1 alabalik i¢in 75 mg/L, sazanlar i¢in 600 mg/L’dir.
Litrede 0,5 mg demir ve mangan iceren icme sulari, miirekkep tadim1 vermektedir.

(veya miirekkep kokusu hissedilir.)

Demir de mangan gibi, tedrici olarak zehirsiz sayilmaktadir. Buna ragmen sulardaki
yiikksek demir konsantrasyonu mikrofloranin biiyiik dl¢iide degismesine neden olur.
Demir oksit, demir hidroksit ve iki degerlikli demir bilesikleri fazla zararli degildir.
Cesitli demir bilesikleri sert olmayan sularda pH’y1 diisiirmek suretiyle baliklara
zehir etkisi yapmaktadir. Demir hidroksit, baliklarin solungaglarimi tikayarak
olmelerine sebep olur. 1 mg Fe/L baliklar icin zararli bir konsantrasyondur. Igme

sularinda ise 0,5 mg Fe/L, renk ve tat ile hissedilebilecek bir konsantrasyondur.

Krom; kirlenmig sularda hem katyon, hem de anyon (kromat, bikromat veya kromik
asit) olarak bulunabilir. Anyon formu katyon formundan daha etkilidir. Baliklar i¢in

toksisite sinir1 28-80 mg Cr/L, igme suyunda ise 0,05 mg Cr/L’dir.
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Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi

Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi, elektromanyetik 1simanin serbest atomlar
tarafindan absorpsiyonuna dayanan bir metottur. Agir metal analizlerinde ¢ok hassas
sonuclar vermektedir. AAS giinlimiizde elementlerin analizi i¢in kullanilan en

onemli tekniklerden biridir ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Su, kan, biyolojik

maddeler, jeolojik maddeler gibi ortamlarda bulunan elementler analiz
edilebilmektedir. Metodun hassasiyeti ¢ok yiiksektir. Bu nedenle o6zellikle eser

analizlerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Her atom i¢in elektronik enerji seviyeleri belirli oldugundan absorplayacagi 1smlarin
dalga boylar1 da belirlidir ve atoma hastir. Absorbe edilen 1s1n miktart ise

atomlastiricidaki atom sayisi ile orantilidir.

Bir 151k kaynagindan gelen 1s1n atomlastiricida atomlagtirilan numuneden gecer.
Numuneden absorplanarak gecen 1sin, monokromatdrde diger isinlardan ayrilarak
dedektore diiser. Dedektor, gelen 1gimmin ne kadarmin absorplandigimi 6Slgerek

absorbans oranini tayin ederek sonuclari yaziciya aktarir.

Isik Kaynaklart

Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi’'nde 1s1k kaynaklarinin gorevi numunedeki
atomlarin absorplayacagi 1sinlart yaymaktir. Elementler ¢ok dar dalga boyu
araliginda absorpsiyon yaparlar. Bu nedenle absorpsiyon hattindan daha dar emisyon
hatt1 veren bir kaynak kullanilmalidir. Hidrojen ve tungsten lambasi gibi siirekli
kaynak kullanilmasi ile 6lciilen absorbans ¢ok kiigiik olur. Ciinkii, siirekli 151n1n ¢ok
kiigiik bir kismi, dar absorpsiyon hatli atom tarafindan absorplanabilir. Bu amacla

kullanilan 151k kaynaklar;
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a. Oyuk Katot Lambas1 (OKL)
b. Buhar Bosalim Lambasi,
c. Elektrotsuz Bosalim Lambasi,

d. Alevdir.

Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi ile analizlerde her elementin analizi i¢in katotu
o elementten yapilmig OKL gereklidir. Ancak, birden fazla metal i¢in kullanilabilen,

katotu uygun alagimlardan yapilmis ¢ok elementli lambalar da bulunmaktadir.

Atomlastirictlar (Absorpsiyon Ortami)

Atomlastirici, numunedeki molekiill veya iyonlardan temel haldeki element
atomlarin1 olusturan kisimdir. Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi’nde kullanilan

atomlastiricilar baglica alevli ve alevsiz atomlastiricilar olarak ikiye ayrilir. Alevli

atomlagtiricilarda uzun 151k yollu on karistirmali yakicisi olan alev kullanilir.
Numune c¢ozeltisi havali sislestiricilerle aleve piiskiirtiiliir. Alevde Once numune
¢Oziiciisii buharlasir ve numune termal veya kimyasal yolla atomlarina ayrisir.
Olusan atomlarin bir kismi uyarlabilir, bir kismi iyonlasabilir, bir kism1 da alev
gazlari ile yeni bir bilesik olusturabilir. Ancak, atomlastiricidan istenen 6zellik temel
diizeyde atomlar olusturmaktir. Bunun i¢in sicaklik iyi ayarlanmalidir. Segilen
sicaklikta element atomlagmali fakat uyarimamalidir. Her element icin optimum

atomlagma sicakligi belirlenmelidir.

En yaygin kullanilan alev sistemi hava-asetilen alevidir. Hava asetilen alevi, kararls,
calistirmasi kolay ve bir cok element i¢in diger elementlerin girisiminin olmadigi ve
iyi bir hassasiyet i¢in yeterli atomlagmanin saglandigi bir alevdir. Alev sisteminde,
numune ¢ozeltisi havali sislestiricilerle aleve piiskiirtiiliir. Boylece, zamanla

degismeyen bir sinyal elde edilir. Sinyalin yiiksekligi konsantrasyonla orantili olup,
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¢ozelti aleve piiskiirtiildiigii siirece degismez. Alev sistemleri, yanici ve yakici gazin

alev bashgina giris sekline gore iki siniftir.

On Karistirmasiz Alev Basliklart

Bu tip alevde 151k yolu kisa oldugundan Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi’nde pek

kullanilmaz.

On Karigtirmali Alev Basliklart

Bu bagliklarda yanic1 ve yakici gazlar alev baslhigina gelmeden 6nce bir karistirma
bolgesinde karistirilir. Numune de bu bolgeye piiskiirtiiliir. Bu bdlmede gaz karisim
ile karisan numune belli bir yol katederek aleve verilir. Bu sirada biiyiik damlaciklar
aleve ulagsmadan atilir. Numunenin yaklasik % 5-20’si aleve ulasir. Ancak aleve
ulasan damlalar kiiciik oldugundan atomlasma verimi daha yiiksektir. Isik yolu uzun

oldugu icin Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi’nde yaygin olarak kullanilir.

Monokromator

Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi’'nde, monokromator, 151k kaynagindan gelen ve
atomlastiricidan gegen 15181n absorplanan hatlarini diger spektral hatlardan ayirir. Bir
cok elementin atomik spektrumlart sinirli sayida hat icerdiginden, ayirma giiciiniin

¢ok biiyiik olmas1 gereksizdir. Ayirma giiciiniin 0,2-0,02 nm olmasi yeterlidir.
Dedektor
Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi’nde, dedektor olarak 151k sinyalini elektrik

sinyaline ¢eviren cihazlar kullanilir. Tek bir fotondan bile yeterli sayida elektron elde

edilir. Olgiilen sinyal dedektore diisen 151k siddeti ile orantilidar.
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Standartlarin Hazirlanmasi

a) Demir

1 g demir tel 50 ml’lik HNO; ¢ozeltisi icinde ¢oziiliir ve suyla 1L’ye seyreltilir.

b) Mangan

3,076 g mangan siilfat, MnSO,4.H,O, 200 ml suda ¢oziiliir, 1,5 ml derisik HNO;

ilave edilir, suyla 1L ye seyreltilir.

c) Krom

2,828 g potasyum dikromat, K,Cr,O; 200 ml suda ¢ozilir. 1,5 ml derisik HNO;

ilave edilir, 1 L’ye su seyreltilir.

Arac ve Gerecler

Shimadzu AA 680 Alevli Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi

Reaktifler

a) Hava

Atomik absorpsiyon spektrofotometresinde kullanilacak hava, yag, su ve yabanci

maddeleri uzaklastirmak i¢in uygun bir filtreden gecirilerek temizlenmis ve

kurutulmus olmalidir.
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b) Asetilen

Standart olarak bulunan asetilen kullanilmalidir. Asetilen silindirleri icerisinde

bulunan asetonun yakma bashigimi tahrip etmemesi icin, silindirdeki basing 689

kPa’nin (kilopaskal) altina diistiigiinde degistirilmelidir.

c) Metalsiz Su

Biitiin reaktiflerin ve standartlarin hazirlanmasinda metalsiz su kullanilmalidir.

d) Kalsiyum Cozeltisi

630 mg kalsiyum karbonat, 50 ml sulandirilmis HCI igerisinde ¢oziiliir. Gerekirse,

¢Oziinmenin tamamlanmast i¢in 1sitilir, kaynatilir, daha sonra sogutularak 1 L’ye

seyreltilir.

e) Derisik hidroklorik asit

f) Lantanyum Cozeltisi

58,65 g lantanyum oksit LayOs; 250 ml derisik HCl i¢inde c¢oziilir. Madde

¢oOziiniinceye kadar asit ilave edilir, daha sonra su ile 1L’ye seyreltilir.

g) Hidrojen Peroksit

% 30’luk
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h) Nitrik Asit

HNO3; derisik

1) Kral Suyu

3 hacim derisik HCI, 1 hacim derisik HNOj’ e ilave edilir.

i) Iyot Cozeltisi

20 g potasyum iyodiir, 50 ml destile suda ¢oziiliir, 12,7 g iyot ilave edilir, 100 ml’ye

seyreltilir.

j) Siyanojen Lyodiir Cozeltisi

50 ml suya 6,5 ml potasyum siyaniir KCN 5 ml iyot ¢ozeltisi ve 4 ml derisik
amonyum hidroksit NH,OH ilave edilir, karistirilarak 100 ml’ye seyreltilir.

Deneyin Yapilisi

Aletin Calistirilmasi

Analizi yapilacak metalin lambas alete takilir. {lgili metal icin dalga boyu ayarlanir.
Dalga boylar1 Cr icin 258 nm, Fe icin 242 nm, Mn i¢in 279 nm olarak alinmistir (TS
EN ISO 11885). Alet calistirildiktan sonra 1sinmast i¢in 10-20 dakika beklenir.

Isinmadan sonra akim ayar yapilir.

Yakma basliginin pozisyonu diizeltilir. Hava akim hiz1 ile asetilen akim hizt

ayarlandiktan sonra alev yakilir. Standart ¢cozelti emdirilerek, maksimum hassasiyeti
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verecek emme hizi ayarlanir. Yeni hazirlanmig standardin absorbansi, yeni katot
lamba takildiktan sonra okunarak saklanir ve daha sonraki Olgiimlerde lambanin
kontrolii bu degere gore yapilir. Okuma islemi bittikten sonra alev Once asetilen

vanasi, sonra da hava vanasi kapatilarak sondiiriiliir.

Numunenin Analizi

Litresinde 1,5 ml derisik HNOs3 iceren su emdirilerek giris kismi temizlenir. Sahit
¢cozelti atomize edilir ve aletin sifir ayar1 yapilir. Numune atomize edildikten sonra

absorbansi1 okunur.

Demir ve mangan analizlerinde 100 ml numune, 25 ml kalsiyum ¢ézeltisi ile, krom
analizinde ise, 100 ml numune 1 ml %30’luk H,O, ¢o6zeltisi ile karistirildiktan sonra
analiz edilir. Standart ¢ozeltiler numunelerden Once ve sonra analiz edilir. Her

numuneden sonra sahitle aletin stabilitesi kontrol edilmelidir.

Kalibrasyon Egrilerinin Hazirlanmasi

Her standart metal cozeltisinden en az iic farkli konsantrasyonda c¢ozelti
hazirlanmalidir. Cozeltiler aleve emdirildikten sonra absorbans degerleri kaydedilir.

Absorbans degerleri metal konsantrasyonlarina karsi lineer Olgekte noktalanarak
kalibrasyon egrisi cizilir. Dogrudan konsantrasyon okuyan aletler icin bu adim
gereksizdir. Bazi aletlerde yiizde absorpsiyon degerlerini absorbans degerine
cevirmek gerekebilir. Demir ve mangan icin kalibrasyon egrileri, kalsiyum ¢ozeltisi
ile seyreltme yapmadan Onceki orijinal konsantrasyonlara gore hazirlanir. Analiz
sirasinda standartlar periyodik olarak kontrol edilmelidir. Bir grup numune analiz

edildikten sonra arada bir standart ¢ozelti ile 6l¢tim yapilmalidir.
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Kirikkale Havzasi’nda kirlilik 6l¢iimii yapilan Fe (Demir), Mn (Mangan), Cr (Krom)

parametrelerinin kalibrasyon egrileri asagidaki gibidir.:

Uygulamada Absorbans 0-1 arasinda c¢alismaktadir.

degerlerinde A ve C arasindaki dogrusallik sapmaktadir.

Cizelge 9.1. Demir i¢in konsantrasyon-absorbans degerleri

Fe, ppm Absorbans (A)
2 0,12t
4 0,25
6 0,30
Bilinmeyen 0,20
0,350
0,300
0,250
£ 0,200 o
=}
2 0,150 /
< &
0,100
0,050
0,000 . T .
0

C (ppm)

Sekil 9.1. Fe i¢in kalibrasyon grafigi

Yiiksek A (Absorbans)

Bilinmeyenin absorbans1 0,20 ise, grafikten konsantrasyonu yaklasik 3,7 ppm olarak

bulunur.
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Cizelge 9.2. Mangan i¢in konsantrasyon-absorbans degerleri

Mn, ppm Absorbans (A)
1 0,09
2 0,17
3 0,30
Bilinmeyen 0,20
0,350
0,300
0,250
£ 0,200
Z 0,150 Z4
0,100
0,050
0,000 ; ;
0 1 2
C (ppm)

Sekil 9.2.Mn i¢in kalibrasyon grafigi
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Bilinmeyenin absorbans1 0,20 ise, grafikten konsantrasyonu yaklagik 2,2 ppm olarak

bulunur.
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Cizelge 9.3. Krom i¢in konsantrasyon-absorbans degerleri

Cr, ppm Absorbans (A)
0,05 0,02
0,1 0,04
0,15 0,08
Bilinmeyen 0,03
0,09
0,08
0,07
o 7
g 0:04 //
< 0,03 L
0,02 ,/
0,01
0 ; ;
0 0,05 0,1
C (ppm)

Sekil 9.3.Cr i¢in kalibrasyon grafigi

0,15

0,2
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Bilinmeyenin absorbansi 0,03 ise, grafikten konsantrasyonu yaklasik 0,075 ppm

olarak bulunur.





