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OZET

NEHIR SU KALITESININ DETERMINISTIiK MODELLEME VE EKOLOJIiK
RiSK ANALIiZi YONTEMLERI iLE DEGERLENDIRILMESI VE YONETIMiI:
AKSU CAYI UYGULAMASI

Secil TUZUN DUGAN
Doktora Tezi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dal
Damsman: Prof. Dr. Ayse MUHAMMETOGLU
SUBAT 2024; 228 sayfa

Son yillarda tarimsal, endiistriyel ve evsel kullanim agisindan insan
ihtiyacglarindaki talep artisi, su miktar ve kalitesinde olumsuz degisimlere sebep olmustur.
Ulkemizde akarsularin cevresindeki yogun tarimsal faaliyetler ve kentsel gelisim,
noktasal ve yayili kaynakli oncelikli su kirliligi sorunlar1 olusturmakta, sucul ekolojik
kaynaklarin siirekliligini ve sucul canlilarin yasam dongiilerinde Onemli riskler
olusturmaktadir. Bu baglamda Antalya agisindan ¢ok 6nemli su kaynaklarindan biri olan
Aksu Cay1’nin su kalitesi tizerine yapilan birgok ¢alisma fizikokimyasal parametrelerin
degerlendirmesini icermektedir.

Tez galismasinin amaci, Aksu Cay1 Havzasinin Karacadren 2 Baraji ile Akdeniz
arasinda kalan boliimiinde noktasal ve yayili kirletici kaynaklardan Aksu Cay1’na ulasan
konvansiyonel kirleticilerin  WASP8 deterministik nehir su kalitesi modeli ile
benzetiminin yapilmasi, pestisitler i¢in risk analizinin gergeklestirilmesi ve su durumunun
hem miktar hem de Kalitesinin birlikte ele alinarak iyilestirilmesi i¢in yapilabilecek
yonetim uygulamalarinin senaryo analizi ile tespit edilmesi ve degerlendirilmesidir.Su
kalitesi izleme galismalar1 bir y1l siiresince aylik olarak 12 noktada toplam 12 kez, pestisit
analizleri ise 6 noktada 2 aylik periyotlar ile bir yil siiresince gergeklestirilmistir. Izleme
caligmasina fizikokimyasal ve bakteriyolojik parametreler ile 167 farkli pestisit dahil
edilmistir. Bakteriyolojik parametreler agisindan en belirgin sonuglar toplam koliform
bakteri sayist 13600 koloni/100 mL, fekal koliform bakteri sayis1 1460 koloni/100 mL
ve Escherichia coli (E.coli) 162 koloni/100 mL ile ¢cayin denize dokiildiigii lokasyondaki
Aksu 10 izleme noktasinda tayin edilmistir. Bu sonucun en belirgin sebebi ¢ayin mansap
boliimiinde yer alan ve Aksu 9 izleme noktasi sonrasi desarji olan Kundu Turizm
Yatirimeilar1 A.S. Atiksu Aritma Tesisi (KUYAB AAT) dir.

Aksu Cay1 havzasindaki yayili kaynakli kirliligin modellenmesi i¢in MapShed
hidroloji-havza modeli kullanilmis ve yayil yiiklere iliskin sonuglar elde edilmistir. Aksu
Cay1 su Kkalitesinin modellenmesi i¢in de WASP8 su kalite modeli kullanilmis ve
MapShed modeline entegre edilmistir. Deterministik model uygulamasinda éncelikle
model kalibrasyonu ve dogrulamasi c¢alismalar1 yapilmis ve basarili sonuglar elde
edilmistir. Modellemeye dayali senaryo calismalart i¢in iklim degisikligi, yayili ve
noktasal Kirlilik kaynaklari ve Aksu Cayi’ndan sulama amacl su ¢ekimlerinin yonetim
uygulamalarint igeren 9 ayr1 senaryo olusturulmustur. Yayil kirlilige yonelik mera
yonetimi ve tarimsal alan yonetimi (S3, S4 ve S5) senaryolari mevcut durum ile



karsilastirildiginda en iyi uygulamalar tarimsal alan kaynakli yayili kirlilik kontrolii
senaryolar1 (S4 ve S5) olarak belirlenmistir. Genel olarak Aksu Cay1’nda tarimsal sulama
amagl su ¢ekimlerinin ¢alisildigi S8 ve S9 senaryolar1 Aksu 5 istasyonu ve mansabini
etkilemistir. Bunun en 6nemli sebebi orta ve alt havzada yogun olarak tarim alanlarinin
yeralmasidir. Su kalite ve miktar1 lizerindeki etkiler de akarsuyun mansap boliimiinde
(Aksu 7 ile Aksu 10 istasyonlar arasi) kendini gostermistir. Su ¢ekimlerinin arttirildigt
S8 senaryosu icin mansaba dogru NHa-N, NOs-N, TN, Inorg-P ve TP
konsantrasyonlarinda kotiilesme goriilmektedir. Su kalitesinin bozulmasindaki temel
baskilar Aksu 9 istasyonu sonrasi sisteme eklenen atiksu desarjlari, yagisli donemlerde
akarsuya ulasan yayili kirlilik ve kurak donemlerde akim degerlerindeki azalma
sonucunda atik 6ziimleme/seyreltme kapasitesinin azalmasidir.

Izleme ¢alismasina dahil edilen 167 adet pestisit icerisinde tespit limiti (Limit of
Detection-LOD) iizerinde analiz edilen toplam pestisit sayis1 26’dir. Bu pestisitler
Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi ekinde sunulan 6ncelikli kirleticiler listesinden 5 pestisit
ve spesifik Kirleticiler listesinden 18 pestisit icermektedir. Pestisit analiz sonuglarina
bakildiginda tespit sayisi agisindan en yliksek deger 31 olarak Aksu 8 izleme noktasinda,
daha sonra ise sirasiyla Aksu 1'de 28, Aksu 5'te 26, Aksu 10'da 25, Aksu 4’te 23 ve Aksu
9’da 22 olarak belirlenmistir. Havzanin orta ve alt kisimlarinda pestisit olusum sikliginin
yiiksek olmasi, havzadaki tarim arazilerinin alansal dagilimi ile oldukgea iligkilidir. En sik
tespit edilen pestisit aktif maddeleri Pendimethalin, Metolachlor ve Theta-cypermethrin
olmustur. Pestisit risk degerlendirme ¢alismalari i¢in Environmental Impact Quotient
(EIQ) ve Pesticide Environmental Risk Indicator (PERI) degerlendirme araglar
kullanilmistir. EIQ modeliyle, ciftei, tiiketici ve ekolojiden olusan EIQ bilesenlerini
igeren g¢evresel risk puanlar1 39 hedef herbisit, fungisit ve insektisit aktif maddesi igin
elde edilmistir. Alt1 pestisit aktif maddesi EIQ veritabaninda mevcut olmadigindan EIQ
puanlart hesaplanamamigtir. Hedef herbisit, fungisit ve insektisit gruplarinda sirasiyla
Oxadiazon, Spiroxamine ve Carbofuran pestisit aktif maddeleri en yiiksek ¢evresel risk
puani alirken, Metazachlor, Fosetyl-Al ve Spinosad pestisit aktif maddeleri en diisiik EIQ
bileseni puanlarini almistir. Tez ¢alismasinda on adet pestisit aktif maddesi (Carbofuran,
Thiamethoxam, Glyphosate-Isopropylamine, Mancozeb, Carboxin, Pendimethalin,
Carbaryl, Fosetyl-Al, Oxadiazon ve Alachlor) vyiiksek EIQarzi skorlar1 ile
derecelendirilmistir. EIQ ve PERI pestisit risk degerlendirme araglarindan elde edilen
skorlarin karsilagtirilmasi i¢in sonuglar normalize edilmistir. Normalize edilen EIQ
skorlarma gore Carbofuran, DNOC, Fenthion ve Zeta-cypermethrin aktif bilesenleri en
yiiksek degerleri almistir. Buna karsin normalize edilen PERI indeksi igin Trifluralin
harig tiim skorlar 0,6 ile 0,4 araliginda kalmistir.

Tez caligmasi ile nehir su kalitesinin yonetimi i¢in su kalitesi izleme, deterministik
modelleme ve pestisitler i¢in c¢evresel risk analizini igeren biitlinlesik bir calisma
yaklagimi ortaya konulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Aksu Cayi, EIQ, MapShed, PERI, Pestisit risk
degerlendirmesi, Su kalite modellemesi, WASPS.
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ABSTRACT

ASSESSMENT AND MANAGEMENT OF RIVER WATER QUALITY BY
DETERMINISTIC MODELING AND ECOLOGICAL RISK ANALYSIS:
AKSU STREAM APPLICATION

Secil TUZUN DUGAN
PhD Thesis in Environmental Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ayse MUHAMMETOGLU
February 2024; 228 pages

In recent years, the increase in demand for water resources for agricultural,
industrial, and domestic purposes has led to adverse changes in both the quantity and
quality of water. Intensive agricultural activities and urban development in the vicinity of
rivers in our country contribute to the emergence of point and non-point source water
pollution issues, posing significant risks to the continuity of aquatic ecological resources
and the life cycles of aquatic organisms. In this context, numerous studies have been
conducted on the water quality of Aksu Stream, which is a vital water source for Antalya.
These investigations encompass the evaluation of physicochemical parameters to assess
the current state of the stream'’s water quality.

The aim of this thesis is to conduct a simulation using the WASP8 deterministic
river water quality model to assess the transport of conventional pollutants from point and
non-point sources in the area between the Karacadren 2 Dam and the Mediterranean Sea
within the Aksu Stream Basin. Additionally, the study involves performing a risk analysis
for pesticides and identifying and evaluating management practices that can be
implemented for the improvement of both the quantity and quality of water through
scenario analysis. Water quality monitoring activities were conducted monthly at 12
monitoring points over the course of one year, and pesticide analyses were performed
every two months at 6 monitoring points for a total of 6 times during the same period.
The monitoring study included physicochemical and bacteriological parameters, along
with 167 different pesticides. Prominent results in terms of bacteriological parameters
include a total coliform bacteria count of 13,600 colonies/100 mL, fecal coliform bacteria
count of 1,460 colonies/100 mL, and Escherichia coli (E.coli) count of 162 colonies/100
mL at the Aksu 10 monitoring station where the stream discharges into the sea. The
primary reason for these results is attributed to the discharge from the Kundu Tourism
Investors Wastewater Treatment Plant (KUYAB WWTP), located in the downstream
section of the stream.

The MapShed hydrology-watershed model was employed for the modeling of
non-point source pollution in the Aksu Stream Basin, yielding results related to diffuse
loads. Additionally, the WASP8 water quality model was utilized for the modeling of
Aksu Stream water quality and integrated into the MapShed model. In the deterministic
model application, calibration and validation studies were initially conducted, resulting
in successful predictions. For modelling based scenario analysis, nine distinct scenarios
were developed, encompassing climate change, point and non-point pollution sources,



and management practices for water withdrawals from the Aksu Stream for irrigation
purposes. In comparison to the current state, the best practices for controlling non-point
source pollution from agricultural areas were determined to be agricultural land-based
non-point source pollution control scenarios (S4 and S5), as revealed by the comparison
of scenarios related to pasture management and agricultural land management (S3, S4,
and S5). Generally, scenarios S8 and S9, which focus on water withdrawals for
agricultural irrigation purposes, have impacted the Aksu 5 station and the downstream
section. This is primarily due to the extensive agricultural practices in the middle and
lower basin. The effects on both water quality and quantity are evident in the downstream
section (between stations Aksu 7 and Aksu 10) where increased water withdrawals in
scenario S8 result in deteriorations in NH4-N, NO3-N, TN, Inorg-P, and TP
concentrations. The primary pressures contributing to the deterioration of water quality
include the addition of wastewater discharges beyond the Aksu 9 station, diffuse pollution
during rainy periods, and a reduction in flow values during dry periods, leading to a
decrease in waste assimilation/dilution capacity.

Among the 167 pesticides included in the monitoring study, a total of 26 pesticides
were detected at levels above the limit of detection (LOD). These pesticides comprise 5
from the priority pollutants list and 18 from the specific pollutants list presented in the
Surface Water Quality Regulation. Examining the results of pesticide analysis, the highest
detection count, with a value of 31, was observed at monitoring point Aksu 8, followed
by 28 at Aksu 1, 26 at Aksu 5, 25 at Aksu 10, 23 at Aksu 4, and 22 at Aksu 9, respectively.
The high frequency of pesticide occurrence in the middle and lower parts of the basin is
closely related to the spatial distribution of agricultural lands in the basin. The most
frequently detected pesticide active ingredients were Pendimethalin, Metolachlor, and
Theta-cypermethrin. Environmental Impact Quotient (EIQ) and Pesticide Environmental
Risk Indicator (PERI) assessment tools were employed for pesticide risk assessment
studies. Using the EIQ model, environmental risk scores were obtained for 39 target
herbicide, fungicide, and insecticide active ingredients, encompassing components for
farmers, consumers, and ecology. Due to the absence of six pesticide active ingredients
in the pesticide database, EIQ scores could not be calculated for these substances. Within
the herbicide, fungicide, and insecticide groups, Oxadiazon, Spiroxamine, and
Carbofuran pesticide active ingredients received the highest environmental risk scores,
while Metazachlor, Fosetyl-Al, and Spinosad pesticide active ingredients obtained the
lowest EIQ component scores.

In the thesis study, ten pesticide active ingredients (Carbofuran, Thiamethoxam,
Glyphosate-Isopropylamine, Mancozeb, Carboxin, Pendimethalin, Carbaryl, Fosetyl-Al,
Oxadiazon, and Alachlor) were rated with high Environmental Impact Quotient (EIQ)
Field scores. Results were normalized for the comparison of scores obtained from the EIQ
and Pesticide Environmental Risk Indicator (PERI) pesticide risk assessment tools.
According to the normalized EIQ scores, Carbofuran, DNOC, Fenthion, and Zeta-
cypermethrin active components received the highest values. However, for the
normalized PERI index, all scores, except for Trifluralin, remained within the range of
0.6 to 0.4.

The thesis study presents an integrated approach encompassing water quality monitoring,
deterministic modeling, and environmental risk analysis for pesticides to manage river
water quality effectively.
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AKADEMIK BEYAN

Doktora Tezi olarak sundugum “Nehir Su Kalitesinin Deterministik Modelleme ve
Ekolojik Risk Analizi Yontemleri ile Degerlendirilmesi ve Yonetimi: Aksu Cayi
Uygulamas1” adli bu c¢alismanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak
yazildigini belirtir, bu tez c¢alismasinda bana ait olmayan tim bilgilerin kaynagini
gosterdigimi beyan ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

< : Kiigiiktiir

> : Buiytiktiir

% : Yiizde

uS : Mikrosiemens
°C : Derece santigrat
cm  : Santimetre
km  : Kilometre

L - Litre

mL  : Mililitre

m : Metre

km? : Kilometrekare

m3  : Metrekiip
S : Saniye

mg : Miligram
ug : Mikrogram

pH : Hidrojen iyonu potansiyeli
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Kisaltmalar

ABD : Amerika Birlesik Devletleri

AVGWLF: ArcView Generalized Watershed Loading Functions
BCF = biyokonsantrasyon faktorii

BMP : Best Management Practice (En Iyi Yonetim Uygulamalar1)
CHEMS1: Chemical Hazard Evaluation of Management Strategies
CLM : Centre for Agriculture and Environment (Tarim ve Cevre Merkezi)
CSM : Chemical Scoring Model

DLI : Danish Load Index

DSI  : Devlet Su Isleri

DTso : Pestisit yar1 6mrii

EC : Elektriksel Tletkenlik

EcoRR: Ecological Relative Risk

ECso : Effective concentration %50

EFDC : Cevresel Akiskanlar Dinamigi Kodu

EIQ : The Environmental Impact Quotient

EIP  : Environmental Impact Points

EPRIP : Environmental Potential Risk Indicator for Pesticides

ERI  : Environment Risk Index

EYP : Environmental Yardstick for Pesticides

GDO : Genetigi Degistirilmis Organizma

GUS : Groundwater Ubiquity Score (Yeralt: Suyu Yayginlik Puani)
HD : Hasse Diagram

HSPF : Hidrolojik Simiilasyon Programi

IPEC : Long term Predicted Environmental Concentration

Ipest : Indicator of Pesticide Environmental Impact
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Kn : Henry sabiti

Koc  : Organik karbon adsorpsiyon katsayisi

Kow : Oktanol-Su boliim katsayisi

KUYAB: Kundu Turizm Yatirimcilar: Birligi

LCso : %50 Oldiiriicii konsantrasyon

LOD : Tespit Limiti

LOQ : Tayin Limiti

LLRS : Large Lakes Research Station

LRTP : Uzun Menzilli Tasima Potansiyeli

MAK-CKS: Maksimum Cevresel Kalite Standard1
MWCNT: Cok duvarli Karbon Nanotiipiin

NERI : Norwegian Environmental Risk lindicators

NOEC : Gozlenmeyen Etki Konsantrasyonu

OECD : Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat:

p-EMA: Environmental Performance Indicator of Pesticides
PEC : Tahmini Cevresel Konsantrasyon

PELMO: Pesticide Leaching Model

PERI : Pesticide Environmental Risk Indicator

PIRI : Pesticide Impact Rating Index

POCER: Pesticide Occupational and Environmental Risk Indicator
PSIEE : Penn Eyaleti Enerji ve Cevre Enstitiileri

R?  : Determinasyon Katsayisi

RICH : Ranking and Identification of Chemical Hazards
RMSE : Root Mean Square Error (ortalama karekok hatasi)
RRPDI: Ranking of the Risk of Pesticide Dietary Intake

RPI  : River Polution Index
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SCRAM: Scoring and Ranking Assessment Method

SNUWS: Seoul National University Watershed

SPEC : Short term Predicted Environmental Concentration

STELLA: Structural Thinking, Experiential Learning Laboratory with Animation
SyPEP : A system for predicting the environmental impact of pesticides in Belgium
SYNOPS: Synoptic Evaluation Model for Plant Protection Agents

TER : Toxicity Exposure Rate (Toksisite Maruz Kalma Orani)

THP : The Toxicity, Human Health, And Persistency Hazard Rating System (Tehlike
Derecelendirme Sistemi)

TMDL: Total Maximum Daily Loading (Toplam Maksimum Giinliik Yiikleme)
TT : Triazin Toleransh

WASP : Water Quality Analysis Simulation Program

WQI5 : Water Quality index

US-EPA: Cevre Koruma Ajansi

YO-CKS: Yillik Ortalama Cevresel Kalite Standardi
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1. GIRIS

Insan niifusundaki hizli artis, sucul ve karasal ekosistemlerden olan talepleri
artirmig ve bunun neticesinde insan faaliyetleri ¢evrenin yapisi ve islevinde olumsuz
degisikliklere neden olmustur (Vitousek vd. 1997a, b; Carpenter vd. 1998; Smith vd.
1999). Son yillarda tarimsal, endiistriyel ve evsel kullanim agisindan insan
ihtiyaglarindaki talep artisi, su miktar ve kalitesinde olumsuz degisimlere sebep olmustur.
Ulkemizde akarsularin g¢evresindeki yogun tarimsal faaliyetler ve kentsel gelisim,
noktasal ve yayili kaynakli Kirlilikleri olusturmakta, sucul ekosistemlerin siirekliligini
tehdit etmekte ve sucul canlilarin yasam dongiilerinde 6nemli riskler olusturmaktadir.

Siirdiiriilebilir su kavrami son donemde ulusal ve uluslararasi giindemde dnem
kazanmis ve bircok platformda su yonetiminin sosyal, ¢evresel ve hukuki boyutlar
hakkinda toplantilar diizenlenmistir. Ekosistem yaklasimli bir¢ok uluslararasi kurulus
tarafindan yapilan konferanslar ve yaymlanan raporlar su kaynaklarinin kalite ve miktar
acisindan tehlikede oldugunu ortaya koymustur. Iklim krizinin etkisi ile su kitlig1 ve su
kirlenmesinin getirdigi olumsuzluklar, su kaynaklar1 yonetiminin en 6ncelikli konular
igerisine alinmasinda etken olmustur.

Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) raporlarinda (IPCC 2007; 2014;
2022), ylizyilin ortasina kadar yillik nehir akisinin ve su mevcudiyetinin biiyiik olasilikla
belirli kurak bolgelerde azalacagini sdylemektedir. IPCC o6zellikle, Akdeniz Havzasi'nin
su kaynaklarinda azalma yasanacagmi belirtmektedir. Ek olarak, Akdeniz tipi
ekosistemler ve diisiik enlemlerdeki tarimin, yagis ve su mevcudiyetindeki azalma
nedeniyle >%66 olasilikla iklim degisikliginden dogrudan etkilenecegi bildirilmistir.
Eszamanli olarak, IPCC raporlari, diinyanin doért bir yanindaki ¢ogu bolgede siddetli
yagis sikliginin >%90 olasilik ile artacagini belirtmektedir. IPCC (2022) raporunda,
azalan yagis nedeniyle ¢ogu yerde nehir akiglarmin %12-15 veya daha fazla oranda
azalacagi ifade edilmektedir (Giuntoli vd. 2015; Roudier vd. 2016; Andrew ve Sauquet
2017; Gosling vd. 2017; Marchane vd. 2017; Marcos-Garcia vd. 2017; Marx vd. 2018;
Yeste vd. 2021). Benzer sekilde yeralti suyu seviyesinin de azalan beslenim miktari
nedeniyle azalacagi tahmin edilmektedir (IPCC 2021; Koutroulis vd. 2016; Guyennon
vd. 2017; Braca vd. 2019; Calvache vd. 2020). Géllerdeki su seviyelerinin ve rezervuar
mevcudiyetinin 2100 yilinda %45'e kadar diismesi beklenmektedir (Koutroulis vd. 2016;
Masia vd. 2018; Okkan ve Kirdemir 2018; Braca vd. 2019; Tramblay vd. 2020). 2070'ten
sonra Beysehir Golii’niin (Antalya Havzasindaki en biiyiik tatli su golii) kuruyabilecegi
yoniind6e ¢aligmalar mevcuttur (Bucak vd. 2017).

Avrupa Birligi (AB), Aralik 2000 tarihinde yayimlanan “Su Cergeve Direktifi
(SCD)” (2000/60/EC) ile havza bazli yonetim yaklagimini benimsedigini ilan etmistir.
Stirdiiriilebilir su kaynaklari yonetimi i¢in baglica dikkat edilmesi gereken kirlilik
unsurlar1 arasinda noktasal Kirleticiler olan atiksu aritma tesisleri ve endiistriyel
atiksulardan gelen organik Kkirleticiler, askida kati maddeler, azot ve fosfor formlari,
spesifik kirleticiler, agir metaller vb. Kirleticilerin yiizey sularma kontrolsiiz desarj
edilmesi ile yayil kirleticiler olarak tarim alanlarindan kaynaklanan giibre ve pestisitler
yer almaktadir.

Aksu Cay1 i¢in gerceklestirilen bircok calismada fizikokimyasal parametreler
tizerinden su kalitesi degerlendirmesi yapilmis olup deterministik modelleme, yayili
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kirletici kaynak olan pestisitlerin su kalitesine ve sucul canlilara olan etkisinin risk analizi
ile irdelenmesi icerikli ¢alismalar literatiirde yer almamistir. Tiim diinyada oldugu gibi
Aksu Cay1 Havzasi’nda da tarimsal {iretimi artirmak i¢in iiriinlere yaygin olarak azot (N)
ve fosfor (P) igeren gesitli giibreler ve pestisitler uygulanmaktadir. Ancak hem giibreler
hem de pestisitler farkli yollarla yeralti ve yeriistii sularina tasinabilmekte ve kolayca
kirletebilmektedir. Pestisitlere maruz kalma, potansiyel olarak kansere neden olabilir ve
endokrin, tireme ve bagisiklik sistemlerini bozabilir (Colborn vd. 1993; Bolognesi 2003;
Bassil vd. 2007). Belirtilen riskleri ve zorluklari asabilmek ve akarsu havzalarindaki su
kalitesini korumak icin su yonetimi politikas1 gereklidir.

Bu amagla, Antalya Havzasi i¢in ¢ok dnemli su kaynaklarindan birisi olan Aksu
Cay1 lizerine yapilan bu tez ¢alismasinda, yukarida bahsi gegen kirletici kaynaklar
giiniimiiz sartlarinda degerlendirilmis ve Aksu Cay1r Havzasinin Karacadren Baraji ile
Akdeniz arasinda kalan bolimiinde Aksu Cayi’nmin mevcut durumuna kiyasla su
kalitesindeki iyilesmelerin ger¢eklesmesi igin diinyada yaygin olarak kullanilan Su
Kalitesi Analiz ve Simiilasyon Programi Siirim 8 (WASP8) kapsamindaki ileri
otrofikasyon modiilii (WASP/ADV.EUTRO) ve hidrolojik-havza modeli olan MapShed
birlikte kullanilmistir. Bu entegre yaklasim Aksu Cayi i¢in detayli su kalitesi izleme
calismasini, konvansiyonel kirleticiler i¢cin deterministik su kalitesi benzetim modeli
uygulamasini, akarsu alt havzalarindan gelen yayili N, P ve kati madde yiiklerinin
belirlenmesini icermektedir. Aksu Cay1 Havzasi yayil kirleticilerin belirlenmesi igin 10
alt havzaya boliinmiis ve herbir alanin yayili yiik hesab1 icin MapShed hidrolojik-havza
modeli kullanilmistir. Ek olarak, Aksu Cay1 havzasinda tarimsal tiretimde kullanilan
pestisitler i¢in risk degerlendirmesi yapilmistir.

Su kalite modellemesi ¢aligsmasi i¢in gerekli olan su kalite veri setlerinin elde
edilmesi amaci ile Asagi Aksu Cay1 ve 2 yan kolundaki kirlilik taginimini tanimlayacak
sekilde olusturulan izleme programi 12 adet Olgiim/Ornekleme noktasinda, 12 ay
sliresince aylik olarak fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik su kalite parametreleri igin
gerceklestirilmistir. Belirtilen su kalite izleme g¢alismasi Nisan 2020’de baslayan ve
TUBITAK tarafindan desteklenen 119Y267 numarali “Nehir Su Kalitesinin
Deterministik  Modelleme, Su Kalite Indeksleri ve Istatistiksel Analizler ile
Degerlendirilmesi ve Yonetimi” baslikli proje kapsaminda gerceklestirilmistir. Belirtilen
proje kapsaminda yer alan su kalitesi izleme ¢alismalar1 Eyliil 2020 itibari ile baslamis
olup, Ekim 2021 itibari ile bitmistir. Su kalite izleme ¢aligsmasi1 yani sira bolgede yer alan
tarimsal ve evsel kirletici kaynaklarin belirlenmesine yonelik verilerin de elde edilmesi
icin calismalar gergeklestirilmistir. Bu kapsamda kentsel yerlesim, tarimdan kaynakli
yayil kirlilik unsurlari, sulama amagli su ¢ekimleri, turizm bolgesi kaynakli atiksu desarji
(KUYAB Atiksu Aritma Tesisi) ve iklim degisikliginin etkileri dikkate alimustir. Izleme
calismalar1 ve havzadaki kirletici unsurlarin degerlendirilmesi ile olusturulan temel
veriler bir araya getirilerek, su kalite modellemesi igin girdi verileri olusturulmustur.
Aksu Cay1 boyunca uzunluk, en kesit bilgileri, akarsu debileri, meteorolojik veriler vb.
diger model girdi verileri hem arazi calismasi hem de bolgedeki ilgili kurum ve
kuruluslardan temin edilmistir.

Pestisit risk analizi ¢alismas1 kapsaminda Asagi Aksu Cay1r Havzasi’nda tarim
tirtinlerinin korunumu igin kullanilan pestisit ¢esitleri belirlenmis, EIQ ve PERI model
araglari ile risk degerlendirmesi yapilmistir. Elde edilen risk skorlar1 ile pestisitler i¢in
karsilastirma yapilmis ve 6neriler sunulmustur.
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2. KAYNAK TARAMASI

Tim dogal kaynaklarimizda oldugu gibi su kaynaklarimizin da korunarak
kullanimi, ekonomik kalkinmanin yaninda toplumsal gelisme siirecinde de oldukca
onemli ve belirleyicidir. Su kaynaklarmin siirdiiriilebilirligi ¢ergevesinde suyun hem
miktar hem de kalitesinin olumsuz yonde degismemesi, suyun gelecegi agisindan oldukga
onemlidir. Su kaynaklar1 ve ¢evre yonetimi, nitelik ve nicelik a¢isindan siirekli izlemeyi
gerektirir. Su kirliligi durumunun dogru degerlendirilmesi, su kaynaklarinin yonetimi ve
faydali kullanimui igin bir 6l¢iit olarak kullanilir.

Su miktarinin korunmasinin gerekliligi son yillarda Tiirkiye Cumhuriyeti
Cumhurbaskanlig1 Strateji ve Biitce Baskanliginin yayinladigi Kalkinma Planlarinda pek
cok acidan bahsedilmistir (Kalkinma Planlar1 2024). Onuncu Kalkinma Plani’nda;
Tiirkiye’nin kullanilabilir mevcut su miktarimin artan talep, kuraklik ve su toplama
havzalarindaki kirlenme sonucunda giderek ihtiyaglar1 karsilayamaz hale geldigi
vurgulanmaktadir. Onbirinci Kalkinma Plani’nda; Tiirkiye’nin su kaynaklarmin etkin
kullanim1 ve korunmasi amaciyla 25 havza i¢in nehir havzasi yonetim planlari, sektorel
su tahsis planlari, havza master planlari, kuraklik yonetim planlari, tagkin yonetim
planlari, igme suyu havzalar1 koruma eylem planlarinin tamamlanacagi belirtilmistir.
Resmi Gazetede 31.10.2023 tarihinde yaymlanan Onikinci Kalkinma Plani’nda();
tarimsal sulamada alternatif su kaynaklar1 kullaniminin artirilmasi i¢in yagmur sularinin
hasadi, aritilmis atik sularin sulama suyu kalitesine getirilmesi ve deniz suyunun tuzdan
armndirllarak ~ sulamada  kullanimina  yonelik  Ar-Ge faaliyetleri yiiriitiilecegi
vurgulanmustir.

Yogun tarim ve kentlesme, su sistemlerindeki kalitenin bozulmasinda ana
sebeplerdendir. En biiylik artis ise yogun tarim ve kentsel gelisimin oldugu nehir
havzalarinda meydana gelmektedir. Ozellikle yiizeysel akis ile nehirlere tagman besin
yiikii ve pestisit, karadan suya karmasik go¢ ve donlisim siiregleri (6rnegin
mineralizasyon, nitrifikasyon, denitrifikasyon vb.) gecirerek birden fazla kaynaktan
(0rnegin zirai ilag, giibre ve yagis) olusmaktadir. Kentsel alanlardan kaynakli
kanalizasyon ve atiksu aritma tesisi desarjlari su kiitleleri i¢in en belirli noktasal kirlilik
kaynaklaridir.

Su kirliligi sorununun ¢6zliimii i¢in gerekli olan temel yaklagimlardan biri de su
kalitesindeki degisimlerin modellenmesidir. Su kaynaklarinin mevcut potansiyel
durumlar1 belirlendikten sonra siirdiiriilebilir kullanimi i¢in biitiinlesik (entegre) yonetim
planlar1 hazirlanmalidir. Giiniimiizde, tiim bu calismalarin karar verme siirecinde Su
kalitesi modelleme araglari etkin bir arag olarak kullanilmaktadir. Su kalitesi modelleri
sucul ekosistemin karmagsik siireclerini simiile ederek mevcut duruma kiyasla
kirleticilerin sudaki mekansal ve zamansal dagiliminin belirlenmesine, su kalitesinin nasil
degisebilecegine iliskin degerlendirilmelere ve olusabilecek olumsuz etkilerin
azaltilmasina yonelik 6nlemlerin planlanmasina imkan saglar.

Kontrolsiiz ve asir1 pestisit kullanimi ile tarim alanlarindan 6zellikle yiizeysel
akis ile su havzalar1 ve drenaj agina pestisit taginimi gergeklesmektedir. Tarim alanlarinda
birgok etken maddeli pestisit kullanilmas1 ve bu pestisitlerin bozunmaya direngli olmast,
pestisitlerin konvansiyonel yontemler ile aritimini zorlastirmaktadir. Bu durum
pestisitlerin kullanim asamasinda ¢esitli yollarla su kaynaklarina ulagmasina sebep
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olm_aktadlr. Pestisit kontrolii i¢in su kaynaklarina tasinan kirleticilerin kontroliinii igeren
En lIyi Yonetim Uygulamalar1 (Best Management Practices-BMP) tercih edilmelidir.

2.1. Deterministik Su Kalite Modellemesi

Matematiksel simiilasyon programlari su kalitesi arastirmalari i¢in yararli ve farkl
kosullar i¢in gercege en yakin sonuglar1 saglayabilen araglardir. Su kalitesi modelleri,
uzay-zamansal dinamikleri ve su kalitesinin degiskenligini simiile ederek tahminler
iretir. Modelleme caligmalar1 ayni zamanda su yoOnetimi stratejilerinin basarisini
degerlendirmek ve su kalitesini iyilestirme yontemleri sunmak i¢in olduk¢a uygundur. Su
kalitesi ve kirlilik degerlendirmesi igin ylizey sularinin biyojeokimyasal siireglerinin
anlasilmasima yardimci olmak tizere AQUATOX, CE-QUAL-W?2, Delft3D, EFDC,
MIKE ve WASP gibi ¢esitli modeller gelistirilmistir (Bai vd. 2022). Bai ve arkadaslari
alt1 farklit modeli degerlendirmistir. Elde ettikleri sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

v 2005 ve 2010 yillar1 arasinda WASP modeli kullanilarak yapilan su kalitesine
iligkin modelleme ¢aligmalar1 yillik yedi civarinda sabit kalirken, CE-QUAL-W2
ile yapilan ¢alisma sayisinin 22 adet ile ilk sirada yer aldigi,

v 2009 oncesinde CE-QUAL-W2 ve WASP modelleri ¢ok kullanilan araglarken,
2009 sonrasinda EFDC modelinin daha yayginlastigi,

v 2009'dan 2013'e kadar AQUATOX, Delft 3D ve MIKE modellerinin kullanim
sayisinin diger li¢ modele gore daha az oldugu,

v' 2015 yil1 sonrasinda yapilan yaymlar igerisinde CE-QUAL-W2, EFDC ve MIKE
modellerinin sayisinin 10'u, diger ii¢ modeli igeren yayinlarin sayisinin ise 5'i agtigi
ve

v 2001'den 2020'ye kadar yapilan yayimnlarda CE-QUAL-W2, EFDC ve WASP
modellerinin ise ilk ticte yer aldig1 belirtilmistir.

AQUATOX, ilk kez 1974'te yayinlanan Uluslararast Biyoloji Programi su
ekosistemi modeli CLEAN ile baslayan uzun bir model serisinin en son siiriimiidiir (Park
vd. 1974). Model akarsular, kiigiik nehirler, géletler, goller, rezervuarlar ve haligler igin
uygulanmis ve HSPF ve SWAT havza modellerine baglantisi olan BASINS sisteminin
ayrilmaz bir parcasidir (Park vd. 2008). Ornek bir ¢alismada, AQUATOX modeli
kullanilarak Kuzey Karolina'daki Contentnea Dere’sinde dort balik grubunun nutrient,
sediment, pH ve ¢0ziinmiis oksijendeki degisimlere kiyasla detritus ve sicaklik
degisiminden daha ¢ok etkilendigi belirlenmistir Rashleigh (2003). Model, akarsu
ekosisteminin belirli stres etkenlerine verdigi tepkinin degerlendirilmesi i¢in yararl
goriinmektedir.

CE-QUAL-W?2 (Corps of Engineers-Quality-Width Averaged 2D) iki boyutlu,
yanal ortalamali bir hidrodinamik su kalitesi modelidir. Model, zamansal ve mekansal
akis ve su kalitesinin tahmin edilmesine olanak saglar. Ornek olarak, Diefenbaker
Golii'nde 2020 yilinda yapilan bir ¢alismada farkli derinliklerdeki (5, 15, 25, 35, 45 ve 55
m) besin maddelerinin, sicaklik ve ¢6ziinmiis oksijen (DO) konsantrasyonu ve dagilimi
tizerine etkilerini aragtirmak i¢in CE-QUAL-W2 modeli uygulanmistir (Carr vd. 2020).

Delft3D hidrodinamik, sediment taginimi ve su kalitesi benzetimi i¢in kullanilan

2D/3D modelleme aracidir. Soulignac vd. (2019) Cenevre Géliiniin (Fransa/Isvicre)
ekolojik durumunu degerlendirmek igin klorofil-a, NH4-N, NOs-N, TP ve Seki diski
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parametrelerini Delft3D modeli ile simiile etmistir. Kagikog ve Beyhan (2014) Egirdir
Goli'nlin - hidrodinamigi ve su kalitesi durumu Delft3D modeli kullanilarak
arastiritlmistir. Toplam organik karbonun mevsimsel izlenmesinin yani sira pH, CO,
klorofil-a ve N ve P formlarimin aylik izlenmesi gergeklestirilmistir. Sonug olarak Egridir
Goli su kalitesinin  tarimsal kaynaklardan gelen yayili besin yiikiiniin, yerlesim
alanlarindan gelen yayili besin yiikiine kiyasla daha biiyiik bir etkiye sahip oldugu
bulunmustur.

EFDC (Environmental Fluid Dynamics Code) sicaklik ve tuzluluk igin
hidrodinamik modiilii, renk modiilii, sediment tasinim modiilii, su kalitesi modiilii, toksik
model ve bir Lagrangian pargacik izleme modiiliinii igeren ¢ok islevselli bir modelleme
sistemidir. Ornek olarak, Modaomen Halici'nde kurak mevsimdeki arazi 1slahinin tuz
tasinimu tizerindeki etkilerini arastirmak igin ti¢ boyutlu EFDC modeli kullanilmais, arazi
1slahinin tuzlulugun azalmasina ve tuz giris alan uzunlugunun kisalmasina neden oldugu
bulunmustur (Liu vd. 2019).

Danimarka Hidrolik Enstitiisii (DHI) tarafindan gelistirilen MIKE, hidrodinamik
ve su kalitesini arastirmaya yonelik gii¢lii bir model sistemidir. Orek olarak, Loktak
Goli ve havzasindaki dokuz adet nehrin su kalitesi parametreleri ve Pengba baliginin
(Osteobrama belangiri) habitat uygunluk analizi i¢in MIKE 11 ECO Lab ve MIKE 21
ECO Lab modelleri kullanilmistir (Khwairakpam vd. 2020).

Kayode ve Muthukrishna (2018)’e ait bir ¢alismada AQUATOX, QUALZ2E,
WASP, CEQUAL-RIV1, MIKE11, SWAT ve SIMCAT modelleri degerlendirilmis ve
farkli su kiitleleri igin yetenekleri ve uygulamalari tanimlanmistir. MIKE 11 ve QUAL2E
modellerinin  denitrifikasyon siirecini dikkate almadigi, QUAL2E ve SIMCAT
modellerinin  kararli hal kosulunda c¢alistigi igin degisken akim kosullarini
modelleyemedigi belirtilmistir. Ayrica SWAT modeli, ¢ok g¢esitli Kirleticilerin akis
sonrasi dahil olduklar su kiitlesii¢erisinde ki durumunu ve tasinmasini simiile etmek igin
hidrolojik bir modelle birlestirilmesi gerekliligi belirtilmistir (Kayode ve Muthukrishna
2018).

Whitehead ve arkadaslari (1998) atmosferik ve toprak N girdilerinin, arazi
kullanimi ve hidrolojinin etkilerine dayali yar1 dagitilmis bir entegre azot modeli (INCA)
gelistirmistir. Fan vd. (2009) gelgit etkilerinin su kalitesi simiilasyonu tizerindeki etkisini
simiile etmek i¢cin QUAL2K su Kkalitesi modeli ile HEC-RAS modelini birlikte
kullanmustir.

2.2.WASP8 Modeli

Water Quality Analysis Simulation Program (WASP) ilk olarak 1970 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri’'nde yer alan HydroScience Inc. Firmasi tarafindan
gelistirilmis ve daha sonra Amerika Birlesik Devletleri (ABD) Cevre Koruma Ajansi
(US-EPA) Large Lakes Research Station (LLRS) tarafindan ABD’nin Great Lakes
bolgesinde uygulamasi yapilmistir. WASP modeli farkli hidrodinamik ve havza modelleri
ile baglantili olarak kullanilabilme Ozelligine sahip olup meteorolojik ve ¢evresel
kosullardaki uzun siireli degisimler etkisindeki su kalitesi degisimlerinin analizi i¢in
kullanilabilmektedir. WASP modelinin ilk versiyonu LLRS tarafindan 1981 yilinda
kullanima ag¢ilmis olup gegen 50 yillik siire i¢cinde pek cok glincelleme ve versiyon
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degisikligi yapilmistir. En son versiyonu olan WASPS8, 2019 yilinda yaymlanmuistir.
WASP modeli diinya genelindeki pek ¢cok arastirmaci tarafindan kullanilmakta olup ABD
ve diger iilkelerde en fazla kullanilan su kalite modelidir. Web istatistiklerine géore WASP
modeli en az 15.000 kullanic1 tarafindan indirilmis olup en fazla kullanici sayist ABD ve
Kanada’da bulunmaktadir. Avustralya, Yeni Zelanda, Cin, Giiney Kore ve Peru’da da
genis bir kullanici agma sahiptir (Wool vd. 2020). WASP modelinin diinya genelinde
uygulanmis oldugu farkli su kaynaklari (gol, nehir, halig), bu uygulamalara ait literatiirde
yer alan yayin bilgileri Cizelge 2.1°de sunulmustur. Bu liste i¢inde iilkemizden de iki
ornek uygulama (Keban Baraj G6li ve Uluabat G6lii) yer almistir (USEPA 2020).

WASP modeli uygulamasina iliskin 6rnek bir ¢alisma Pakistan'in en kalabalik
sehirlerinden birisi olan Pencap’in i¢inden gegen evsel ve endiistriyel atiksu nedeniyle
oldukea kirli olan Ravi Nehri'nin yiizey suyu kalitesi ile ilgilidir (Igbal vd. 2018). Bu
calismada nehirdeki kirliligi azaltmak i¢in yonetim secenekleri onerilmistir. Calismada
su kalitesinin iyilestirilmesine yonelik en iyi stratejiyi gelistirmek icin WASP 8.1 modeli
uygulanmistir. Model simiilasyonu ile atiksu aritma tesislerinden gelen atiksu
desarjlarinin  kirlilik yiikiiniin %75 oraninda azaltilip, kaynak suyu ve baglanti
kanallarindaki akis miktar1 %50'ye kadar artirilirsa, Ravi Nehri'nin su kalitesinin kabul
edilebilir sinirlara kadar iyilesebilecegi belirlenmistir.

Dilks ve James (2011) Kore’de yaptiklari ¢alismada Yongdam Goli’niin su
kalitesini modellemistir. Calismada EFDC ve WASP 7.3 modeli en iyi su kalitesi tahmini
i¢in birlikte kullanilmistir. WASP 7.3 modelinin kalibrasyonu i¢in BOI, TN, TP ve
klorofil-a (Chl-a) parametreleri kullanilmistir. Sonuglar, su kalitesi modellemesinde
EFDC hidrodinamik modeli ve WASP'1n birlikte kullanilabilecegini gostermistir. Ancak,
kalibrasyon i¢in yanlizca girig suyu kalitesi ve akis hizi sinir kosullarinin su kalitesinin
modellemesi i¢in yeterli olmadigi belirtilmistir (Diks ve James 2011).
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Cizelge 2.1. Literatiirde WASP modeli kullanilmis olan bazi ¢alismalar (USEPA 2020)

Literatiir Calisma Tiirt Kalibrasyon
Alani Tarihi
St. Louis Korfezi Halici, Mississippi'de Louis Korfez 2011
fitoplanktonu kontrol eden faktorlerin Korfezi,
modellenmesi ve besin yiikii Missisippi
degisikliklerine hali¢ tepkilerinin
degerlendirilmesi (Camacho vd. 2014)
Venedik Ekosistemi Lagiinii'niin fiziksel Venedik Lagiin 1987,2000
zorlamalardaki varyasyonlara tepkilerinin | Lagiinii
modellenmesi (Canu vd. 2004)
Dinamik su kalitesi simiilasyonlari i¢in Raritan Nehir 2003-2005
Monod ve Diisiis yontemlerinin Nehri, New
karsilastirilmasi (Cerucci vd. 2010) Jersey
Tayvan'daki nehirlerin BOI/Coziinmiis Danshui ve | Nehir 2006
Oksijen (CO) modellemesi ile teknik Chungkang
zorluklar (Chen vd. 2012) Nehri,
Taiwan
Okeechobee Golii'niin yiiksek parametreli | Okeechobee | Gol 1983-2000
modelinde parametre belirsizligi (Dilks ve | Goli,
James 2011) Florida
Kore, Yongdam Golii'niin su kalitesi Yongdam Gol 2005
modellemesi icin EFDC ve WASP7 Golu,
modellerinin seri olarak uygulanmasi Giiney Kore
(Dongil ve Minae 2011)
Noktasal ve yayili kaynak kirliligi Cedar Rezervu | 1991-2001
nedeniyle rezervuar suyu kalitesi Deresi ve ar
degerlendirmesi ve yonetimi i¢in kapsamli | Rezervuari
bir modelleme yaklasim1 (Debele vd.
2006)
Keban Baraj Golii igin 6trofikasyon Keban Baraj | Rezervu | 1992
kontrol strajelerinin degerlendirimesi Golu ar
(Soyupak vd. 1996)
Michigan Gélii Otrofikasyon Modeli, Michigan Gol 1994-1995
LM3-Eutro: Model gelistirme ve Golu
kalibrasyon (Pauer vd. 2008)
Uluabat Golii'ndeki (Bursa, Tiirkiye) besin | Uluabat Gol Haziran1999
konsantrasyonlarinin kontroliinde fosfor Goli Haziran 2000
azaltma alternatiflerinin karsilagtirilmasi:
Kismi sediment tarama (Yenilmez ve
Aksoy 2013)
Tayvan, Love Nehri su kalite yonetim Love Nehri, | Akarsu | Mayis 18-
senaryo yaklasimi (Huang vd. 2010) Tayvan Ekim 3,2009
Yayili kaynakli kirliligi ve nehir su Kaoping Nehir 2008-2009
kalitesinin iki ¢oklu model sistemi Nehri,
kullanilarak degerlendirilmesi (Lai vd. Tayvan
2011)
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Lai vd. (2013) ait bir calismada ise Kaoping Nehri Yukar1 Havzasi’nda, Nehir
Kirliligi Endeksi (RPI) hesaplamasinda yer alan dort parametreden biri olan askida kati
madde (AKM) ve yagisli mevsimlerdeki daha yiiksek nehir akis oranlariyla yayili kirlilik
kaynagi olan amonyum azotu (NHz:—N) ve AKM verileri kullanilarak biitiinsel bir
yaklasimla nehir akis hizi, su kalitesi ve kirlilik indeksi arasinda dogrudan bir baglanti
gelistirebilecegi gosterilmistir. Bu ¢aligmada, RPI hesaplamast ve WASP su kalitesi
modeli arasinda dogrudan bir baglanti gelistirilmistir. Aragtirma sonuglari, AKM
konsantrasyonlarinin akis hizlari ile yiiksek oranda iliskili oldugunu gostermektedir. Elde
edilen AKM denklemi ve RPI hesaplama paketi, su kalitesi modellemesi ve RPI
hesaplamasi icin gerekli verilerin interaktif transferlerini gelistirmek igin WASP
modeline eklenmistir.

Camacho ve arkadaglar1 (2015) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Mississippi’nin
yan kolu olan St. Louis Korfez Halici’nde fitoplankton iiretkenligine etki eden faktorler
ve besin yiikii degisim sonuglart incelenmistir. Calismada EFDC ve WASP modelleri
birlikte kullanilmistir. Sonug olarak, ¢alismada fitoplankton {iretkenliginin azot ile
siirlandigr gosterilmistir. Dort besin yiikii senaryosu simiile edilmistir. Bu ¢alisma ile
bolgesel dlcekte, Meksika Korfezi’ndeki alg patlamasi sorunlarini azaltmak i¢in entegre
stratejilerin katkida bulunabildigi sonucuna vartlmigtir (Camacho vd. 2015).

2017 yilinda Lai ve arkadaslarinin yaptigi bagka bir ¢alismada, WASP modeli ve
WQIS araci, kirletici yiiklerinin ve nehir ¢evresi tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi
icin birlikte kullanmis ve saha uygulamasi ile test edilmistir. Bu ¢alismada AKM ve
elektriksel iletkenlik (EC) korelasyon denklemleri ve WQI5 hesaplama araci, su kalitesi
modeline ve dogrudan WQIS5 hesaplamasina dahil edilmistir. AKM konsantrasyonunun
nehir suyu kalitesi ve WQIS degerleri tizerinde etkili oldugu ve EC degerlerinin, ylizey
akisindan etkilenen toprak minerallerinin ¢éziinmesi ile kontrol edildigi goriilmiistiir.

Bourchard ve arkadaslar1 (2017) tarafindan WASP modeli kullanilarak yiizey
sularinda nanomateryallerin ¢evresel davranislarini simiile eden bir ¢calisma yapilmistir.
Calismada geleneksel kirleticiler igin gelistirilen diger ¢evresel modellerin
nanomateryallerin ¢evresel yiizeylerle etkilesimini Glgen az sayidaki ampirik veriler
nedeniyle sinirlt oldugu belirtilmistir. Calismada WASP su kalitesi modeli, ¢ok duvarli
karbon nanotiipiin (MWCNT) yayilimi ve yiizey sularinda tasinmasini simiile etmek igin
pargacitk c¢arpisma hizi ve pargactk baglanma verimliligini icerecek sekilde
giincellenmistir. Heteroagregasyon baglanma verimlilik (anet ) degerleri, Savannah
Nehri'nin bir kolu olan Brier Dere’si MWCNT'lerin taginmasinin simiilasyonu i¢in
WASP"1 parametrelestirmek i¢in kullanmistir. Brier Dere’sinin iist kisimlarinda 0,1
kg/glin yiike sahip oldugu, mansap yoniine akista MWCNT nin ylizeyinde ve derin
sediment birikiminde genel bir artis sergiledigi belirtilmistir.

Sawgrass Golii i¢in niitrient kaynaklt Toplam Maksimum Giinliik Yiikleme
(TMDL) hesaplanmasina yonelik bir ¢alismada CO ve BOIs parametrelerinin 11 yillik
6l¢iim sonuglari ile WASP modeli kalibre edilmis ve dogrulanmistir. Havza modeli, yagis
kaynakli yayili ve noktasal besin yiiklerinden elde edilen verilerle ¢alistirilmis ve akis
verileri ve girdi konsantrasyonlariyla g6l modelinin simiilasyon sonuglar1 elde edilmistir.
Model kalibre edildikten sonra goliin farkli besin yiikii azaltma senaryolarina tepkisini
degerlendirmek ve sistem igin TMDL tanimini belirlemek i¢in kullanilmigtir (Camacho
vd. 2018).
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2000 yilinda makrofitlerin yogun oldugu Mogan Go6lii’nde (Tiirkiye) su kalitesi
modellemesi ile ilgili ¢caligma yapilmistir. Mogan Go6li’nden elde edilen verilerle CO,
organik azot, amonyak, nitrat, organik fosfor, ortofosfat, BOIs ve fitoplankton
parametreleri ile kalibrasyon ve dogrulama yapilmistir. Modellenen makrofit siirecleri
fotosentez, solunum, 6liim ve atilimdir. Sonug olarak Gtrofikasyon problemini tahmin
etmede WASP modelinin iyi bir yonetim aracit olabilecegi sonucuna varilmistir
(Muhammetoglu ve Soyupak 2000).

Esen Cayi tizerinde kurulu bulunan su tiriinleri yetistiricilik tesislerinin Esen Cay1
su Kkalitesi tizerindeki etkilerini arastirmak ve yonetmek amaciyla WASP8 modeli
kullanilmistir. Caligmada 1 yil siireyle 21 istasyonda nehir hidroligi ve su kalitesi
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla aylik su kalitesi izleme c¢alismasi yapilmistir.
Calismada tambur filtre ile kati maddelerin uzaklastirilmasi, kismi geridevir sisteminin
kurulmas1 ve c¢iftliklerin iiretim kapasitelerinin arttirilmasi gibi yonetim senaryolari
degerlendirilmistir (Muhammetoglu vd. 2022).

2023 yilinda Kim ve arkadaslari  tarafindan  Giiney  Kore'nin
Ganwol Hali¢ Rezervuari’nda su seviyelerinin su kalitesine etkisini degerlendiren bir
calisma yapilmistir. Calismada havza ve su kiitlesi 6zelliklerini kapsamli bir sekilde
degerlendirmek ve arastirma yapmak i¢in havza-hali¢c baglantt modeli, Hidrolojik
Simiilasyon Programi (HSPF), EFDC ve WASP modelleri birlikte kullanilmigtir. Su
seviyesinin rezervuarin su kalitesi iizerindeki etkisi, baglantt modelinde farkli yonetilen
su seviyesi senaryolar: dikkate alinarak degerlendirilmistir. Sonuglar, her su seviyesi
senaryosu i¢in su kalitesindeki farkin, hali¢ rezervuarmin tabaninda yiizeyine gore daha
biiyilik oldugunu gostermistir (Kim vd. 2023).

2.3. Hidrolojik Modeller ve MapShed Modeli

Hidrolojik modeller, havza 6l¢eginde yayili kirlilik kaynaklarinin su kalitesi
tizerindeki olumsuz etkilerini anlamak, degerlendirmek ve tahmin etmek i¢in olduk¢a
yaygin kullanilmaktadir. Yuan ve arkadaslar1 (2020) yaptiklari calismada 14 farkli havza
olgekli yayili kirlilik modelini incelemistir. Bu modeller:

e Hizli tarama aracit olarak kullanilan basit modeller L-THIA (Long-Term
Hydrologic Impact Assessment) ve N-SPECT/OpenNSPECT (Nonpoint Source
Pollution and Erosion Comparison Tool),

e Ayrintili veri girisi ve basit kalibrasyon gerektiren orta karmasik modeller
GWLF (Generalized Watershed Loading Function), LSPC (Loading Simulation
Program C), SLAMM (Source Loading and Management Model) ve WARMF
(Watershed Analysis Risk Management Frame),

e Yogun veri ve ayrntili kalibrasyon gerektiren karmasik modeller
AGNPS/AnnAGNPS (Agricultural Nonpoint Source pollution model), SWAT
(Soil and Water Assessment Tool), SWMM (Stormwater Management Model),
ve HSPF (Hydrologic Simulation Program Fortran),

e Cesitli alt modelleri ve araglara entegre edilebilen ve hidrolojik, hidrolik ve
kimyasal dinamik slireglerin tiim asamalarm1 ¢ozmek icin en yiiksek
karmasikligi iceren modelleme sistemleri AGWA (Automated Geospatial
Watershed Assessment Tool), BASINS (Better Assessment Science Integrating
Point and Nonpoint Sources) ve WMS (Watershed Modeling System).
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1959-1966°da gelistirilen Stanford Havza Modeli, havza hidrolojisi analizi ve
modellemesini gergeklestiren ilk bilgisayar modeli olup 1970’lerde iyi bilinen HSPF
modeline doéniismiistiir. 1970 ve 1990 yillar1 arasinda SWAT, AGNPS, L-THIA, GWLF,
SLAMM, SWMM ve BASINS hidrolik modelleri gelistirilmistir (Yuan vd. 2020). Farkli
hidrolojik modellerin uygulandigi 6rnek ¢alismalar asagida sunulmaktadir.

ABD’nin kuzeybatisindaki Trail Creek Havzasinda arazi kullanimi degisikligi
ve iklim degisikliginin yiizey akisi hacmi ve su kalitesi {izerindeki olumsuz etkilerini
degerlendirmek i¢in L-THIA-LID modeli kullanilmistir (Lui vd. 2016).

Qi vd. (2017) Cin'in Tunxin ve Hanjiaying havzalarinda aylik nehir akisini,
sediment verimini ve toplam N yiikiini GWLF ve SWAT modelleri ile simiile ederek
performanslarini karsilastirmistir. Sonug olarak, SWAT igin gerekli verilerin daha ¢ok
olmasi, GWLF modelinin  kullannmimm daha kolay oldugu  gergegini
desteklemistir. Benzer sekilde 2004 yilinda yapilan bagka bir calisma da GWLF
modelinin kullaniminin kolay oldugunu, SWAT ve HSPF modellerinden daha basit
oldugunu gostermistir (Yagow 2004). GWLF modelinin en son siiriimii, Pennsylvania
Eyalet Universitesi tarafindan gelistirilen ve ¢evrimigi erisime sahip olan Mapshed
modeline entegre edilmistir (Yuan 2020).

Dinar ve Quinn (2022), San Joaquin Nehri’nde sulu tarim ve yogun buharlagma
sonrast nehir suyunda artan tuzluluk miktarinin belirlenmesi ve tuz yiikii 6ziimseme
kapasitesinin  giinlilk tahminlerini ve nehirdeki ©Onemli alanlardaki tuzluluk
konsantrasyonu hedeflerine uyumun degerlendirmesi i¢in WARMF tahmin modelini
kullanmustir.

Oo vd. 2020 yilinda yaptiklari calismada SWAT modelini kullanarak
Ayeyarwady Nehir Havzasinda farkli iklim senaryolarini analiz ederek iklim
degisikliginin akarsu akisi tizerindeki etkilerini incelemistir. Kurak mevsimde daha diisiik
akimlarin su kithigmna, yagishh mevsimde ise daha yiiksek akimlarin sel, su giivensizligi,
stres ve suyla ilgili diger felaketlere neden olabilecegi sonucuna varilmistir.

Avustralya'daki daglik bir havza alani icin kar erimesi akist HSPF modeli
kullanilarak modellenmistir. HSPF modelinde enerji dengesi ve sicaklik indeksi yontemi
kullanilarak elde edilen kar erimesi akisi simiilasyon sonuglari, kar derinligi ve
yogunlugu gibi kar verilerinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir (Heydari vd. 2019).

Tez calismasinda yayili yiiklere iliskin verilerin temin edilmesi i¢in MapShed
hidrolojik modelinden yararlanilmigtir. MapShed modeli, daha 6nce Penn Eyalet Enerji
ve Cevre Enstitiileri (PSIEE) tarafindan gelistirilen AVGWLF (Evans vd. 2002) adi
verilen benzer bir yazilim uygulamasinin islevselligini kopyalayan, Cografi Bilgi Sistemi
(GIS) tabanli bir havza modelleme aracidir (Evans ve Corradini 2016). Asag1 Aksu Cay1
Havzasi’ndaki yayili kirliligi simiile etmek igin MapShed modeli kullanilmistir
(Muhammetoglu 2022). MapShed modeli ile havzadaki giinliik yiizey akis degerleri,
toplam AKM, TN ve TP konsantrasyonlart tahmin edilmigtir. MapShed modeli
sonuglarmin WASP8 modeline entegre edilmesinin ardindan AKM, TN, TP yiikleri ile
havzadan gelen yiizey akis verilerinin etkileri belirlenmistir.
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MapShed modeli, havza kirlilik yiikiiniin hesaplanmasinda iyi bilinen ve yaygin
olarak kullanilan bir aractir. 2015 yilinda Giiney Hindistan'daki Bharathapuzha Nehri
Havzasi'ndaki 30 yillik arazi kullanimini baz alarak arazi kullanim yapisindaki
degisikligin Bharathapuzha Nehri {izerindeki etkileri 2 farkli senaryo ile incelenmistir
(Drissia ve Anitha 2015).

2014 yilinda Johnson Chute Basin, Louisiana'da (ABD) yapilan bir ¢alismada,
besin (N ve P) ve sediman ylikiinii ve maliyetini azaltmak i¢in 3 farkli iklim kosulunda
(kurak, normal ve yagisl) En lyi Yonetim Uygulamalar1 (BMP) olan sirali mahsul
cift¢iligi ve kiimes hayvanciligi incelenmistir (Pokhrel ve Paudel 2014).

Pokhrel ve Paudel tarafindan 2019 yilinda yapilan bir baska ¢alismada ise kiimes
hayvanciliginin yogunlastigt ABD Louisiana’daki Saline Bayou Havzasinda besin ve
sediment kirliligini azaltmak i¢in alternatif BMP’lerin etkileri, MapShed modeliyle
simiile edilmistir (Pokhrel ve Paudel 2019).

MapShed modelinin karsilastirilmasini i¢eren bagka bir ¢alismada SNUWS ve
MapShed modeli, Pennsylvania Center County'deki Spring Creek Havzasindaki sediment
yiikii, besin yiikleri ve taginimlarin tahmini i¢in kullanilmigtir (Nguyen ve Nguyen 2017).

Tiirkiye'de yapilan bir ¢alismada Kartalkaya Baraj Golii havzasinda mevcut arazi
kullaniminin su kalitesi ve miktarina etkisini degerlendirmek amaciyla MapShed ve
STELLA modelleme araglar1 birlikte kullanilmistir. MapShed yazilimi ile havzadaki
cesitli arazi kullanim uygulamalari sonucunda baraja taginabilecek kirletici yiikleri
belirlenmis ve STELLA su kalitesi modeli ile bu yiiklerin barajin su kalitesine etkileri
ortaya konulmustur (Ozonat 2018).

2.4.Yayih Kirililik Kontrolii i¢in En Iyi Uygulama (BMP) Ornekleri

Literatiirde tarimsal yayili kirlilik kontrolii i¢in Onerilen pek ¢ok yontem ve
uygulama bulunmakta ve yapisal, iirlin odakli ve yapisal olmayan (yonetimsel) seklinde
cesitli gruplara ayrilmaktadir. Yapisal kirlilik kontrolii uygulamalar1 teraslama, toprak
stabilizasyonu, sediment kontrol havuzlari, giibre depolama/aritma lagiinleri, yapay sulak
alanlar ve yiizey akis suyunu tutma havuzlarmi igermektedir. Uriin/mahsiil odakli
uygulamalar i¢inde {iriin rotasyonu, ¢imlendirilmis su yolu kanallari, se¢ilmis bitkilerin
ekimi, sizint1 bantlari, azaltilmis veya sifir toprak isleme yer alir. Yapisal olmayan
(yonetimsel) uygulamalar ise taskin alan restorasyonu, siirdiiriilebilir mera yonetimi,
sulamadan donen sularin yeniden kullanimi, siirdiiriilebilir sulama yonetimi, giibre
yonetimi ve pestisit yonetimidir (Alp, 2015).

Genel olarak, BMP’ler hem kentsel hem de kirsal drenaj alanlarini igeren
havzalardaki kirletici yiikleri azaltmak i¢in kullanilan yapisal ve yapisal olmayan
yaklagimlardir. BMP'lerin evrensel olarak kabul edilmis bir tanimi bulunmamakla
birlikte, Amerikan Toprak ve Su Koruma Dernegi, “noktasal ve noktasal olmayan
kirleticileri ¢cevresel kalite hedefleriyle uyumlu seviyelerde kontrol etmenin en etkili ve
uygulanabilir (teknolojik, ekonomik ve kurumsal hususlar dahil) yontem veya yontemler
kombinasyonu” olarak tanimlar (Evans vd. 2008). 1970'lerden baglayarak, N ve P’nin
¢cOziinmiis formlar1 gibi diger kirlilik tiirlerini aym1 anda azalttigi varsayilan su
kaynaklarina giren sediment yiikiinii azaltmak i¢cin BMP'lerin kullanimina baslanmistir
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(Walter vd. 1979). Alternatif olarak Novotny ve Olem (1994), “BMP'leri, noktasal
olmayan kaynak kirliligini 6nleme veya su kalitesi hedefleriyle uyumlu bir diizeye
indirmeye yonelik yontemler ve uygulamalar” seklinde tanimlar.

Kirsal alanlara yonelik BMP'ler genellikle koruma uygulamalari veya tarimsal ve
silvikiiltirel BMP'ler olarak adlandirilir. BMP uygulamasi i¢in segenekler
degerlendirilirken, BMP’lerin sediment, azot ve fosfor gibi cesitli kirleticilerin
azaltilmas1 agisindan ne kadar etkili olabilecegini bilmek yararlidir. Potansiyel olarak
kullanilabilecek ¢ok c¢esitli BMP'ler oldugu gibi cok farkli maliyet ve dogal kirletici
azaltma verimlilikleri de s6z konusudur. Ciftlik 6l¢eginde, en uygun maliyetli BMP'nin
uygulanmasi kritik 6neme sahip iken havza olgegindeki genel su kalitesi sorunlari ele
alinirken, genel planlama asamasinda BMP'leri uygulamak i¢in kesin lokasyonlarin
belirlenmesi o kadar hassas degildir. Ancak, yayili kirleticilerin temel sorun oldugu bir
havza i¢inde kirletici yiikleri azaltmada genel BMP cesitlerinin potansiyel olarak faydali
olup olmayacagina dair iyi bir fikre sahip olmak ¢ok dnemlidir (Evans vd. 2008).

2.4.1. BMP secenekleri

Yaygin olarak uygulanan tarimsal BMP segenekleri asagidaki sekilde listelenebilir
(Evans vd. 2008):

1) Uriin Kalint1 Yonetimi (Crop Residue Management)

2) Bitkisel Tampon Bolgeler (Vegetated Buffers)

3) Uriin Rotasyonu (Crop Rotation)

4) Ortii Bitkileri (Cover Crops)

5) Tesviye Egrili Tarim/Serit Ekim (Contour Farming/Strip Cropping)

6) Teraslama ve Saptirmalar (Terraces and Diversions)

7) Mera Yonetimi (Grazing Land Management)

8) Nehir Kiyis1 Koruma (Streambank Protection)

9) Giibre Yonetimi (Nutrient Management)

Koruyucu Toprak isleme (Conservation Tillage)

Koruyucu toprak isleme, toprak ylizeyini korumak i¢in mahsul kalintisinin planh
kullanimini ifade eder. Bu, en yaygin olarak kullanilan BMP'lerden biridir ve misir veya
soya fasulyesi saplarindan, kii¢iik taneli samandan veya sebzelerden ve diger
mahsullerden gelen kalintilarin kullanimini igerir. Toprak islemesiz ekim, malclh toprak
isleme ve Sekil 2.1'de gosterildigi gibi toprak yilizeyinde iiriin kalintis1 birakan diger
toprak isleme teknikleri dahil bu yonetim uygulamasiin bir¢ok bigimi vardir. Genel
olarak, koruyucu toprak isleme, su ile toprak erozyonunu azaltmak i¢in ekimden sonra
toprak yiizeyinin en az %30'unu iiriin kalintisi ile kapli birakan herhangi bir iiretim sistemi
olarak tanimlanir (Ritter ve Shirmohammadi, 2001). Sekil 2.2'de, bir ortii bitkisine
sebzelerin toprak islemesiz ekiminin bir 6rnegi gosterilmektedir.

Mabhsul/iirtin kalint1 yonetiminin diger 6rnekleri arasinda serit (strip tillage), sirt
(ridge tillage) ve yarik toprak (slit tillage) isleme ve mevsimsel kalint1 yonetimi yer alir
(Ritter ve Shirmohammadi, 2001). Serit, sirt ve yarik toprak isleme, siralar arasinda
mahsul kalintisinin bozulmasini en aza indirirken, siralar boyunca tarlay: siirmek igin
kullanilan gesitli yontemleri ifade eder. Mevsimsel kalint1 yonetimi ile kalinti, hasat ile
ekim arasindaki donemde tarlada birakilir. Ekimden hemen 6nce, kalintinin ¢gogu siirtiliir.
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Sekil 2.1. Toprak yiizeyinde kalan iiriin kalintis1 (Evans
vd. 2008)

Sekil 2.2. Ortii bitkisine sebzelerin toprak islemesiz
ekimi (Evans vd. 2008)

Ortii Bitkileri (Cover Crops)

Bu BMP, hasat ve ilk mahsuliin ekimi arasindaki siire boyunca topragi erozyondan
korumak i¢in yillik veya ¢ok yillik mahsullerin kullanimini ifade eder (Sekil 2.3). Bu tiir
mabhsullerin kullanim1 ayrica toprak sagligini attirabilir ve ek gelir firsati sunabilir (kislik
bugdayimn ekiminde oldugu gibi). Ek olarak, ortii bitkileri kis boyunca gerekli besinleri
depolayabilir, kayiplarin1 onleyebilir ve ortli bitkisi tarlada birakilirsa veya ilk {iriin
ekilmeden Once siiriilmiigse ilkbaharda bir tiir “yesil” glibre gorevi gorebilir.

Uriin Rotasyonlar1 (Crop Rotation)

Bu 6zel koruma uygulamasi genellikle koruma {iriin rotasyonu olarak adlandirilir
ve farkli mahsullerin ayni tarla alaninda belirli bir sirayla kullanilmasi olarak tanimlanur.
Misir, kiigiik taneli tahil, soya fasulyesi ve kaba yemler gibi ekinlerin 6-8 yil veya daha
uzun bir siireye yayilmasi gibi iiriinlerin karisimini igeren daha karmagsik bir diizen de
olabilir.
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Sekil 2.3. Ortii bitkisi olarak kirmizi yonca
kullanim1 (Evans vd. 2008)

Uriin rotasyonlar1 éncelikle toprak erozyonunu azaltmak igin kullanilir ve bu
sekilde azot, fosfor ve pestisitler gibi sediment ve sedimente bagl kirleticilerin miktarini
azaltir. Tarim arazilerindeki fazla besinler kontrol edilirken, ortii bitkileri de genellikle
rotasyon sirasina dahil edilir. Benzer sekilde, {iriin rotasyonlar1 genellikle diger BMP'lerle
birlestirilir. Ornegin, biiyiik miktarlarda kalint1 iireten bitkiler, koruyucu toprak islemenin
kullanilacag: bir alanda iiriin rotasyonu i¢in secilebilir.

Tesviye Egrili Tarim /Serit Ekim (Contour Farming/Strip Cropping)

Tesviye egrili tarim, erozyonu azaltmak i¢in egimli arazinin veya tepenin egimine
dik olarak toprak isleme, ekim ve hasat islemlerinin yapilmasi uygulamasini ifade eder
(Sekil 2.4).

Sekil 2.4. Tesviye egrili tarim 6rnegi (Evans vd.
2008)

Bu uygulama genellikle %3-8'lik orta egimlerde c¢ok etkilidir ve uygulama ile
yiizeysel akis geciktirilmekte ve infiltrasyon artmaktadir (Sekil 2.5). Tesviye egrili tarim
genellikle toprak islemenin uygulandig1 yerlerde daha etkilidir ve arazi yogun olarak
ekildiginde tipik olarak orta egimlerde kullanilir. Bu uygulama, ayn1 zamanda daha kisa
egimlerde veya ekili arazi teraslar1 olan daha uzun egimlerde daha etkilidir.
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Sekil 2.5. Tesviye egrili tarimda yamag etkisi
(Evans vd. 2008)

Tesviye serit ekimi, ekinleri Sekil 2.6'da gosterildigi gibi tesviye lizerine veya
yakinina geritler veya bantlar halinde yerlestirme sistemini ifade eder. Seritler genellikle
30 ila 40 metre genisligindedir, ancak dénemegli veya diizensiz topografyaya sahip
alanlarda degisken genislikler gerekebilir. Tarihsel olarak, bu yontem sirali mahsul
seritlerinin  kiicik taneli veya saman seritleriyle birlikte kullanilmasi olarak
tanimlanmistir. Ancak giiniimiizde, bunun yerine genellikle yiiksek diizeyde bitki
kalintis1 (>%50) iceren seritler kullanilmaktadir.

Sekil 2.6. Serit ekimi (Evans vd. 2008)

Teraslama ve Saptirmalar (Terraces and Diversions)

Teraslama ve saptirmalar, temel olarak egimli arazi parsellerinde yiizeysel akist
kesen toprak kanallardir. Bu yapilar, uzun egimleri bir dizi daha kisa egime doniistiirmek
icin hareket eder, bdylece ylizeysel akis hizlarimi azaltir ve toprak parcaciklarinin
yerlesmesine izin verir. Teraslama, ekili alanlardaki erozyonu kontrol eden ters egimli
kanallardir ve genellikle ekinlerin terasta yetistirilmesine izin verecek sekilde insaa edilir
(Sekil 2.7) ve yogun yiizeysel akis ile miicadele amagli tasarlanir. Saptirmalar da ters
egimli kanallardir; ancak teraslamanin aksine kalic1 olarak bitki Ortiisiiyle kaplidirlar. Bu
yapilar genellikle teraslamanin insa edilmesi, bakimi1 veya iizerinde mahsul yetistirmenin
cok pahali1 veya zor olacagi yamaclarda kullanilir. Istenmeyen yiizeysel akisin bir ¢iftlik
veya ahir boyunca akismni Onlemek icin bitisik ekilmemis arazide de saptirmalar
kullanilabilir. Diger birgok BMP'ye benzer sekilde, teraslama ve saptirmalar genellikle
iirtin kalint1 yonetimi, tesviye egrili tarim, iirlin rotasyonu ve tarla sinirlarinin kullanimi
gibi diger koruma uygulamalariyla birlikte kullanildiginda en etkilidir.
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Sekil 2.7. Teraslamanin havadan goriiniimii (Evans
vd. 2008)

Mera Yonetimi (Grazing Land Management)

Mera yonetimi, asir1 otlatma ve diger asir1 kullanim bigimleri nedeniyle asiri
toprak erozyonunu Onlemek icin yeterli bitki Ortlisiinii saglayan uygulamalarin
kullanimini ifade eder. Ciftgilerin, iyilestirilmis mera arazilerinde siral1 otlatma sistemleri
kurarak veya ciftlik hayvanlari i¢in yem olarak kullanmak tizere saman veya baklagiller
ekerek besleme maliyetlerini diistirtilmesi giderek yayginlagsmaktadir.

Sekil 2.8. Siral1 otlatma sisteminde otlaklarin kullanimi
(Evans vd. 2008)

Ciftlik hayvanlari i¢cin yem saglamanin yani sira, iiriin rotasyonlarinin bir parcasi
olarak ot ve baklagillerin olusturulmasi da arazi alanlarini asir1 toprak erozyonundan
korur ve gerekli azotu toprak katmanina ekler. Siit iiriinleri liretim sistemlerinde
kullanilan sirali otlatmanin bir yontemi, yogun sirali otlatma olarak adlandirilir. Bu
yaklasimda, inekler periyodik olarak ¢itle ¢evrili meralar veya cayirlar arasinda hareket
ettirilir (Sekil 2.8). Bu uygulama, herhangi bir besleme alaninin asir1 kullanimini 6nler ve
kaba yemlerin yogun besleme periyotlar1 arasinda geri kazanimina izin verir.

Giibre Yonetimi (Nutrient Management)
Bu BMP, optimum mabhsul {iretimini siirdiirmek ve ayni zamanda yakindaki su

kaynaklarinin kalitesini korumak i¢in organik ve inorganik besin kaynaklarinin planl
kullanimini ifade eder. Bu yontemin uygulanmasi, genellikle, sabit kriterlere dayanan
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ciftlik capinda bir giibre yonetim planinin gelistirilmesini gerektirir. Boyle bir planin
onemli bir amaci, yiizey ve yeralt1 su kaynaklarina besin kaybini en aza indirirken, yem
ve mahsul verimini optimize etmektir. Bu yaklasim genellikle, bir ¢iftlikteki toplam besin
yiiklerini azaltmak icin yeterli oOrtii bitkileri saglamak ve uygun firiin rotasyonlari
gelistirmek gibi diger BMP'lerin kullanilmasini igerir.

Beegle ve Lanyon (1994) tarafindan tanimlandigi gibi, ¢ogu ciftlikte besin
eksikligi, yeterli besin dengesinin kurulamamasi veya besin fazlasi oldugu soylenebilir.
Ciftlikler genellikle mahsul iireten ciftlikler, mahsul/hayvancilik ¢iftlikleri veya yogun
hayvancilik ¢iftlikleri olarak kategorize edilebilir. Yogun hayvancilik yapilan
ciftliklerdeki temel sorun, ¢iftlikteki hayvanlar tarafindan tretilen giibreleri (organik
atiklar) kullanmak igin yeterli ekili arazinin olmamasidir. Sonug olarak, bu durumda bir
giibre yonetim planinda ele alinmasi gereken ana konu, fazla giibrenin/atiklarin bertaraf
edilmesi ve/veya kullanilmasidir.

Bir giibre yonetim planinin odak noktast genellikle ya azot ya da fosfor giderimi
lizerinedir. Bununla birlikte, bir besin maddesindeki planli azaltmalar veya artislar, diger
besin maddesinin yiiklerinde istenmeyen artiglara veya azalmalara yol acgabilmektedir.
Ornegin, tarlaya uygulanan giibrelerin ve ciftlik giibresinin miktari tipik olarak mahsuliin
azot ihtiyacina baglidir ve bu da fosforun asir1 uygulanmasina neden olabilir. Tersine,
fosfor yiiklerinde planl bir azaltma, s6z konusu mahsuller igin yeterli miktardan daha az
azot teminiyle sonuglanabilir. Pratik olarak, mahsullerin azota kiyasla fosfor agisindan
yetersiz glibrelenmesiyle birlikte fosfor azaltimlarinin gergeklestirilmesi gerekecektir.

Tarnm Arazilerinin Doniisiimii

Aktif olarak ekilen arazileri tiretimden ¢ikarmak igin bazen ¢esitli programlar ve
mali tesvikler saglanmaktadir. Tipik olarak, tarim arazilerinin doniisiimii, tarim
faaliyetleri nedeniyle sediment ve besin yayilimini azaltmak icin ekili arazinin “dogal”
bir bitkisel ortli durumuna geri dondiiriilmesine izin vermeyi igerir. Bu tiir bir faaliyeti
ele almak icin Onerilen iki BMP segenegi, tarim arazilerinin ormana doniistiiriilmesi ve
tarim arazilerinin sulak alanlara doniistiiriilmesidir.

Ciftlik hayvanlarina yonelik BMP’ler

Yayili kirlilik tahminine yonelik modellerde c¢iftlik hayvan popiilasyonlar
tarafindan iiretilen azot ve fosforun ii¢c ana mekanizma yoluyla yakindaki su kiitlelerine
taginabilecegi varsayilmaktadir (Evans vd. 2008):

1) Ahir, besi yeri, kiimes ve benzeri kapali alanlardan gelen akis,

2) Giibreleme ve/veya atik yonetimi amaglariyla besi ve kiimes hayvani atiklarinin
kullanildig1 ekin ve mera alanlarindan gelen akis ve

3) Hayvan otlatma sonucu olugsan kayiplar. Bu kisimda, otlak alanlarindan akis ve ayrica
engelsiz erisimin mevcut oldugu akarsulara dogrudan katilimlar diistiniilmektedir.

Ciftlik hayvanlarina yonelik BMP'ler asagida verilmektedir:

+ Ciftlik hayvanlari i¢in hayvansal atik yonetim sistemleri
» Kiimes hayvanlar1 i¢in hayvansal atik yonetim sistemleri
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» Kapali besleme alanlarinda akis kontrolii

+ Kiimes hayvanlari i¢in fitaz yemi

Cizelge 2.2. Ciftlik hayvanlarina yonelik BMP’ler icin kirletici tiirline gore azaltma

verimlilikleri (%) (Evans vd. 2008)

BMP Secenekleri Azot Fosfor Fekal Koliform
AWMS/Hayvancilik 75 75 75
AWMS/Kiimes hayvanlari 14 14 14

Akis kontrolii 15 15 15

Fitaz yemi 21

Tez ¢aligmasinda MapShed modeli ile yagis ve ylizeysel akis simiilasyonuna ek
olarak Aksu Cay1 havzasinin arazi oOrtiisii/kullanimi ve diger etki faktorleri dikkate
alinarak giinliik toplam AKM yiikii ve konsantrasyonu, TN yiikii ve konsantrasyonu, TP
yiikii ve konsantrasyonu tahminleri elde edilmistir. Model ile giinliik noktasal N ve P
yiikii, foseptik N ve P yiikiinii, hayvan kaynakli, tarimsal drenaj suyundan gelen N ve P
yiikii, arazi kullanim1/6rtiisiine bagli yiikii ve taginim yollarindan gelen N ve P yiikii (nehir
yatagi ve yeraltisuyu) dikkate alinarak hesaplanmigstir. Tarim alanlarindan kaynaklanan
yaygin kirliligi kontrol etmek i¢cin BMP kullanilmistir. MapShed modelinde yer alan
BMP segenekleri Cizelge 2.3’te verilmektedir (Evans ve Corradini 2016).

Cizelge 2.3. MapShed modelinde yer alan tarimsal yonetim segenekleri (Evans ve
Corradini 2016)

Aciklama - Tanim Secenek
Ortii Bitkileri (Cover Crops) BMP 1
Koruyucu Toprak Isleme (Conservation Tillage) BMP 2
Tesviye Egrili Tarim /Serit Ekim (Contour Farming/Strip Cropping) | BMP 3
Planlanan Koruma Plani BMP 4
Kullanic1 tarafindan tanimlanan BMP BMP 5
Giibre Yonetimi (Nutrient Management) BMP 6
Mera Yonetimi (Grazing Land Management) BMP 7
Tarim Arazilerinin Doniigtimii BMP 8

Genel olarak BMP’ler, hem kentsel hem de kirsal alanlardan bosalan havzadaki
kirletici yiikleri azaltmak i¢in kullanilan yaklasimlardir. BMP uygulama segeneklerini
degerlendirirken, bu tiir BMP'lerin sediment, azot ve fosfor gibi cesitli kirletici tiirlerini
azaltma acisindan ne kadar etkili olabilecegini bilmek genellikle yararlidir. Cizelge 2.4’te

tarimsal BMP’lere yonelik kirletici azaltma verimleri verilmektedir (Evans ve Corradini
2016).
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Cizelge 2.4. Kirletici tiiriine gore tarimsal BMP segenekleri i¢in azaltma verimlilikleri
(%) (Evans vd. 2008)

BMP Secenekleri Azot Fosfor | Sediment
Uriin rotasyonu ve ortii bitkileri 25 36 35
Koruyucu toprak isleme 50 38 64
Tesviye egrili tarim/Serit ekim 23 40 41

Tarim arazisinin ormana doniistiiriilmesi 95 94 92

Tarim arazisinin sulak alana doniistiiriilmesi 96 98 98

Giibre yonetimi 70 28 -

Mera yonetimi 43 34 13
Teraslama ve Saptirmalar 44 42 71

Tez c¢alismas1t kapsaminda MapShed modeli igerisinde kullanilan BMP
secenekleri: BMP 1 (Ortii Bitkileri), BMP 2 (Koruyucu Toprak isleme), BMP 3 (Tesviye
Egrili Tarim/Serit Ekim), BMP 6 (Giibre Y6netimi) ve BMP 7 (Mera Y 6netimi)’dir.

2.5.Pestisit Risk Degerlendirmesi

Pestisitler, direkt olarak insan (¢ift¢i ve tiiketici) saghgini ve ekolojik ortami
etkileyebilmektedir. Pestisitlerin dogadaki risklerini irdelemek igin Pestisit Risk
Degerlendirme araglar1 gelistirilmekte ve kullanilmaktadir. Pestisit risk indikatorleri,
tarimsal faaliyetlerde kullanilan zirai ilaglarin g¢evrede olusacak zararli etkilerini
belirlemek ve en az zararli etkiye sahip pestisitlerin kullanimina yardimer olmak igin
gelistirilmektedir. Literatiirde birgok pestisit risk degerlendirme araglar1 vardir (Levitan
vd. 1995) ve bu araglar ciftcileri ve pestisit kullanicilarini, riski azaltilmis pestisitlerin
uygulanmasi konusunda bilgilendirebilmek ve onlara yardimci olabilmek, farkl
pestisitlerin ¢evresel risklerini tanimlamak ve karsilastirmak i¢in kullanilmaktadir.

2.5.1. EYP (Environmental Yardstick for Pesticides)

Pestisitlere yonelik bir risk indikatdrii olan EYP (Pestisitler icin Cevresel Olgiit),
1993 yi1linda Hollanda'da Tarim ve Cevre Merkezi (CLM, Hollanda) tarafindan ciftcilerin
en az ¢evresel etkiye sahip pestisitleri segmeleri ve triin/¢iftlik diizeyinde, bolgesel ve
ulusal diizeyde kullanimlarinin etkisini 6lgmek amaci ile gelistirilmistir. Model
Hollanda'da Reus ve Leendertse (2000) tarafindan gelistirilmistir. EYP, karar vericiler
tarafindan eko-etiket standartlarinin belirlenmesi, politika degerlendirmesi ve gifteiler
tarafindan etkili ancak cevreye daha az zararh bir pestisit secmek icin kullamlir. Ug
cevresel etki dikkate alinir; yeralt1 suyu, ylizey suyu ve toprak. Bu yaklasim, risk orani
teknigini kullanir. Her bir gevresel boliimde, potansiyel risk Esitlik 2.1, 2.2 ve 2.3 ile
hesaplanan Cevresel Etki Noktasi (EIP) olarak ifade edilir:

100« PEC

_ groundwater

EIPgroundwater - 0.1 (2-1)
__ 100* PECsyrfacewater

EIPsurfacewater - (2-2)

0.1*LC50 waterorganisms
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100+ PECsoii direct

ElPsy; =

(2.3)

0.1*LCs50 earthworms

Esitlikte 0.1: su kalitesi standardi (ug/L olarak), PEC: tahmini ¢evresel konsantrasyon
(mg/L) olarak tanimlidir.

EIP’nin kabul edilebilir siiri, Hollanda pestisit yasasina gore toprak
organizmalar1 ve yeralti sular1 i¢in 100 ve suda yasayan organizmalar i¢in 10 olarak
belirlenmistir (CLM 2014a). Ana girdiler; kullanilan doz, siiriiklenme yiizdesi, topragin
organik madde igerigi ve mevsimdir. Model, her bir gevresel boliimiin ¢evresel etki
puanini ve hedef olmayan organizmalara yonelik riski olusturur: biyolojik kontrolorler
(kuslar ve yirtic1 akarlar gibi), tozlayicilar ve uygulayicilar (CLM 2014a). Ek olarak, risk
seviyesi niteliksel olarak bir renk semasiyla olusturulur. Yesil, turuncu ve kirmizi
renklerle sematize edilen EIP puani ne kadar fazla olursa, ylizey suyu organizmalarina
yonelik risk de o kadar yiiksek olur. EIP puani <100 ise yesil renk ile gosterilir ve
kullanimi1 “uygun’ olarak degerlendirilir. Turuncu renk “orta derecede uygun” ve kirmizi
renk “uygun degil” olarak degerlendirilmektedir (Bressers 2014). Renklere gore EIP puan
aralign Sekil 2.9°da gosterilmektedir. Giincel olarak, EYP cevresel ve ekonomik olarak
kabul edilebilir politikalar1 belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Verhoeven vd. 1994).
Modelin baslica dezavantaji, belirli kosullar i¢in tasarlanmis bagimsiz bir model olmasi
ve dolayistyla daha fazla benimsemeye/degistirmeye izin vermemesidir.

<100 EIP >100 ve <1000 EIP . >1000 EIP

Sekil 2.9. Pestisitlere yonelik ¢evre 6l¢iitiinde kullanilan EIP puanlarinin siiflandirmasi
ve etki diizeyi (CLM, 2014b)

2.5.2. Ipest (Indicator of Pesticide Environmental Impact)

Van der Werf ve Zimmer (1998), tek bir pestisit uygulamasinin gevresel etkisini
degerlendirmek i¢in Ipest indikatoriinii gelistirmistir. Bu yontem, bulanik mantig1 iceren
bir uzman sisteme dayanmakta (Bués vd. 2004) olup yazilim olarak da mevcuttur (Siirim
2.01, Nisan 2001, I-Phy, co. Icon, F-72000 Le Mans). Cevre lizerindeki pestisit etkisinin,
belirli bir miktarda pestisitin varligina, pestisitin siiriiklenme, buharlasma, akis veya
sizint1 yoluyla alani ne 6lciide terk ettigine ve son olarak da pestisitin toksisitesine bagli
oldugunu varsayarmaktadir. Sebzeler lizerinde kalibre edilen bu yazilim, herhangi bir
pestisit uygulamasi i¢in her bir etki faktoriine gore bes endeks hesaplar;

Rtoprak = derin toprak katmanlarindan gegen su iizerindeki etki
Rsur = toprak yiizeyinden akan su iizerindeki etki

Rair = havanin kirlenmesi iizerindeki etki

Rdose = kullanilan aktif bilesen miktar1

Roverall = 6nceki dort endeksten hesaplanan genel etki

Her dizin 0 (maksimum) ile 10 (etki yok) arasinda degismektedir. Endeks 7'den
diisiik oldugunda, pestisit etkisinin 6nemli oldugu tahmin edilmektedir. Pestisitin ylizey
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suyuna ulagma ve suda yasayan organizmalara zarar verme potansiyelini yansitan 'Yiizey
suyu riski (Rsur)’dir. Toplamda bes girdi degiskeni, Rsur puanini belirler; yiizey akisi riski,
stiriiklenme ylizdesi, uygulamanin pozisyonu, pestisit yart dmrii ve sucul toksisite.

Akis riski, uygulama alanma ve verilerin varligina bagli olarak mevcut model
yaklasimlarinin sonuglarma dayanmaktadir. Sonuglar 0-1 6lgegine doniistiiriilerek akis
riski ifade edilmektedir. Siiriiklenme yiizdesi, kullanilan uygulama teknigine ve yiizey
suyuna olan mesafeye bagli olarak se¢ilmektedir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5. Uygulama teknigine ve yiizey suyuna olan mesafeye gore siirliklenme
yiizdesinin tahmini (Van der Werf ve Zimmer 1998)

Suya Mesafe
Uygulama Metodu 02 m >10m
Siral1 puiskiirtme, sirt ¢cantasi piiskiirtme 0,5 0,2
Tam alan ilaglama, iirlin yiiksekligi < 25cm 1,0 0,3
Tam alan ilaglama, iirlin yiiksekligi > 25cm 2,0 0,5

Uygulamanin pozisyonu, akis potansiyeli lizerindeki etkisi sebebi ile dahil
edilmistir (Esitlik 2.4) ve pestisit uygulama sirasinda, toprak yiizeyinde veya toprakta
uygulama (tohum isleme veya topraga dahil etme) arasinda ayrim yapmak i¢in kullanilan
katsayidir. Katsayr 1 (%100 pestisit toprak yiizeyine ulasir) ve 0 (%0 pestisit toprak
ylizeyine ulagir - pestisit %100 mahsul tarafindan veya toprakta yakalanir) arasinda
degerlendirilmektedir. Mahsul kullanim alan yiizdesi kullanici tarafindan belirlenir.

100—% mahsul alan yiizdesi (2 4)
100 '

Uygulama pozisyonu =

Pestisit yar1 dmrii (DTso), belirli bir pestisit bilesiginin yiizde 50'sinin topraktan
veya sudan bozunmasi i¢in gegen siirenin Olciistidiir. Ipest modeli, gec¢is araliginin
siirlarin;, DTsp < 8 giin olan bir pestisit bilesiginin olumsuz, 8-30 giin arasindaki
DTso'nin orta derecede olumsuz ve DTsp > 30 giin olumlu olarak kabul edildigi
varsayimina dayanmaktadir. Model, 1 (DTso > 30 giin) ile 0 (DTso < 1) arasinda bir deger
atar.

Ipest modeli sucul toksisiteyi ii¢ sucul tiire dayandirir; algler (ECsp), kabuklular
(ECso0) ve baliklar (LCsp), tiimii mg/L olarak alinir. Toksisite, riski en hassas organizma
tarafindan belirlenmektedir. Nihai girdi degiskeni 'sucul toksisite' bu nedenle, dikkate
alinan ti¢ sucul tiirtin en duyarlisinin ECso ve LCso'sinin logio'u olarak tanimlanir. 1 (suda
toksisite >2 (100 mg/kg)) ile O (suda toksisite < -2 (0.01 mg/kg)) arasinda bir deger atanir.

2.5.3. SyPEP (A system for predicting the environmental impact of pesticides in
Belgium)

Belcika'da gelistirilen SyPEP, pestisitlerin yeralt1 ve ylizey sularindaki ¢evresel
akibetini ve potansiyel ekotoksikolojik etkilerini tahmin etmeyi amaclar (Labite vd.
2011). SyPEP'in uygulanmasindaki ilk adim, her c¢evresel bolmedeki pestisit
konsantrasyonunu Esitlik 2.5, 2.6 ve 2.7°de belirtilen bagmntilar ve risk orani yaklagimi
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ile hesaplamaktir. Burada PECgw = yeralt1 suyundaki risk (ug/1), PECsw-it = uzun vadeli
yiizey suyu riski (ng/l) ve PECsw-st = kisa vadeli yiizey suyu riski (ug/l).

Risk (PEC) degeri, su kalitesi standardi (0,1 pg/l) veya Gozlenmeyen Etki
Konsantrasyonu (NOEC) ile Esitlikler 2.5, 2.6 ve 2.7°de gosterildigi gibi PEC arasindaki
iliskiye gore bir Toksisite Maruz Kalma Oranina (TER) doniistiirtiliir.

0.1

TERgw = PECaw (2.5)
NOECyqt,

TERgy_yt = ﬁ (2.6)
NOEC, %10

TERgy—st = P”;‘lctw_:’ (2.7)

Ikinci adimda, her bir toksisiteye maruz kalma oram 0 ile 5 arasinda bir puana
cevrilir. Nihai SyPEP puani, her ¢evresel boliimiin (yeralt: suyu, kisa vadeli ylizey suyu
riski ve uzun vadeli yiizey suyu riski) puani toplanarak elde edilir. SyPEP'in kullanim
sinirlamalari arasinda, bazi pestisitlerin PEC degeri 0 ise, paydasi 0 olan bir kesirli say1
olmadig1 i¢in riskin degerlendirilemeyecegi gergegi yer alir. Bu modelin bir diger
siirlamasi da toprak, hava ve insan sagligina yonelik risklerin dahil edilmemesidir.

2.5.4. SYNOPS (Synoptic Evaluation Model for Plant Protection Agents)

Almanya'da Gutsche tarafindan gelistirilen SYNOPS'un amaci, bitki koruma
stratejisinin ¢evresel risk potansiyelini degerlendirmek ve farkli hasere yonetimi
stratejilerini karsilastirmaktir (Gutsche ve Rossberg 1997). Toprak, yiizey suyu ve hava
dikkate alinan ¢evresel boliimlerdir. Bu risk siralama aracinda, ¢evresel maruziyet,
PELMO (pesticide leaching model) adi verilen Pestisit Sizdirma Modeli kullanilarak
hesaplanan kisa vadeli tahmini ¢evresel konsantrasyon (sPEC) ve uzun vadeli tahmini
cevresel konsantrasyon (IPEC) araciligiyla degerlendirilir. Modelde bitki kdk bolgesi
etrafindaki kimyasal hareket ve ¢iplak topraktan buharlasma tek boyutlu olarak simiile
edilmektedir (Labite vd. 2011). SYNOPS risk siralamasi yaklagiminda kullanilan teknik,
risk oran1 yaklasimina dayanmaktadir. Pestisit siiriiklenme ve akis riski, akut veya kronik
PEC ile uygun hedef olmayan organizmalarin (alg, Daphnia, balik ve solucanlar)
toksisitesi arasindaki orana dayali olarak tahmin edilmektedir. SYNOP sekiz cikt1 tiretir:
Algler, Daphnia, balik ve solucanlar i¢in akut risk ve ayni organizmalar i¢in benzer
sekilde kronik risk. SYNOPS'un baslica avantaji, zaman i¢inde pestisitlerin etkisinin
degerlendirilmesine izin vermesidir. Bu model uygulamada halen kullanilmaktadir ve
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilati (OECD) tarafindan sucul yasam risk
gostergelerini belirlemek igin se¢ilmistir (OECD 2004a). Son zamanlarda, SYNOPS'un
(SYNOPS-WEB) web tabanli bir siirlimii piyasaya siirilmiistiir (Strassemeyer vd. 2017).
Ek olarak, birka¢ yil boyunca pestisit kullaniminin etkisini karsilastirmak icin satis
verilerine dayali ¢evresel riski degerlendirmek icin SYNOPS-TREND adl degistirilmis
bir SYNOPS siiriimii gelistirilmistir (Gutsche ve Strassemeyer 2007). Ancak, dngoriilen
¢evresel konsantrasyonun hesaplanmasi karmasiktir (Kudsk vd. 2018).
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2.5.5. HD (Hasse Diagram)

HD yaklagimi, pestisitleri secilen kriterlere gore (DTso, Koc, ¢Oziiniirliik,
uygulanan oran vb.) karsilastiran goreceli bir risk siralama modelidir. Danimarka Tarim
Bilimleri Enstitiisti'nde gelistirilen HD, pestisitleri tehlike derecelerine gore gosteren bir
ag diyagrami olarak sonug iiretir (Reus vd. 2002). Ornegin, Italya'da Halfon ve ark.
(1996), kalicilik, fiziksel/kimyasal 6zellikler, suda ¢oziiniirliik, buhar basinci ve yillik
kullanim degerlendirme kriterlerine dayali olarak HD yoOntemiyle toprak ve yiizey
suyundaki ¢evresel tehlikeyi degerlendirmistir. Bu yontem Danimarka'da, pestisitleri
yeralt1 suyu, yiizey suyu ve toprak tizerindeki risklerine gore siralamak i¢in Koc, DTso Ve
doz orani parametreleri ile kullanilmaktadir (Reus vd. 2002). Degerlendirme kriterlerinin
onemi ile ilgili olarak, duyarlilik testi, kullanim veya dozun herhangi bir HD prosediiriine
dahil edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir (Halfon vd. 1996). Bu yontem Danimarka,
Italya ve Japonya'da uygulanmaktadir (Lerche ve Serensen 2003; Lerche vd. 2004). Bu
yontemin temel avantaji, incelenen kriterler agisindan seffaf bir degerlendirmeye
dayanmasidir. Bununla birlikte, iki veya daha fazla pestisit ayn1 dereceye sahip
olabileceginden, pestisitlerin karsilastirilmasi her zaman tam olmayabilir. Ek olarak, HD
yontemi nispeten karmasiktir ve deneyimsiz bir kullanici tarafindan kolayca
anlasilamamaktadir.

2.5.6. POCER (Pesticide Occupational and Environmental Risk Indicator)

Belgika'da gelistirilen POCER, 91/414/EC Konsey Direktifi'ne (Vercruysse ve
Steurbaut 2002) dayali olarak pestisitlerin hem ¢iftlik ¢alisanlar1 hem de ¢evre lizerindeki
etkisini ve riskini degerlendirmektir. Mesleki riski (6rnegin, pestisit kullanicilari, iggiler
ve cevredekiler i¢in risk) ve uygun cevresel alanlara etkileri (toprakta kalicilik, yeralti
suyu kontaminasyonu riski, suda yasayan organizmalar i¢in akut risk, kuslar, arilar ve
solucanlar i¢in akut risk ve faydali eklembacaklilar i¢in risk) ve ¢evreye yonelik riski
yansitan 10 modiilden olusur. POCER yaklasiminda, tahmini insan maruziyetinin veya
tahmin edilen ¢evresel konsantrasyonun (PEC) boliimii olan ve 91/414/EC Direktifinin
Ek VI'sinda tavsiye edildigi gibi toksikolojik bir referans degeri olan 10 risk indeksi
olusturulur. Uygun bir algoritma ile risk indeksleri, sinirlar1 O ve 1 olan (sirastyla yiiksek
ve diisiik riski gdsterir) puana doniistiiriiliir. Bu yontem giiniimiizde de kullanilmaktadir
(De Schampheleire vd. 2007; Devos vd. 2008). POCER gostergesine gore, suda yasayan
organizmalar i¢in dngoriilebilir ¢evresel konsantrasyon (PEC), Esitlik 2.8 ile ifade edilir
(Bueno vd. 2020).

__ (AR+%drift)*n

PECao =" (2.8)

PECao = suda yasayan organizmalarda tahmin edilen ¢evresel konsantrasyon (mg/L),
AR = uygulanan aktif madde dozu (kg/ha),
%drift = siiriklenme yiizdesi (%),
n = dozun kag kez uygulandig,
dditch = su derinligi (m).

Suda yasayan organizmalar (RIaquaticorganisms) i¢in risk indeksi, PECao ile suda

yasayan ii¢ grup organizma (balik, daphnia ve algler) i¢in referans deger (min(NORMao))
arasindaki oran olarak hesaplanir (Esitlik 2.9).
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PEC 40

Rlyo = min(NORM 40)

(2.9)

2.5.7. EcoRR (Ecological Relative Risk)

Avustralya'da gelistirilen EcoRR risk siralama aracinin amaci, bitki koruma
tirtinlerinin ekotoksikolojik riskini hava, toprak, bitki ortiisii, yiizey suyu, yeralti suyu ve
sediment ortamlarinda insan ve ekosistem sagligi acisindan degerlendirmek ve
karsilastirmaktir (S anchez-Bayo vd. 2002). Her ¢evresel bolmede ayr1 ayri hesaplanan
iki ana bileseni (maruziyet ve toksisite) vardir (Esitlikler 2.10 ve 2.11).

X =D xP *DTsy * BCF (2.10)

Esitlik 2.10°da belirtilen X= Maruziyet, D= toksisite, P = maruz kalma olasilig;,
DTso = yarilanma 6mrii ve BCF = biyokonsantrasyonu belirtmektedir. Toksisite i¢in
Esitlik 2.11° de Vol = hava, toprak, su vb. hacmi ve Ar ise etki bolge alanini ifade eder.

Vol

D = PEC (2.11)

2.5.8. PestScreen

Ispanya'da gelistirilen PestScreen, tarrmda kullanilan pestisitlerin gevresel ve
toksikolojik kaygilarina gore puanlanmasi ve siralanmasi igin bir tarama yaklagimidir
(Juraske vd. 2007). Pestisitleri ¢cevre ve insan saglhigi tizerindeki etkileri agisindan tek etki
puani (PestScore) ile karsilastirir (Esitlik 2.12).

YFi=2 = Ei=1 k£ YTi=4
+

PestScore = D * (=——+ — ) (2.12)

D= doz, F= akibet, E= maruz kalma, T= toksisite

Akibet (F), iki faktor icerir: uzun menzilli tasima potansiyeli (LRTP) ve USES-
LCA 2.0 ile hesaplanan genel kalicilik (Van Zelm vd. 2009). Bu iki parametre, bir
kimyasali ¢evre icin tehlikeli yapan temel faktorler olarak kabul edilmistir (OECD,
2004a). PestScreen'de maruziyet gostergesi olarak alim orani secilirken, toksisite i¢in dort
gosterge secilmistir: kabul edilebilir glinliik alim miktari, siganlar, arilar ve baliklar i¢in
oliimciil doz. PestScreen, bir Microsoft Excel elektronik tablosu i¢inde uygulanmaktadir.
Cikti, risk dagilimi ve bir puanlama tablosuna dayanan nihai PestScore'dur. Bu siralama
aracindaki deger, puanlama prosediiriiniin seffaf sekilde tanimlanmasi ve yeralt1 suyu
kirliliginin degerlendirilmesine imkan tanir. Hesaplamalar i¢in gereken tiim verileri
iceren genis bir veri tabanini igeren USES-LCA 2.0 kullanimina dayanmaktadir (Van
Zelm vd. 2009).

2.5.9. ERI (Environment Risk Index)
ERI, Sili'de Alister ve Kogan (2005) tarafindan gelistirilmistir. Yontem, zirai
kimyasal bilesiklerin ekotoksikolojik etkisini degerlendirmek icin tarama araci olarak

kullanilir (Esitlik 2.13).

ERI=(P+L+V+TP)*D (2.13)
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P = toprak kalicilig1, L = topraktan siiziilme (ml/g.giin), V = ucuculuk (mmHg olarak),
D = uygulanan pestisit dozu (kg/ha), TP = toksikolojik profil

ERI puaninin temel sorunu, puanlar arasindaki dagilimin tanimlanamamasi ve risk
siifi taniminda net bir seffafligin olmamasidir. Bununla birlikte, farkli tarim kimyasallari
bilesiklerini karsilastirmak icin basit bir esitlik saglayarak ¢ok basit goriiniiyor olmasina
karsin ERI'nin pratikte bir pestisit siralama araci olarak kullanildigini gosteren literatiir
sturlidir (Labite vd. 2011).

2.5.10. NERI (Norwegian Environmental Risk lindicators)

NERI arac1 Norveg'te pestisit kullanim riskini degerlendirmek ve pestisitlerin
vergilendirilmesi i¢in gelistirilen bir yontemdir (Stenred vd. 2008). Bu yaklasim,
kimyasallar arasindaki potansiyel tehlikeyi karsilastirmak i¢in bir risk orani yaklagimi ve
puanlama sistemini birlestirir. NERI aracinda, pestisit yar1 dmrii, biyobirikimi, pestisit
formiilasyonu ve uygun organizmalar (solucanlar, arilar, kuslar, su piresi, baliklar ve
algler) iizerindeki etkileri, bu parametrelerin her birine bir puan verilerek dikkate
alimmustir. Tlim bu parametrelerin Esitlik 2.14’te gosterildigi gibi toplanmasiyla elde
edilen toplam ¢evresel puan, aktif maddenin iizerinde kullanildig1 alan ile ¢arpilir.

Toplam Cevresel Skor =Te+Ta+Tb+A+L+P+F (2.14)

Ta = arilar ve diger eklembacaklilar i¢in puan, A = suda yasayan organizmalar
icin puan, Tb = kuslar i¢in puan, Te = solucanlar i¢in puan, L = sizma potansiyeli puani,
P = kalicilik puani, B= biyobirikim puani, F =formiilasyon puani

2.5.11. p-EMA (Environmental Performance Indicator of Pesticides)

Birlesik Krallik'ta Lewis ve Bardon (1998) tarafindan gelistirilen p-EMA, bazi
tarimsal uygulamalarin potansiyel ¢evresel etkilerini izlemeye, 6l¢gmeye ve sonug olarak
ciftciler arasinda daha siirdiiriilebilir uygulamalar1 tesvik etmeye yardimci olan bir
bilgisayar yazilim programidir. Etiket uyar1 bildirimi olarak kullanilan bu arag, eko-
derecelendirme adi verilen belirli bir puanlama yontemine dayanmaktadir ve belirli bir
alanda gergeklesen fiili uygulamalar ile ayni alan i¢in “en iyi uygulamalar1” uzman
goriislerine gore karsilastiran etiket uyari bildirimine dayanmaktadir (Labite vd. 2011).

2.5.12. CHEMSL1 (Chemical Hazard Evaluation of Management Strategies)

CHEMS1, ABD’deki Tennessee Universitesi'nde gelistirilmistir. Insan saghigi ve
cevreye yonelik riskleri degerlendirmeyi amaglar (Labite vd., 2011). Bu siralama
aracinda toksisite, insan sagligi etkileri (akut kemirgen oral soluma ve kronik kanserojen
etkiler) ve ¢evresel etkiler (sigan i¢in LDso, balik i¢in LCso ve NOEL) degerlendirilir.
Kalicilik ve biyobirikim, maruziyet faktorleri olarak secilmistir. CHEMSI, pestisitleri
Esitlik 2.15’te verilen algoritmaya gore siralayan bir bilgisayar programidir:

tHV = (Insan sagligina etkisi + Cevresel etkisi) * Maruziyetfaktori (2.15)

Bu modelin baslica dezavantajlarindan birisi, toksisite bilesenlerinin sadece balik
ve sigan verilerine dayali olarak yeterince genis olmamasidir (Ward vd. 2005).
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2.5.13. EPRIP (Environmental Potential Risk Indicator for Pesticides)

EPRIP yaklagimy, italya'da, Universit'a Cattolica del Sacro Cuore'da ciftcilere ve
diizenleyici makamlara pestisitlerin akillica kullanimi konusunda yardimci olmak ig¢in
gelistirilmistir (Padovani vd. 2004). Bu model Microsoft Excel'de olusturulmustur ve risk
orani ile puanlama tekniklerini birlestirir. EPRIP yaklasiminda, PEC bes ¢evresel boliim
icin hesaplanir: hava, toprak, yeralti suyu ve ylizey suyu (siiriiklenme ve akis kirlenmesini
icerir). Bu cevresel boliimlerde yasayan hedef olmayan organizmalar tizerindeki
toksisiteyi degerlendirmek i¢in uygun toksikolojik parametreler kullanir: toprak:
solucanlar i¢in LCso, Yyiizey suyu: algler i¢in ECso ve baliklar ve daphnia i¢cin LCso Ve
hava: siganlar i¢in soluma yoluyla LCso (Labite vd. 2011).

2.5.14. SCRAM (Scoring and Ranking Assessment Method)

SCRAM, ABD’de gelistirilen ve kirleticilerin listesini olusturabilmek i¢in
kullanilan puanlama, siralama ve degerlendirme yontemidir (Snyder vd. 2000). Bu
yontem, kimyasal riski degerlendirirken girdi verilerinin belirsizliklerini de hesaba katar.
Iki tiir puan1 vardir: belirsizlik puani ve kimyasal puan. Belirsizlik puanmnmn 6nceligi
(diistikten yiiksek puana) su sekilde tanimlanir: 6l¢iilen veriler, tahmin edilen degerler ve
eksik veriler. Ikinci puan tiirii (kimyasal puan), degerlendirme kriterlerinin (biyobirikim,
kalicilik ve toksisite) degerine baglidir. SCRAM prosediirii biyobirikim ve kalicilik
puanlar ile baslar. Kalicilik, bes ortam bilesenindeki (biyota, hava, toprak, tortu ve su)
yar1 dmiir degerine gore puanlanir. Bes bolme arasindaki en biiylik puan, tiim ¢evresel
kalicihigr karakterize etmek i¢in kimyasal puan olarak segilir. Toksisite ile ilgili olarak,
cevresel kalicilik skoruna (biyobirikim ve kalicilik) bagl olarak iki yol arastirilabilir.
SCRAM'n dezavantaji, yazilim iiriinii olmasi ve bu nedenle daha fazla degisiklige izin
vermemesidir (Giraldo ve Fuentes 2004). Bibliyografik aramaya gore SCRAM ABD’de
kullanilmaktadir (Labite vd. 2011).

2.5.15. DLI (Danish Load Index)

DLI, satis kayitlarina dayali olarak kimyasallarin risk egilimini ulusal diizeyde
degerlendirmeyi amaglar (OECD, 2004b). Diger modellerde kullanilan risk orani
tekniginden farkli olarak, DLI yaklagimi, Esitlik 2.16°da agiklandig1 gibi toplam pestisit
satis1 ile toksisite (akut veya uzun vadeli LCsp veya LDsgp) arasindaki orana
dayanmaktadir. Toksisite memeliler, kuslar, solucanlar, arilar, kabuklular ve algler i¢in
tanimlanir.

Yillik Satis
Toksisite

DLI =Y, (2.16)

Kolay yapida olmasi ve biiyiik miktarda girdi gerektirmemesi DLI modelinin
avantajidir. Ancak, sinirlamalardan biri, satig verilerinin kullaniminin gercek kullanimi
tam olarak yansitmayabilmesidir. Ayrica pestisitlerin kullanimi sirasinda riske etki eden
parametrelerin ¢ogu (toprak oOzellikleri, yagis miktari, pestisitlerin yarilanma Omri,
hareketliligi vb.) dahil edilmemistir. DLI, ¢cogunlukla Danimarka'da tercih edilen pestisit
egilimini belirlemede kullanilmaktadir.
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2.5.16. RICH (Ranking and Identification of Chemical Hazards)

Baun vd. (2006) tarafindan gelistirilen RICH ilk kez Danimarka’da ve sonra
Isveg’te uygulanmistir. Kimyasal bilesikleri potansiyel risklerine gére siralayan bir karar
agaci sistemine dayali bir modeldir. Model, farkli amaglara sahip dort ardisik filtreden
olusur.

Birinci filtre: Su fazli bilesiklerin sorpsiyon potansiyellerini (Koc) buharlagsma
potansiyeli (Ky) ile karsilagtirarak kati faza ayirmay1 amaglar.

Ikinci filtre: “teknik filtre” olarak da adlandirilan bu adimda kimyasallar fiziksel
Ozelliklerine (renk, koku, korozyon potansiyeli vb.) gore siniflandirilir.

Uciincii filtre: kimyasallar, sudaki kimyasal biyobozunma ile biyobirikim (BCF,
Kow) karsilastirilarak taranir.

Dordiincti filtre: son filtrede, bilesikler biyolojik bozunmaya karsi direnglerine ve
suda yasayan organizmalara (balik, kabuklular ve algler) karsi toksisitelerine gore
filtrelenir.

Her filtrenin, her parametrenin {i¢ sinifta (diisiik, orta ve yiiksek) tanimlandig1 bir
siralama matrisi mevcuttur. Her filtre asamasinda ve siralama matrisinin sonucuna gore
bilesikler farkli kategorilere ayrilir: beyaz, gri veya siyah olarak. Gri bilesikler, bir diger
filtre asamasinin sonucuna bagli olarak su ortamina zararli veya zararsiz olarak kategorize
edilirken, beyaz bilesikler daha ¢ok arama igin ayrilir. Siyah bilesikler su ortamina zararl
bilesiklerdir ve risk hesaplamasi gerektirir. RICH'in avantaji, kimyasallarin ardisik bir
tarama diizeyinde degerlendirmesi ve degerlendirmeyi daha kapsamli hale getirmesidir.
Buna karsin en biiyiikk dezavantaji da, bilesiklerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini,
sudaki toksisiteyi ve uzun vadeli etkilerini (kanserojenlik, mutajenite, iireme hasari
potansiyeli ve endokrin bozulmasi) belirleyebilmek i¢in ¢ok fazla veri ihtiyacidir (Ledin
vd. 2008; Markiewicz vd. 2017).

2.5.17. CSM (Chemical Scoring Model)

CSM, Latin Amerika'da yeralt1 suyu kaynaklariin kirlenmeye kars1 korunmasini
desteklemek i¢in Florida International University'de gelistirilmistir (Giraldo ve Fuentes
2004). Bir Microsoft Excel elektronik tablosunda programlanan bu puanlama yontemi
asagidaki adimlardan olusur:

(1) Gegmis verilerden yeralt1 suyu kirleticilerinin se¢imi;

(2) Tiim potansiyel yeralt1 suyu kirleticilerinin fiziksel, kimyasal ve toksikolojik
ozellikleri (¢oziintirliikk, uguculuk, toprak emilimi ve yeralti suyu yar1 dmrii, maksimum
toksisite konsantrasyonu ve maksimum kontaminasyon seviyesi) ile degerlendirilmesi,

(3) Niifus yogunlugunun ve kirilganligin degerlendirilmesi;

(4) Her potansiyel yeralti suyu kirleticisi i¢in nihai puani hesaplamak i¢in
Kimyasal Puanlama Modelinin (CSM) kullanilmast;

(5) Yeralt1 suyu kirleticisinin nihai bir puana gore siniflandirilmasi;

(6) Yeralt1 suyuna en ¢ok karisan 10 kirleticinin segilmesi.
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Her parametre i¢in en diisiik 1'den en yiiksek 5'e kadar tanimlanmis bir aralikla
puanlama 6lg¢iitii kullanilmaktadir. Baglica avantaji, modele giris i¢in az miktarda verinin
gerekli olmasidir. Ancak bu model sadece yeralti sular i¢in gegerlidir ve toksisitesi
sadece insanlara dayanmaktadir. Cesitli durumlarda uyarlanabilmesine ve

kullanilabilmesine ragmen, aracin kapsamli kullanimina yonelik literatiir sinirhdir
(Labite vd. 2011).

2.5.18. RRPDI (Ranking of the Risk of Pesticide Dietary Intake)

Yeni Zelanda'daki Canterbury Universitesi'nde (Low vd. 2004) gelistirilen bu
yaklasim, gidalardaki pestisit kalintilarin1 degerlendirmek icin kullanilir ve suya
uygulanabilir. Metot bes parametreye dayanir: toksisite, pestisit kullanimi, gidalardaki
pestisit kalintt sikligi, Maksimum Kalintt Seviyesi asimlarinin  sikligi  ve
pestisit’/kombinasyon riski. Bu parametrelerin her biri i¢in, her parametrenin en f{ist
konumunda goriinen 10 pestisit secilmistir. Bu yontem basit ve anlagilirdir. Bu
yaklagimin dezavantaji, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerin yalnizca pestisit kullanimina

dayanmasidir. Bu yaklagim herhangi bir ekotoksikolojik degerlendirme igermez (Labite
vd. 2011).

2.5.19. EIQ (The Environmental Impact Quotient)

Cevresel Etki Katsayis1 (EIQ), olduk¢a yaygin kullanim alanina sahip bir risk
degerlendirme aracidir. Kanada'da yapilan bir ¢alismada kanolanin c¢evresel etki
degerlendirmesi i¢in kullanilmistir (Barfoot ve Brookes 2014; Levitan vd. 1995).
Avustralya'da cesitli kanola sistemleri (Holtzapffel vd. 2008; BCG ve GRDC 2014), Sri
Lanka'nin doérdiincii en biiyiik nehir havzasi olan Deduru Oya Nehri havzasinda geltik,
hindistancevizi ve diger tarla bitkileri (Jayasiri vd. 2022) ve Tiirkiye’de ise Antalya
Kumluca’da seralarda tiretimi yapilan iriinler i¢in kullanilmistir (Muhammetoglu vd.
2007).

2016 yilinda Oliver ve arkadaslar1 Avustralya'da GDO'suz ve GDO'lu kanolada
kullanilan herbisitlere iliskin bir degerlendirme yapmuglardir. TT (triazin toleransli)
kanolada kullanilan herbisitler yiliksek goreceli hareketlilik ve ekotoksisite riski
gostermistir. Bu ¢alismada herbisitlerle iliskili gevresel riskleri karsilagtirmak i¢in iki risk
degerlendirme yaklagimi olarak EIQ ve PIRI (Pesticide Impact Rating Index-Pestisit Etki
Derecelendirme Endeksi) kullanilmistir. TT kanola i¢in EIQ tarla kullanim orani diger
cesitlere gore 3 kat daha yiiksek bulunmustur ( Oliver vd. 2016).

2015 yilinda yapilan bir ¢alismada EIQ'nun herbisitler i¢in ¢evresel bir gosterge
olarak uygunlugu degerlendirilmistir. EIQ'nun risk faktorlerindeki degisikliklere karsi
goreceli duyarliligim1 6l¢gmek icin simiilasyon analizi yapilmis, gergek herbisit EIQ
degerleri, herbisit uygulama oraninin EIQ Arazi Kullanim Derecelendirmesi iizerindeki
etkisini 6lgmek i¢in kullanilmistir. Herbisitler i¢in iki 6nemli risk faktorii olan sizint1 ve
yiizey akis potansiyeli EIQ hesaplamasina dahil edilmistir ancak EIQ'daki toplam
varyasyonun %]1'inden azin1 agiklamaktadir (Kniss ve Cobuurn 2015).

Muhammetoglu ve arkadaglar1 (2019) tarafindan yeralti sularinin pestisit
kirliliginin belirlenmesi ve degerlendirilmesi amaci ile Altinova (Tiirkiye) bolgesinde yer
alan 25 kuyu alan1 igin ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alisma {i¢ asamadan olusmustur: ilk

28



KAYNAK TARAMASI S. TUZUN DUGAN

olarak DRASTIC-Pestisit modeli kullanilarak yeralti suyunun pestisit kirliligine karsi
hassasiyetinin degerlendirilmesi, ikinci agsama, hassasiyet degerlendirmesini dogrulamak
igcin yeralt1 suyu kalitesinin izlenmesi ve degerlendirilmesi, ve son olarak bolgede
kullanilan pestisitlerin risk degerlendirmesi yapilmistir. EIQ kullanilarak pestisitlerin
gevre ve insan sagligi tizerindeki etkileri degerlendirilmistir (Muhammetoglu vd. 2019).

Carbonari ve arkadaglarinin (2021) Brezilya'da kullanilan herbisitlerin risk
degerlendirmesi tizerine Ortalama doz ve EIQ indikat6rlerini kullanarak yaptiklari
calismada, Brezilya'da herbisidal etkiye sahip yeni aktif bilesenlerin piyasaya siiriilldiigi
yilin bir fonksiyonu olarak kullanim miktarinin siirekli olarak azaldigi belirlenmistir. Bu
sonug, yeni Uriinlerin daha verimli oldugunu ve ¢evreye, ¢iftcilere ve tarim iscilerine daha
diisiik riskler sundugunu gostermistir (Carbonari vd. 2021).

2022 yilinda yapilan bir ¢aligmada, piring iiretim alanlarmdaki pestisit kalinti
konsantrasyonlarinin degerlendirilmesi ve bunlarin Sri Lanka'da bir hasat yili boyunca
hem c¢evre sagligi hem de en yaygin fauna gruplart {lizerindeki potansiyel etkilerinin
degerlendirilmesi amaclanmistir. Havza i¢indeki celtik tarlalariyla iligkili sulardan alinan
270 su oOrnegi, yaygin olarak kullanilan 20 pestisit agisindan analiz edilmistir. EK
olarak, secilen ti¢ ¢eltik tarlasindaki pestisit kullanim ayrmtilarini degerlendirmek igin
yerel ¢iftgilerle anket yapilmistir. Ardindan EIQ hesaplayicisi ve ECOTOX Veri Tabani
kullanilarak bireysel pestisitlerin uygulama oranlarina ve sudaki konsantrasyonlarina
gore maruz kalma riskleri belirlenmistir (Jayasiri vd. 2022).

2.5.20. PERI (Pesticide Environmental Risk Indicator)

Isve¢ Tarim Bilimleri Universitesi'nde Nilson tarafindan gelistirilen bu yontem,
pestisitlerin etkisini ¢iftlik diizeyinde oldugu kadar ulusal diizeyde de izlemeyi
amaclamaktadir (Bergkvist 2004). PERI yaklasimi, pestisitleri, pestisitin kimyasal
ozelliklerine ve 1-5 6lgegine dayali toksisite degerlerini skorlayarak degerlendirir. (CAE
2006).

Muhammetoglu ve arkadaslarinin Antalya’nin Kumluca ilgesindeki ¢aligmasinda
3 farkl pestisit degerlendirme araci olarak EIQ, Toksisite, Insan Saghigi ve Kalicilik
Tehlike Derecelendirme Sistemi (THP) ve PERI kullanilmistir. Calismada segilen pestisit
risk gostergeleri, zirai ila¢ uygulayicilar: i¢in kolaylikla uygulanabilen ve yardimci bir
aracken, sahaya 6zgii bilesenler (ylizey akisi, partikiil tagima siiregleri ve toprakta pestisit
taginmasinin mekansal degiskenligi) ve tiiketicilerin pestisit kalintilarina maruz kalmasi
secilen gostergelerde eksik olarak nitelendirilmistir (Muhammetoglu vd. 2010).

Son on yilda italya’daki sarap sektdriiniin, tarim, tarimsal sanayi ve paketleme
asamalar1 dahil olmak {izere iiretim siireclerinin ¢evresel siirdiiriilebilirligine odaklandigi
belirtmistir. Recchia vd. (2018) ait ¢calismada pestisit kullanim asamasi, PERI modeli ve
Toskana, italya'daki Bolgesel Cevre Koruma Ajans tarafindan gelistirilen basitlestirilmis
bir yaklagim araciligryla analiz edilmistir. Cevresel riskle ilgili sonuglar, PERI modelinin,
Arpat yaklagiminin ve LCA'nin pestisit karisimi i¢in tutarli oldugunu gostermis; sonug
olarak ilgili cevresel riskin 2004'ten 2010'a kadar iki kattan fazla arttigin1 ortaya
koymustur (Recchia vd. 2018).
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2.6. Pestisitler icin Cevresel Risk Analiz Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Bir dnceki boliimde anlatilan 19 adet model, girdi verisi olarak birbirinden farkli
bir dizi parametreden olusmaktadir. Bununla birlikte, bazi1 parametreler (toprak yari
omrtii, baliklar i¢in dldiiriicii konsantrasyon, toprak sorpsiyonu vb.) modellerin ¢ogunda
ortak girdiler olarak secilmistir. Farkli modeller i¢in gerekli olan girdilerin detaylari
Cizelge 2.6’da verilmis olup sunulan modellerin avantaj ve dezavantajlari, her bir aracin
miidahale 6lgegi, ¢cevresel boliimleri, etkisi, gelistirme asamasi ve islevsellik 6zellikleri
karsilastirilmaktadir. Modelleri bu kriterlere gore degerlendirmek, pestisit risk siralamast
i¢in kullanilan modellere daha biitiinciil bir bakis a¢is1 kazandirilabilir (Labite vd. 2011).

Modellerden bazilari, verilerin konum i¢in belirtildigi alana 6zgii 6zellikleri goz
oniinde bulundurduklar1 i¢in alana 6zeldir. Ornek olarak, ECORR, SyPEP, Ipest, alana
O0zgli kosullara dayalidir. Ancak, diger modeller bolgesel veya ulusal diizeye
genisletilebilir ve bu modeller ulusal olarak toplanmis verileri gerektirir (Labite vd.
2011).

Pestisit kullanimiyla iliskili potansiyel zararli etkilerini degerlendirmek igin
kimyasal risk derecelendirme araglar1 kullanilir. Bu araglar, ¢ok cesitli hedeflerle
karakterize edilirler: diizenleyici eylem, dncelik belirleme, etki degerlendirmesi, ¢iftciler
icin karar yardimu, tiiketicileri etkilemek i¢in eko etiketleme, hiikkiimetler ve endiistri igin
analitik araglar (Labite vd. 2011; Levitan 2000; Davis ve Swanson 1994; Reus vd. 2002).
Genel olarak, tiim pestisit siralama araclar1 bu hedeflerden en az biri i¢in gelistirilmistir.

Gelisme Diizeyi: Uygulama alan1 ve sayis1 fazla olan modellere dncelik verilir ve 1
olarak puanlanir. Gelistirilmekte olan ve pilot/test asamasinda olanlar 0, kullanim i¢in
daha az gelismis bir asamada olanlar ise 0,5 olarak puanlanir (Cizelge 2.7).

Islevsellik: Secilen aracin kullanimimin kolayligi ve esnekligine bagl olarak
degerlendirilir. 11k olarak Kullanim Kolayhig: faktorii igin risk degerlendirme araci ¢ok
kolay (1), kolay (0,5) ve zor (0) olarak puanlanir. Ardindan Esneklik faktorii puanlanir ve
bu faktér, modelin verilerin farkli olabilecegi diger iilkelerde kullanilabilmesini
karakterize eder. Bu durumda, model, kullanicinin yeni bir bilesen ekleyebilecegi veya
kaldirabilecegi sekilde esnek olmalidir.

Yiiksek: Cevresel boliimler agikca ayrilmistir ve g¢evre boliimiindeki herhangi bir
degisiklik ya da denklemlerindeki herhangi bir degisiklik biitiinligi etkilemedigi
seklinde ifade edilir ve skor 1 olarak segilir.

Orta: Cevresel boliimler ayrilmis goriinlir ancak herhangi bir degisiklik modelin
biitiinligiini  etkiler veya g¢evresel bolimler ayrilmamistir. Ancak denklemlerin
parametreleri kolayca degistirilebilir olarak ifade edilir ve skor 0,5 olarak belirlenir.

Diisiik: Cevresel boliimlerin ayrimina iliskin hicbir literatiir bilgisi yoksa; puan: 0.
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Cizelge 2.6. Cesitli pestisit modelleri i¢in gerekli olan girdilerin detaylari

Gistergeler POCER EYP EcoRR IS,::Zen ERI NERI p-EMA Chemsl EPRIP Scram PERI DLI HD TIpest SYNOPS SyPEP RICH CSM RRPDI
Hidrolojik Veriler
Toprak Gozenek
BOV'Um * *® * & * & - * ®
Yaglg * * % * * %
Cevresel Maruziyet
Uzun Mesafe
Tasuum Potansiyeli *
Toprakta
Yarllan.ﬂla * * * *® * * *® * *® * *® ® * ® * *
Biyobj_[ikj_m * * * * * * * * * *
Coziiniirlik * # % % * *
U;;ucu[uk * * * * * - * * *
Toprak Sorpsiyonu % * * % * %* * * % * * % * %
insan ve Ekosistem Saghd
Alim Oram %
Kabul edilebilir Glinlitk Alim % * E *
Solucan * * ® ® % *® ® &

o Balik * * * * * * * * * * * * *

_% Memeli = * * ® * * ®

|2 Kus % * * % * ®

An % * * % % * %* % * *

Mesleki maruziyet
Kullamm giinii ® * ® ®
Kullanilan Miktar * * % * ® ® ® * * ® * ® * * *
Yayll.uu * * * * * * * * %

Ekin Hasat1 * * * * * * *
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Cizelge 2.7. Pestisit risk araclarina ve degerlendirme kriterlerine genel bakis

lTyir;Z?a Cevresel Biliimler EtKiler Gelisme Asamasi islevsellik

o -y = - ] < 5 Esneklik
Gaewe | 2| E L E| E| E| 5| Z|EE| 53| < 2| 2|88 €2|F5|2 |F |5 |23

= | 2| E| 2TE& 2|8 | ET2|x |2 z|° |3

5 | 3 5 /m < S
POCER X X X X X X X X X 1 0,5 1 11,5
EYP X X X X X X X X X 1 1 0 11
EcoRR X X X X X X X X X 1 0 0,5 10,5
PestScreen X X X X X X X X X X 0,5 0,5 0,5 11,5
ERI X X X X X X X X X 0,5 1 1 11,5
NERI X X X X X X X 1 1 0,5 9,5
p-EMA X X X X X X X X 1 0,5 0,5 10
Chemsl X X X X X X X X X 1 0 0,5 10,5
EPRIP X X X X X X X X 1 0,5 1 10,5
Scram X X X X X X X X 0,5 0,5 0,5 9,5
PERI X X X X X X X 1 0,5 0,5 9
HD X X X X X X X 1 0,5 0 8,5
Ipest X X X X X X 1 0,5 1 8,5
SYNOPS X X X X X X X 1 0,5 0 8,5
DLI X X X X 1 1 0,5 6,5
SyPEP X X X X X 0,5 0,5 1 7
RICH X X X X X 0,5 0,5 0,5 6,5
CSM X X X X 0,5 1 0,5 6
RRPDI X X X 1 1 1 6
EQI* X X X X X X X X X X 1 1 1 13
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Puan hesaplamasi, Coffey vd. (2007), Pavlis vd. (2010) ve Payraudeau ve Van De
Werf (2005) tarafindan kullanilan yaklagima dayanmaktadir ve tanimlanan 19 modelin
her biri i¢in toplam puanlar hesaplanmistir. Bu degerlendirme, 1 puanini temsil eden “x”e
dayanir. Her bir parametrenin puani toplanarak her model igin bir puan elde edilir. Bu
degerlendirmede tiim kategorilerin esit 6neme sahip oldugu ve dolayisiyla esit agirlikta
oldugu varsayilmaktadir. Cevresel risk gostergelerinin kapsamli bir sekilde
karsilastirilmasini kolaylagtirmak icin 19 model, sistem miidahale Olgegi, g¢evresel
boliimler, etkiler ve gelistirme asamasi agisindan degerlendirilmistir (Cizelge 2.7).
Sonuglar 6 ile 11,5 arasinda degisen toplam puanlarla genis cesitlilik gostermistir.
Degerlendirmeden su goriisler ¢ikarilabilir:

Uygulama alani: Secilen pestisit siralama araglarmin tiimii, bitki koruma triinlerinin
uygulandigr herhangi bir tarim ¢iftligi i¢in gegerlidir. Ayrica bunlardan bazilar1 ulusal
diizeyde de gecerlidir (EYP, HD, SYNOPS, PestScreen, CHEMS1, CSM, ERI ve RICH).

Cevresel boliimler: Dikkate alinan ¢evresel boliimler ayni degildir. Bu modellerin ¢ogu,
en az li¢ ¢evresel bolme icermektedir. Bunlardan sadece ikisi belirli bir ¢evresel boliime
ozellesmistir (yeralt1 suyu icin CSM ve yiizey suyu i¢cin RICH).

Etkiler: Modellerin gogunda pestisitlerin suda yasayan organizmalar {izerindeki etkileri
dikkate alinmustir.

Gelistirme asamasi: Risk gostergelerinin ¢ogu pilot veya test asamasindadir. EIQ,
POCER, EYP, HD, SYNOPS ve p-EMA modelleri diinya ¢apinda kullanilmaktadir.

Islevsellik: Modellerin gogunun kullanimi nispeten kolaydir. Ancak, CHEMS1 ve EcoRR
gibi bazi modeller daha karmagiktir ve kullanimi daha fazla uzmanlik gerektirir. Ek
olarak, bazi modellerin yapisi daha fazla degisiklik yapilmasina (EYP, HD ve SYNOPS)
izin verecek kadar esnek degildir (Labite vd. 2011).

Kullanim Kolaylhigi: EYP, ERI ve EIQ modelleri oldukc¢a kolay kullanimi1 sayesinde ¢ok
cesitli iilkelerde kullanilmaktadir.

Muhammetoglu vd. (2010) tarafindan Kumluca, Antalya’da yapilan ¢alismada
PERI modelinin ¢evresel riskleri hesaplamak igin ti¢ farkli gevresel boliimii (yeralti suyu,
yiizey suyu ve hava) dikkate alirken, EIQ modelinin ayn1 zamanda ciftlik is¢isi bilesenini
de dikkate aldig1 belirtilmistir.

Reus vd. (2002) tarafindan yapilan ¢alismada 8 risk degerlendirme arac1 (EYP,
HD, SYNOPS, p-EMA, Ipest, EPRIP, SyPEP, PERI) karsilastirilmistir. Bilimsel amaglar
icin Hasse diyagrami (HD), politika yapicilara belirli bir bolgede veya belirli bir tirlinde
pestisit kullanimiyla ilgili riskler (kullanim sonrasi degerlendirme) hakkinda tavsiyelerde
bulunmak i¢cin SYNOPS ve SyPEP, ulusal diizeyde kullanim i¢in EYP, SYNOPS, SyPEP
ve 8 aractan 3’iiniin (EYP, SYNOPS, p-EMA) giincel olarak kullanildig: bildirilmistir.

EIQ, kullanimi olduk¢a kolay olmasinin yaninda hizli olarak hesaplama

yapabilen, az veri kullanimi gerektiren ve c¢ogu gelismis ililkede yaygin olarak
kullanilabilir bir risk degerlendirme aracidir (Feola vd. 2011; Deihimfard vd. 2014).
Sunulan degerlendirmeler 1s181nda tez ¢alismasinda yer alan “Pestisitler i¢in ¢evresel risk
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analizi ve degerlendirme calismalari”’nda EIQ ve PERI risk degerlendirme araglarinin
kullanilmasina karar verilmistir.

2.7. Aksu Cayr’na Iliskin Arastirmalar

Aksu Cay1 caligma alan1 Antalya Nehir Havzasi i¢inde bulundugu icin 6zellikle
gecmis donemde lilkemizde havza bazli olarak yiiriitiilen ¢esitli proje c¢alismalari
mevcuttur. Tamamlanmis proje g¢alismalarinin bagsliklari, calisma donemleri ve tez
calismas1 icin sagladigi bilgi/veriler Cizelge 2.8’de 6zet olarak sunulmaktadir. Bu
calismalar genellikle tiim Antalya Nehir Havzasi igin yapilmis oldugundan Asagi Aksu
Cay1 i¢in dogrudan kullanilabilecek veri ve bilgiler simirli kalmaktadir. Ek olarak,
Antalya’da bulunan DSI 13. Bélge Miidiirliigii’nden c¢alisma alanmi igin veri/bilgi
saglayabilecek ¢aligsmalara ait raporlar da temin edilmistir. Bu kapsamda 9-18 Merkez-
Aksu-Gebiz Yeraltisuyu Alt Havzasit Hidrojeolojik Etiit Raporu, Antalya Aksu Cayt Taskin
Koruma Projesi ve Antalya Havzasi Izleme Programi kapsaminda elde edilen veri ve
bilgiler tez ¢alismasina katk1 saglamistir.

Literatiirde Aksu Cayi1 icin sinirlt sayida bilimsel yaymn bulunmaktadir ve bu
caligmalar esas olarak su kalitesinin fizikokimyasal parametreler (Kalyoncu vd. 2005) ve
biyolojik elementlerle iliskisine (Kalyoncu vd. 2008a) dayali birincil degerlendirmeye
odaklanmaktadir (Kalyoncu vd. 2009). Sener vd. (2017) Aksu Cayr’nin genel
fizikokimyasal su kalitesini, iki izleme dénemine ait (Ekim 2011 ve Mayis 2012) dl¢iim
ve analiz sonuglarini kullanarak degerlendirmistir. Elde edilen sonuglar Diinya Saglik
Orgiiti (WHO) igme suyu kalite standartlart ve ilgili Tiirk standartlar1 ile
karsilastirilmistir. Calismada yer alan su kalite indeksi uygulamasida pH, HCOs%, CI,
S04, Na, Ca, Mg, KOI, NOs", NOy, Pb, Cr ve Mn parametreleri dikkate alinmis ve su
kalitesi 6zellikle Aksu Cay1’nin denize dokiildiigli mansap noktasina dogru yaklasik 30
km uzunlugundaki kesitte zayif olarak siiflandirilmistir. Kalyoncu vd. (2008a) Aksu
Cayr’nda belirledikleri 6 6rnekleme noktasinda Bacillariophyta'ya ait 80, Chlorophyta'ya
ait 40, Cyanophyta'ya ait 15, Euglenophyta'ya ait 2 ve Rhodophyta'ya ait 1 takson olmak
tizere toplam 138 taksa kaydetmislerdir. Aksu Cayi’nda epilitik alg ¢esitliliginin su
kalitesine paralel olarak degisim gosterdigi, alg ¢esitliligi lizerinde en yiiksek etkiye sahip
olan fizikokimyasal degiskenin BOIs, ardindan NH4-N, POs, NO3-N, SO4% ve CI oldugu
belirlenmistir. Achnanthes lanceolata ve Nitzschia palea’nin iist akarsu bolgesinde baskin
oldugu, Aksu Cay alt akarsu bolgesinde ise Cocconeis pediculus ve Navicula gracilis’in
baskinlastig1 rapor edilmistir.

Kalyoncu vd. (2008b) Aksu Cayi’nda fizikokimyasal verilere gore yapilan su
kalitesi degerlendirmesinde Karacadren 1 ve 2 Baraj golleri ¢ikisi ile Akdeniz arasinda
kalan nehir kesiti boyunca I. ve Il. sinif su kalitesi belirlemiglerdir. Aksu Cayi’nin iist
havza kisminda yer alan 6rnekleme noktasinin i1yi su kalitesi siifinda oldugunu, orta
akarsu Ornekleme noktalarmin kirlilik yiikii tagidigi ve Karacadren 1 ve 2 Baraj
Gollerinden sonra bu kirlilik yiikiiniin azaldigini1 belirlemislerdir. Makrozoobentik
organizmalar kullanilarak Belcika Biotik indeksine gore yapilan su kalitesi
degerlendirmesine gore ise iist havza bolgesindeki birinci 6rnekleme noktasinda II. sinif,
ikinci ve ti¢lincii 6rnekleme noktalarinda VI. sinif; Karacadren Baraj Golleri ile Akdeniz
arasinda kalan {i¢ 6rnekleme noktasinda III. sinif su kalitesi belirlenmistir. Arastirmacilar
fizikokimyasal parametrelerin Aksu Cayr makroomurgasiz cesitliligi iizerinde etkili
oldugunu ileri stirmiislerdir. 2018 yilinda tamamlanan yiiksek lisans tez ¢aligmasinda
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Asag1 Aksu Cayr Havzasimnin Karacadren Baraji ile Akdeniz arasinda kalan boliimiinde
yer alan jeolojik birimlerin gecirimlilik 6zellikleri ve SCS yontemi ile yagis-akis iliskisi
incelenmistir (Adanir 2018). Tez sonucunda elde edilen veriler yardimi ile egri sayilari
kullanilarak yapilan zemin siniflama sistemi (SCS-CN) ile Asag1 Aksu Cay1 Havzasinda
yer alan jeolojik birimlerin yagis ile siiziilme, akis ve depolanma miktarlar

hesaplanmustir.

Cizelge 2.8. Aksu Cay1 Havzasina iliskin proje calismalarinin 6zet bilgileri

Cevre Durum Raporu

Calisma Bashg Yih Tez calismasina katkisi
Havza Koruma Eylem , e e
Planlarnin Haziflanmast 2013 Akgu 'C:ayl Alt-Havzas’nin biitlinii i¢in toplu
. veri/bilgiler mevcuttur.
Projesi Antalya Havzasi
Antalya Havzas1 Tagkin 2016 Aksu Cay1’nin taskin analizi ve etkileri ile ilgili
Y 6netim Planm bilgiler yer almaktadir.
Aksu Cay1r Alt-Havzasi’nin biitiinii i¢in su
Antalya Havzasi Kuraklik | 5416 | potansiveli, kuraklik ve sektorel etkileri ile ilgili
Y 6netim Plan r-
bilgiler yer almaktadir.
Iklim Degisikliginin Su Iklim degisikliginin su kaynaklarma olan etkileri
Kaynaklarina Etkisi 2016 | Antalya Nehir Havzasi bazinda
Projesi degerlendirilmektedir.
Asag1t Aksu Cay1 Havzasi i¢cinde kalan 5 izleme
noktasinda belirli araliklarda genel
Ocak . S . L
. fizikokimyasal, Oncelikli maddeler, belirli
Antalya Havzasi Izleme 2016 | . .
kirleticiler ~ (noktasal ve  pestisitler) ve
Programi /Mart | .. . . .
2020 h1dr9morfolo_]1k parametreler igin ' Olglim ve
analizler yapilmistir. Bu veriler DSI 13. Bolge
Miidiirliigii’nden temin edilmistir.
Antalya Aksu Cayi Taskin Asagr Aksu Cay1 igin ta§k1q koruma projesi
Koruma Projesi 2003 | tamamlanmus olup, kanal enkesit ve profil Verllc_arl
DSI 13. Bolge Midiirliigii’nden temin edilmistir.
Etiit sahas1, Asag1 Aksu Cay1 Havzasi’nin biiyilik
9-18 Merkez-Aksu-Gebiz bolimi ile aynidir. Hidrojeolojik veri ve bilgiler
Yeraltisuyu Alt Havzasi 2018 | etiit raporundan alinarak kullanilmaktadir. Bu
Hidrojeolojik Etiit Raporu rapor, DSI 13. Bolge Miidiirliigii’nden temin
edilmistir.
Karacadren 1 ve 2 Baraj 2017 Belirlenen 0zel hiikiimler projenin c¢alisma
Golleri Ozel Hiikiimleri alaninin kuzeyinde kalan iist havzaya yoneliktir.
L Antalya ilinin genel ¢evre durumu anlatilmakta
Antalya I1i 2019 Y1l 2020 | olup caligma alani ile ilgili spesifik bilgi ve veri

sinirhdir.

Bu baglamda Antalya agisindan ¢cok 6nemli su kaynaklarindan biri olan Aksu Cay1
lizerine yapilan bircok calismada fizikokimyasal parametreler iizerinden su kalitesi
degerlendirmesi yapilmis olup deterministik modelleme, yayili kirletici kaynak olan
pestisitlerin su kalitesine ve sucul canlilara olan etkisinin risk analizi ile irdelenmesi
igerikli hi¢bir ¢alisma bulunmamaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Aksu Cay1 Calisma Alam

Calisma alan1 olan Aksu Cay1 havzasinin bir kism1 Burdur'da, biiytik bir kismi ise
Isparta ve Antalya il sinirlari igerisinde bulunmaktadir. 8000 km? su toplama alanina sahip
olan Aksu, Isparta yakinindaki Akdag sular1 ile Davraz Dagi'nin birlesmesiyle
olugmustur. Toplam uzunlugu 156 km olan Aksu Cayi, Akdeniz Bolgesinde Isparta ve
Antalya illeri igerisinde yer almakta olup Isparta ilinde Anamas Daglari'nin bati
yiizeyinden dogarak bir¢ok kolla birleserek Antalya Korfezine dokiilmektedir. Sekil
3.1'de tez calismasi kapsaminda incelenen Asagi Aksu Cayr havzasmin konumu
gorilmektedir.

TURKIYE

AKDENiz

Lejant:

= Aksu Cayl Havza Siniri
1l - Iige Sinirt

Sekil 3.1. Asagi Aksu Cay1 Havzasi’nin Tiirkiye’deki konumu (Muhammetoglu, 2022)

Aksu Havzas1 toplam 105.310 hektar (ha) su toplama alanina sahiptir. Aksu Cay1
tizerinde Karacadren I ve Karacadren II Barajlar1 yer almaktadir. Karacadren-1 Baraji
sulama suyu temini, taskin kontrolii ve enerji liretimi amaciyla inga edilmistir (DSI 2017).
Igme ve kullanma suyu rezervuari olan Karacadren 1-2 Baraj Gollerinin su kalitesinin ve
miktarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimmin saglanmasi amaciyla 14.08.2017
tarihinde Resmi Gazete’de yaymmlanarak yiiriirliige giren Ozel Hiikiim calismasi
gergeklestirilmistir.

Bolgenin temel ekonomik kaynagi olan Aksu Cay1 havzasinda yogun tarim ve
turizm faaliyetleri bulunmaktadir. Aksu Cay1 alt havzasindaki baskilar evsel atiksu
desarjlari, tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan kirleticiler (pestisit ve gilibre kullanimi),
tarimsal amagh kontrolsiiz su kullanimidir.

Aksu Nehri mansap havzasinda izleme c¢aligmalar1 i¢in 12 6lgiim ve ornekleme
noktasi secilmistir. Calisma alaninin memba kismi Karacadren-2 Baraj Goli'niin ¢ikis
agz1, mansabi ise nehrin Akdeniz'e dokiildiigii noktadir. Aksu Cay1’nda noktasal ve yayili
kirlilik girdileri mevcut olup noktasal kirlilik kaynagi olarak Kundu Turizm Yatirimcilari

36



MATERYAL VE METOT S. TUZUN DUGAN

Birligi (KUYAB) atiksu aritma tesisi (AAT) desarj sulari, yayili kirlilik kaynagi olarak
tarim, hayvancilik ve foseptikler 6ne ¢ikmaktadir.

3.1.1. Veri temini calismalari

Tez calismasinda hedeflenen calismalar i¢in gerekli olan veriler ilgili kurum ve
kuruluglardan temin edilmistir (Cizelge 3.1). Veri temin edilen meteoroloji
istasyonlarmin lokasyonlar1 Sekil 3.2°de gosterilmektedir. Calisma bolgesi i¢inde yer
alan meteoroloji istasyonlar1 ve konumsal bilgileri Cizelge 3.2’de verilmektedir. Calisma
bolgesi icinde yer alan meteoroloji istasyonlarindan temin edilen meteorolojik veriler ve

donemleri Cizelge 3.3’te verilmektedir.

Cizelge 3.1. Tez ¢alismasi i¢in elde edilen veriler

Veri Grubu

Veri Temin Edilen Kurum

Aksu Cay1 havza alaninda yer alan meteoroloji

atiksularin debisi ve kalitesi

istasyonlarina ait meteorolojik veriler (sicaklik, B{eﬁ\ggimgli\i/[eteorolo_] i Isleri  Genel
yasts, buhar{a ma, Tuzgar hlZl’.. a7 Meteoroloji 4. Bolge Midiirliigii-
bulutluluk, giinliik giineslenme siiresi, giinliik

. o Antalya
toplam gilineslenme siddeti)
Aksu Cayr’na desarj edilen evsel/kentsel KUYARB

Aksu Cayr i¢in nehir yatagi karakteristikleri
genislik, derinlik, uzunluk, egim)

DSI 13. Bolge Miidiirliigii

Aksu Cay1 icin 2016-2020 donemine ait aylik
debi dlgtimleri

DSI 13. Bolge Miidiirliigii

Aksu Cay1 havza alanindaki sulama kanallar1 ve
sulama icin ¢ekilen aylik debiler

DSI 13. Bolge Miidiirliigii

Aksu Cay1 havzasi i¢indeki Kiigiikaksu Gebiz
Akim Gozlem Istasyonuna ait 2010-2015
1llar1 aras1 giinliik akim verileri

DSI Genel Miidiirliigii
2015 Akim Gozlem Yillig

Aksu Cay1 havzasi igindeki Kigiikaksu Gebiz
Akim Gozlem Istasyonu’na ait 2016-2020
yillar aras1 giinliik akim verileri

DSI 13. Bolge Miidiirliigii

Sayisal yiikseklik haritasi

DEM 30 m ¢oziiniirliikli: ASTER
https://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp

Toprak haritasi

https://soilgrids.org/

Arazi kullanimi/arazi Ortiisti haritast

CORINE
https://land.copernicus.eu/pan-
european/corine-land-cover

Aksu Cay1 havza alanindaki tarimsal faaliyetler
ve hayvancilik

TUIK Veri Tabanlari

Aksu ilgesinde 2019 ve 2020 yillarinda
kullanilan giibre ve pestisit ¢esitleri ve miktari

Antalya [l Tarim ve Orman Miidiirligi

Meteorolojik veriler kapsaminda WASP8 modelleme ¢alismalar1 i¢in Aksu Cay1
Havzasi’nda yer alan toplam 10 adet meteoroloji istasyonu (18014, 17895, 17302, 17915,
18306, 18011, 17917, 17300, 17893 nolu devlet meteroloji istasyonlari) i¢in 2020 ve
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2021 yillarina ait giinliik ortalama, minimum ve maksimum sicaklik, giinliikk ortalama
riizgar hizlari, giinlik ortalama nispi nem degerleri Antalya 4. Bolge Miidiirliigii’nden
elde edilmistir. 2020 ve 2021 yillar1 i¢in Antalya Bolge ve Antalya Havalimani
meteoroloji istasyonlarindan giinliik ortalama bulutluluk, aylik toplam yagis, aylik toplam
acik ylizey buharlasma miktarlar1 temin edilmistir. 2020 yili i¢in Antalya Bdlge
meteoroloji istasyonundan giinliik giineslenme siiresi ile giinliik toplam giineslenme
siddeti degerleri de elde edilmistir. Bu verilere ek olarak Antalya Bolge 17302 numarali
meteoroloji istasyonundan 2020 ve 2021 yillarinin tamami i¢in saatlik bulutluluk miktart,
saatlik glineslenme siiresi, saatlik giineslenme siddeti, saatlik nispi nem, saatlik ortalama
riizgar hizi ve saatlik sicaklik verileri temin edilmistir. Saatlik meteorolojik veriler
Ozellikle su kalite modellemesi ¢alismasi i¢in gereklidir.

Cizelge 3.2. Caligma bdlgesi i¢inde yer alan meteoroloji istasyonlart ve konum bilgileri

Istasyon Adi DMI No Enlem Boylam Rakim (m)
Serlk gebiz 18014 37°06°16.6" N | 30°56°04.2” E 78
Orman Sahasi
Aksu-Boztepe, | q92 36°56°21.5" N | 30°53°52.8”E 10
Tigem
Antalya-Bolge 17302 36°53°06.4” N 30°40°58.1” E 47
Serik-Belek 17915 36°51°37.4” N 31°03’45.7" E 6
Serik 18306 36°57°06.1” N 31°07°08.0” E 94
Manavgat-
Beskonak 18011 37°08°38.8” N 31°11°27.2” E 142
Orman Sahasi
Manavgat-
Tasagil Orman 17917 36°53°19.0” N 31°14°57.8” E 38
Sahasi
Antalya- 17300 36°54'22.7" N 30°47'56.4" E 64
Havalimani
Isparta-Siitciiler 17893 37°29°38.0” N 30°58°19.6” E 985
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Sekil 3.2. Cahsma sahasi i¢in veri temin edilen meteoroloji istasylarm lo asyonlal

Asagi Aksu Cayr havza alani i¢inde yer alan KUYAB AAT’nin konumu Sekil
3.3’te gosterilmektedir. Aksu Cayr mansap noktasina yakin bir noktada desarj1 bulunan
KUYAB AAT icin KUYAB Tesis Isletme Birimi’nden 2019-2021 doénemi igin desarj
debileri ile birlikte 2020 ve 2021 yillari igin tesis ¢ikis suyu kalitesine ait analiz sonuglari
elde edilmistir. Veriler Sekil 3.4 ve Cizelgeler 3.4-3.5’te sunulmaktadir. Bu tesis i¢in ¢ikis
suyu analizleri farkli laboratuvarlar tarafindan gergeklestirilmektedir. Analizler ¢ikis
suyundaki KOI, BOI ve AKM konsantrasyonlarini icermektedir. KUYAB AAT, Antalya
Lara Bolgesi Kundu Koyt sahilinde bulunan 4 adet turistik tesisin atiksularmin aritilmasi
amaciyla kurulmustur. Tesis 4800 m®/giin giinliik ortalama debi degeri esas aliarak 2003
yilinda ingaa edilmis ve hizmete girmistir. 2011 yil1 itibariyle tesisin hizmet ettigi esdeger
niifus 6400 kisi, tesis kapasitesi 8000 m?/giin’diir. Aktif ¢amur sistemi kapsaminda
biyolojik azot ve fosfor giderimi de saglanmaktadir. Tesis nispeten kiiciik bir kapasiteye
sahip olmasina karsin, desarj noktasi itibariyle sahile yakin olmasi sebebi ile 6nem
tagimaktadir (Muhammetoglu, 2022).

2017 yilindan itibaren Aksu Cayi’'ndan c¢ekilen aylik toplam sulama suyu
miktarlari DSI 13. Bolge Miidiirliigi’'nden temin edilmis olup Cizelge 3.6’da
verilmektedir.
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Cizelge 3.3. Calisma bélgesi iginde yer alan meteoroloji istasyonlarindan temin edilen
meteorolojik veriler ve donemleri (GO: Giinliik Ortalama, GT: Giinliik Toplam, GM:
Giinliik Maksimum)

IStngion Dl\l?g I Temin edilen veriler Doénemi
Serik-Gebiz Giinliik ortalat}la, minimum ve 'rnaksimum
orman 18014 ;g:glléhk, GO riizgar hizi, GO nispi nem, GT | 2012-2021
Sahasi GM riizgar yonii ve hizi 2016-2021
Aksu- Giinliikk ortalama, minimum ve maksimum
Boztepe 17895 | sicaklik, GO riizgar hizi, GO nispi nem, GT | 2010-2021
Tigem yagis, GM riizgar yonii ve hiz1
Gunlik ortalama, minimum ve maksimum
sicaklik, GO riizgar hizi, GO nispi nem, GT 2010-2021
Antalya- 17302 yagis, GM riizgar yonii ve hizi, GT agik ylizey
Bolge buharlagma,GO bulutluluk
QT gl.oba.l_ g}.mes“radyasyonuj GT giineslenme 2020-2021
siddeti, Glinliik giineslenme siiresi
Giinlik ortalama, minimum ve maksimum
Serik-Belek | 17915 ;f;l;llk, GO riizgar hizi, GO nispi nem, GT | 2012-2021
GM riizgar yonii ve hiz1 2016-2021
Giinliikk ortalama, minimum ve maksimum
Serik 18306 swfikhk, GO riizgar hizi, GO nispi nem, GT | 2014-2021
yagus
GM riizgar yonii ve hiz1 2016-2021
Manavgat- Gilinlik ortalama, minimum ve maksimum
Beskonak 18011 sicaklik, GO riizgar hizi, GO nispi nem, GT | 2012-2021
Orman yagis
Sahas1 GM riizgar yonii ve hiz1 2016-2021
Manavgat- Glinliik ortalama, minimum ve maksimum
Tasagil 17917 sicaklik, GO riizgar hizi, GO nispi nem, GT | 2012-2021
Orman yagis
Sahasi GM riizgar yonii ve hiz1 2016-2021
Giinliikk ortalama, minimum ve maksimum
Antalya- sicaklik, GO rilizgar hizi, GO nispi nem, GM | 2010-2021
Havalimant 17300 | riizgar yonii ve hizi, GO bulutluluk
GT agik ylizey buharlagsma 2012-2015
Glinliik giineslenme siiresi 2013-2015
Isparta- Giinlik ortalama, minimum ve maksimum
o 17893 | sicaklik, GO riizgar hizi, GO nispi nem, GT | 2010-2021
Siitciiler N i .
yagis, GM riizgar yonii ve hizi
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Sekil 3.3. KUYAB AAT i¢in 2019-2021 donemine ait aylik atiksu desarj debileri
(Muhammetoglu, 2022)
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Sekil 3.4. KUYAB Kundu AAT nin Asagi Aksu Cay1 havza alan1 igindeki konumu
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Cizelge 3.4. 2020 yili icin KUYAB AAT c¢ikis suyuna ait analiz sonuglari
(Muhammetoglu, 2022)

Numune Alim Tarihi KOl Analiz Sor;}u(g;liarl (mg/L) AKM
8.01.2020 <40 7 4
14.01.2020 18,9 <5 9
23.01.2020 <30 <11 8
10.02.2020 19,1 5 <5
11.02.2020 53 7 8
20.02.2020 <30 <11 5
10.03.2020 14,9 <5 <5
11.03.2020 48 13 18
18.03.2020 <30 <11 5
27.05.2020 48 <10 13
1.06.2020 32,6 6 17
18.06.2020 <30 <11 8
24.06.2020 <40 18 10
7.07.2020 14,1 <5 <5
21.07.2020 57.6 20 11
23.07.2020 <25 <5 12
6.08.2020 12,8 7 <5
18.08.2020 19,9 6 5
24.08.2020 48,46 12 <10
26.08.2020 <30 <11 <3,82
21.09.2020 25,2 <5 8
24.09.2020 <25 <5 <10
30.09.2020 <30 <11 7
30.09.2020 57 7 10
16.10.2020 <30 <11 4
16.10.2020 71 8 8
22.10.2020 20,6 <5 <5
22.10.2020 65,19 16 <10
2.11.2020 16,9 <5 <5
20.11.2020 40,7 9 10
23.11.2020 <25 6 <10
26.11.2020 <30 <11 5
23.12.2020 28,85 7 <10
28.12.2020 <30 <11 5
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Cizelge 3.5. 2021 wyili i¢in KUYAB AAT ¢ikis suyuna ait analiz sonuglari
(Muhammetoglu, 2022)

- Analiz Sonuc¢lar1 (mg/L)
Numune Alim Tarihi KOi BOI AKM
15.01.2021 <30 <11 5
18.01.2021 25 <5 <10
16.02.2021 80 19 8
18.02.2021 25,09 6 <10
22.02.2021 21,2 5 6
17.03.2021 <40 <6 <5
16.04.2021 <40 7 8
19.04.2021 <25 <5 <10
25.05.2021 58 12 7
16.06.2021 <30 <11 8
16.06.2021 30 <6 5
17.06.2021 35,58 <5 <10
14.07.2021 61 9 7
16.07.2021 33,82 5 <10
16.08.2021 44,11 5 <10
25.08.2021 <30 <11 8
16.09.2021 6,8 <5 9
17.09.2021 <25 <5 <10
24.09.2021 26,17 <5 11
08.10.2021 48 <11 9
25.10.2021 <25 <5 <10

Cizelge 3.6. 2017 - 2021 yillart arasinda Aksu Cayi’ndan ¢ekilen aylik toplam sulama
suyu miktarlart (Muhammetoglu, 2022)

Aylar Cekilen aylik toplam sulama suyu (hm®/ay)

2017 2018 2019 2020 2021
Ocak 17,001 15,065 12,050 9,183 10,022
Subat 17,938 10,405 9,530 9,183 10,022
Mart 16,713 8,034 8,785 9,183 10,022
Nisan 16,713 8,442 10,020 11,030 10,022
Mayis 18,643 18,04 15,135 16,070 14,137
Haziran 20,215 20,218 21,252 22,109 18,170
Temmuz 22,729 26,301 24,023 24,025 21,159
Agustos 20,969 24,026 24,023 26,301 21,159
Eyliil 21,714 20,218 23,249 20,218 14,066
Ekim 18,809 16,174 16,229 17,008 14,169
Kasim 16,681 14,962 14,149 14,149 13,986
Aralik 7,517
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Ekim 2020 — Eyliil 2021 déneminde DSI 13. Bélge Miidiirliigii ekipleri tarafindan
Aksu Cayr (Aksu-1, Aksu-10, Yankol-1, Yankol-2) izleme istasyonlarinda aylik
periyotlarla debi Olgiimleri gergeklestirilmistir. Debi Olgiimleri sirasinda izleme
noktalarindaki genislik, kesit alan, ortalama akis hiz1 ve ortalama derinlik degerleri de
tespit edilmistir. Aksu Cay1 i¢in debi 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 3.7°de sunulmaktadir.

Cizelge 3.7. EKim 2020 — Eyliil 2021 doneminde Aksu Cayi’nda gergeklestirilen debi
Olctimleri sonuglari

Tarin Debi (m?3/s)
Aksu 1 Yankol-1 Yankol-2 Aksu 10

26.10.2020 15,106 0,447 0,069 20,600
25.11.2020 10,544 2,325 akis yok 11,000
24.12.2020 10,074 2,000 0,125 10,611
22.01.2021 8,869 2,763 akis yok 7,805
26.02.2021 0,335 3,698 akis yok 5,755
05.04.2021 0,432 kuru akis yok 5,513
30.04.2021 3,497 3,594 akis yok 3,054
28.05.2021 14,017 4,058 0,143 8,916
30.06.2021 19,079 4,570 0,085 7,438
02.08.2021 19,864 5,495 0,023 7,099
31.08.2021 17,994 5,277 0,054 7,452
27.09.2021 12,678 5,381 0,078 7,111

Aksu Cayr’nin g¢aligma alani ig¢indeki memba noktasi olan Aksu-1 izleme
noktasinda 2020 y1li Ekim ayinda yaklasik 15 m%/s olarak 6lgiilen debi degerleri sonraki
dl¢iim donemlerinde siirekli azalmistir. Ozellikle Subat-Nisan 2021 doneminde Slgiilen
debiler yaklasik 0,5 m®s degerinden azdir. Bu durum sonbahar ve &zellikle kis
doneminde Aksu Cayi’na Karacadren-2 Baraj Golii'nden birakilan sularin azalmasina
baghdir. Aksu Cayr’na 6zellikle sulama suyu ihtiyacinin arttig1 yaz doneminde daha fazla
su birakilmakta, buna bagli olarak Aksu Cay1 debileri yazin yiiksek olmasina ragmen,
diger mevsimlerde goreceli olarak diisiik kalmaktadir. Bu durum su kalitesi izleme
caligmalarinda da yakindan gozlenmistir. Aksu Cayi’na yankol olarak baglanan Kiiciik
Aksu Cay1 (YK2) izleme calismalarinda ¢ogu zaman durgun ve gollenmis su olarak
goriilmekte oldugundan DSI ekiplerince de akis olmadigi icin debi dlgiimleri
yaptlmamustir. Aksu Cayr’nin denize dokiildiigii mansap noktasina yakin olan Aksu 10
izleme noktasinda 2020 y1l1 Ekim ayindan 2021 y1l1 Nisan ayina kadarki zaman siirecinde
debi degerlerinde siirekli diisiis gbzlenmistir. Ancak Mart ve Nisan 2021 déneminde Aksu
10 izleme noktasindaki debiler Aksu-1 istasyonuna gore daha fazladir. Aksu YK1 izleme
noktasi tarim arazilerinden gelen drenaj suyu oldugundan genellikle zamansal degisimi
daha az olarak olcililmiistiir. Mayis 2021 doneminde Karacadren-2 Baraj Golii'nden
birakilan sularin artmasina bagli olarak Aksu 1 ve Aksu 10 izleme noktalarinda debi
artiglar1 gozlenmistir. Mayis-Eyliil 2021 doneminde YK1, YK2 ve Aksu 10 izleme
noktalarinda 6l¢iilen debiler nispeten sabit kalmis iken Aksu 1 izleme noktasi i¢in dl¢iilen
debi degerleri Haziran-Agustos 2021 doneminde en yiiksek degerlere ulagmistir
(Muhammetoglu, 2022).
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3.2. Su Kalitesi Izleme Calismasi

Su kalitesi izleme ¢alismasi i¢in Oncelikle izleme noktalarinin tespitine yonelik
bir saha etiidii yapilmis olup Aksu Cayi’nin Karacadren 2 Baraj Goli ¢ikisindan
baslayarak denize dokiildiigii mansap noktaya kadarki akis yolu ve yan kollar dikkate
alinmustir. izleme noktalarim belirlemek i¢in Asagi Aksu Cayi akis giizergahi 27 Agustos
2020 tarihindeki saha kesif ¢alismasi ile detayli olarak incelenmis ve potansiyel izleme
noktalar1 belirlenmistir. Bu ¢alismaya iliskin gorseller Sekil 3.5’te sunulmaktadir. Asagi
Aksu Cay1 Havzasi icin su kalitesi izleme programi incelenen su kaynaginin membadan
mansaba kadar uzanan akis giizergahi, yan kollari, sulama kanal baglantilari, izleme
noktalarma ulasim, Yeriistii Su Kalitesi Yénetmeligi (16.06.2021, RG: 31513) ve Izleme
Yonetmeligi’nde (11.02.2014, RG: 28910) belirtilen genel prensipler dikkate alinarak
tasarlanmistir. Saha etiit ¢alismasinda Asagi Aksu Cayi’nin memba noktasina kadar
ulagilmis ve su kalitesi izleme istasyonlarinin lokasyonlari belirlenmistir.

Sekil 3.5. Aksu Cayi’nin a) Karacadren-2 Baraj ¢ikist sonrasi; b;c;d) orta kesimlerinde
yer alan olasi izleme noktalari

Aksu Cay1 6rnekleme alani igerisinde 2 adet yan kol girigi vardir. Bunlardan ilki
orta kesimde yer alan yiiksek debili drenaj kanali ve ikincisi de Kiigiik Aksu Dere’sidir
(Sekil 3.6. a) Drenaj kanali; b) Kiiciik Aksu Deresi).
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Sekil 3.6. Asag1 Aksu Cay1’nin orta kesimlerinde yer alan; a) drenaj kanali (Aksu YK-
1); b) Kiigiik Aksu Deresi (Aksu YK2) yan kol baglantilarinin goriiniimii

Yan kol girdisi oldugu i¢in 6nem arzeden bu iki noktadan Kiiciikk Aksu Deresi
(Aksu YK2 istasyonu) genelde yil igerisinde durgun su durumunda gézlemlendigi i¢in
cogunlukla 6rnekleme yapilamamistir (Sekil 3.6). Asagi Aksu Cayr Havzasi’na ait bazi
gorseller ise Sekil 3.7°de sunulmustur.

Sekil 3.7. Asagi Aksu Cay1 Havzasi’na ait baz1 gorseller

Nihai izleme noktalari, memba noktasi olan Karacadren 2 Baraj Golii ¢ikisindan
baslayarak denize dokiildiigii mansap noktasina kadar uzanan havza alanindaki yerlesim
alanlari, tarimsal ve diger faaliyetlere gore noktasal ve yayili kirlilik kaynaklart da goz
ontinde bulundurularak belirlenmistir. Yaklasik 65 km uzunlugundaki Asagi Aksu
Cayr’nda ana kol iizerindeki 10 adet izleme noktasina ek olarak 2 adet yan kol giris
noktasinda da su kalitesi izlemesi yapilmistir. Aksu Cayi i¢in su kalitesi izleme
calismalarinin gerceklestirildigi tiim istasyonlarin konum bilgileri Cizelge 3.8’de
sunulmakta ve lokasyonlar1 Sekil 3.8’de gosterilmektedir.

Izleme calismasina dahil olan parametreler, izleme sikligi, izleme yapilan

istasyonlar, parametrelerin Gl¢iim ve analizini gerceklestiren kurum/kurulus bilgileri
Cizelge 3.9°da 6zetlenmektedir.
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Cizelge 3.8. Aksu Cay1 su kalitesi izleme istasyonlariin konum bilgileri

Istasyon No Aciklama Enlem Boylam
Aksu-1(memba) ﬁfgfgg;erzj Bara) | 37015077 N | 30°47387E
Aksu-2 ana kol tizerinde 37°12’11” N | 30°48°01”E
Aksu-3 ana kol tizerinde 37°09°49” N | 30°49°06”E
Aksu-4 ana kol tizerinde 37°07°12” N | 30°50°34”E
YK-1 MmN .
(yiiksel debili drenaj kanal) yan kol girisi 37°07°09” N | 30°50°35”E
(YKIfl-gzuk Aksu Cayr) yan kol girisi 37°06°26” N | 30°53°00”E
Aksu-5 ana kol tizerinde 37°05°56” N | 30°53°00”E
Aksu-6 ana kol izerinde 37°04°13” N | 30°54°03”E
Aksu-7 ana kol tizerinde 37°00°52” N | 30°55°06”E
Aksu-8 ana kol Uizerinde 36°56°37” N | 30°53°48”E
Aksu-9 ana kol Uizerinde 36°54°54” N | 30°53°27”E
Aksu-10(mansap) ana kol tizerinde 36°52°12” N | 30°55°55”E

Cizelge 3.9. Aksu Cayi’nda gergeklestirilen izleme calismasina ait 6zet bilgiler

Gene_l f|2|_lfok|myasal ve Pestisitler Debi
bakteriyolojik parametreler
Gergeklestiren TUBITAK Proje ekibi Ozel bir akredite | DSI 13. Bolge
kurum/kurulug /IAKSAM laboratuvar Midiirligi
izleme sikhig Aylik Pe%i;j‘o}tli;li da Aylik
Istasyon No
Aksu-1 v v v
Aksu-2 v
Aksu-3 v
Aksu-4 v v
YK-1 v v
YK-2 v v
Aksu-5 v v
Aksu-6 v
Aksu-7 v
Aksu-8 v v
Aksu-9 v v
Aksu-10 v v v

Aksu Cayi su kalitesi izleme ¢alismalar1 ve debi 6l¢iimleri bir yil siiresince aylik
olarak toplam 12 kez, pestisit analizleri ise 2 aylik periyotlar ile bir yil siiresince toplam
6 kez gerceklestirilmistir. Belirlenen istasyonlardaki debi dl¢limleri Antalya’da bulunan
DSI 13. Bolge Miidiirliigii niin saha ekipleri tarafindan aylik olarak gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.8. Aksu Cay1 izleme ¢aligmasi icin 6l¢lim/6rnekleme yapilan istasyonlar

Aksu Cay1 icin ilk arazi ¢aligmasi 22 Eyliil 2020 tarihinde baslamistir. Sekil 3.9°da
Aksu 1 ve 2 istasyonlarindan 6rnekleme, lgiim caligmalari ve numune tasima siireci
gosterilmektedir. Bakteriyolojik analizler i¢in 6nceden otoklavda sterilizasyonu yapilmis
100 mL hacimli koyu kahverengi renkli amber cam siseler ile ¢ay yataginin orta
kesitinden dogrudan suya daldirilip su numunesi alindiktan hemen sonra {izeri hava
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almayacak sekilde kapatilarak 6rnekler toplanmistir. YSI EXO2 Sonda cihaziyla sahadaki
su kalitesi dl¢timleri yapilmustir.

Akarsudan numune alimi dere yatagi genisligini ve 3 farkli derinligi (yiizey, orta
ve dip) temsil edecek sekilde yaklasik 10 L hacimli kompozit su numuneleri halinde
manuel olarak toplanmistir. Toplanan su numuneleri 2,5 L hacimli polipropilen 6rnek
kaplarina alinarak, sahada sogutmali ve 1g1k almayan tagima kaplarinda mufaza edilmis
ve laboratuvar ortamina kadar korumal1 sekilde taginmastir.

e #EE

Sekil 3.9. a) Bakteriyolojik numune alimi1 (Aksu 1); b) Multiparametrik su kalite 6l¢iim
YSI EXO2 sonda ile saha dlgiimlerinin gerceklestirilmesi (Aksu 1); c); d) Ornekleme
¢ubugu kompozit su numunesi alimi (Aksu 2); €) Tasima kaplar1 ve sahada kullanilan
cihazlar

Aksu 2 ve Aksu 3 istasyonlari i¢in yil icerisinde belli donemlerde ¢ayin kurumasi

ve akisin olmadigi durumlar gézlenmistir. Bunun sebebi ¢ogunlukla tarim maksatl su
¢ekimlerinin olmasidir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. a) Aksu 2 dere yatagi kuru; b) Aksu 3 durgun su durumu

Uciincii su kalitesi izleme calismasi1 2 Aralik 2020 tarihinde gerceklestirilmistir.
Bu donemde Sekil 3.10°da goriildigi gibi Aksu-2 ve Aksu-3 izleme noktalari kuru/cok
az su igerdigi i¢in O6l¢iim ve drnekleme yapilamamistir. Ek olarak Aksu Yankol-2 izleme
noktasinda da akis olmadigindan (mevcut su durgun ve gollenmis sekilde) 6l¢iim ve
ornekleme yapilamamistir. Bu izleme noktalara iliskin gorseller Sekil 3.11°de
gosterilmektedir.

Sekil 3.11. a) Aksu 2 dere yatagi kuru; b) Aksu 3 dere yataginda ¢ok az su mevcut, akis
yok; ¢) Aksu YK2 durgun su

Sekil 3.12. a) Aksu 4; b) Aksu 5 6rnekleme noktalari

50



MATERYAL VE METOT S. TUZUN DUGAN

Y1l boyunca akisin oldugu Aksu 4 ve Aksu 5 istasyonlarinda 6l¢tim/drneklemeler
eksiksiz olarak yapilmistir (Sekil 3.12.). Havzanin bu kisminda yil boyunca akisin
olmasina yeralt1 suyu girdisinin katki sagladigi diistiniilmektedir. Aksu 5 ve akis yoniinde
Aksu Cay1’nin mansap noktasina dogru olan Aksu 6, Aksu 7, Aksu 8, Aksu 9 ve Aksu 10
noktalarinda y1l boyunca akis gézlenmistir.

Ormekleme ¢alismalarmin zor oldugu koprii iistii alanlar, Aksu Cay1 igerisine
girecek alanlarin olmadig1 ya da akarsu debisinin ¢ok yiiksek oldugu istasyonlarda
kompozit numune orneklemesi Sekil 3.13’de gosterildigi gibi Nansel 6rneklemesi ile
yapilmistir. Bakteriyolojik 6rnekleme igin steril amber siseye uygun olarak tasarlanan
ornekleme kabi kullanilmstir.

Sekil 3.13. a) Nansel sisesinin kullanimi (Aksu 8); b) bakteriyolojik numune kabi
kullanimi (Aksu 10); ¢) YSI EXO2 Sonda cihazi kullanimi (Aksu 7)

KUYAB AAT Aksu 9 ve Aksu 10 istasyonlar1 arasinda yer almakta olup desarj
suyu sadece Aksu 10 istasyonunu etkilemektedir (Sekil 3.14). Aksu Cayi’nin mansap
noktasina yakin bir konumda yer alan Aksu 10 istasyonu genel olarak diger izleme
istasyonlarina gore farklilik gostermistir. Y1l boyunca hem deniz suyunun hem de
noktasal kirlilik kaynagi olan KUYAB AAT desarj suyunun etkisi su kalitesi dl¢lim ve
analiz sonuglarinda farklilik yaratmigtir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.14. KUYAB Kundu AAT’nin konumu

Sekil 3.15. Aksu Cay1 mansap 6rnekleme istasyonu (Aksu 10)

3.3. Su Kalitesi izleme Parametreleri, Olciim ve Analiz Yontemleri

Aksu Cayr’nin su kalitesi izleme caligmalar1 Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi
(16.06.2021, RG: 31513) ve Izleme Yonetmeligi (11.02.2014, RG: 28910) dikkate
alinarak gerceklestirilmistir. Izleme calismasi tiim izleme istasyonlarinda bir y1l boyunca
aylik olarak gergeklestirilmistir. izleme ¢alismasi kapsamindaki tiim analizler Antalya’da
Akdeniz Su Uriinleri Arastirma Uretme ve Egitim Enstitiisii Antalya Kampiisii’'nde
bulunan laboratuvarda gergeklestirilmistir. Laboratuvar ¢alismalar1 kurumda gorevli olan
ve tez ¢alismasinin desteklendigi 119Y267 nolu TUBITAK projesinde arastirmaci olan
Dr. Mehmet Ali Turan KOCER tarafindan koordine edilip, ayni kurumda gorevli olan Dr.
Murat YESILTAS (proje arastirmacis1) ve proje bursiyer dgrencileri Pelin ORHAN ve
Aysenur USLU ile birlikte gerceklestirilmistir.
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Fizikokimyasal parametreler i¢in, su numuneleri nehir kesitinin tamamini temsil
edecek sekilde elde edilmistir. Numuneler tiim dere yatagi genisligi ve {i¢ farkli derinligi
(ylizey, orta ve dip derinlik) temsil edecek sekilde yaklasik 10 L hacimli kompozit su
numuneleri halinde manuel olarak toplanmistir. Bakteriyolojik parametreler, anyon,
katyon, KOI ve BOIls parametreleri i¢in analizler, numunelerin toplandigi ayni giin
icerisinde laboratuvar ortaminda yapilmistir.

Sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, tuzluluk, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu ve
doygunluk yiizdesi ile klorofil-a parametrelerinin 6l¢iimleri sahada izleme noktalarinda
YSI EXO2 model multiparametrik 6l¢iim sondasi kullanilarak gergeklestirilmistir. Cihaz
arazi ¢alismasi oncesinde standart ¢ozeltiler ile kalibre edilmistir. Renk parametresi,
gercek renk olarak UV/Vis spektrofotometre cihazi ile 436, 525 ve 620 nm dalga
boylarinda ol¢ililmiistiir (ISO7887 2011). Askida kati madde analizi i¢in su numuneleri
onceden tartilip sabit agirliklar1 alinmis cam fiber filtre kagitlarindan stizilip, 103-105
°C araliginda etiivde 4 saat kurutulmustur. Daha sonra ilk tartim son tartim agirlik farki
Olciiliip kaydedilmistir. Boylece sudaki askida kati madde miktar1 6l¢iilmiistiir. Toplam
alkalinite ve bikarbonat titrimetrik yontemler ile analiz edilmistir (APHA 1998). KOI ve
BOIs analizleri standart metotlar kullanilarak gergeklestirilmistir (APHA 1998). Su
numunelerindeki anyon (floriir, kloriir, nitrit, bromiir, siilfat, nitrat ve fosfat) ve katyon
(lityum, sodyum, amonyum, potasyum, magnezyum ve kalsiyum) gruplari Thermo
Scientific Dionex ICS-3000 Reagent-Free Iyon Kromotografi (IC) sistemi ile analiz
edilmistir. Toplam organik karbon (TOK) ve toplam azot (TN) parametreleri es zamanl
olarak dort kanalli NDIR ve CLD dedektdrii olan HACH IL550 TOC/TN cihaz1 ile
yiiksek sicaklikta katalitik yakma yontemi ve cihaz kullanim yonergelerine gore analiz
edilmistir. Toplam organik azot (TON), TN ile inorganik azot formlarinin toplaminin
farki [TON = TN-(NHs-N + NO2-N + NO3-N)] alinarak hesaplanmistir. Toplam fosfor
(P) ve Orto fosfat (PO4-P) askorbik asit metodu ve persiilfat parcalamasi uygulanarak
spektrofotometrik olarak tayin edilmistir (APHA 1998).

Bakteriyolojik parametrelerin analizleri ise agagida 6zetlenen sekilde gergeklestirilmistir:

e Toplam koliform analizi: Su numuneleri steril membran filtrelerden siizdiiriildiikten
sonra m-Endo besi yeri iceren petri kutularinda 35,0+0,5 °C sicaklikta 24+2 saatlik
inkiibasyon sonrasi altin yesil metalik parlaklik veren kirmizi koloniler sayilarak
tayin iglemi tamamlanmistir.

e Fekal koliform analizi: Su numuneleri steril membran filtrelerden siizdiiriildiikten
sonra m-FC besi yeri iceren petri kutularinda 44,5+0,2 °C sicaklikta 24+2 saatlik
inkiibasyon sonrasi altin mavi renkli koloniler sayilarak tayin islemi tamamlanmaigtir.

e Escherichia coli (E.Coli): Toplam koliform analizinde oldugu gibi m-Endo besi
yerinde inkiibasyonundan sonra NA-MUG besi yerinde 35,0+0,5 °C sicaklikta 4
saatlik ek inkiibasyondan sonra uzun dalga UV 151k altinda mavi parlaklik veren ve
merkezi koyu renkli koloniler sayilarak tayin islemi tamamlanmistir.

o Fekal streptokok analizi: Su numuneleri steril membran filtrelerden siizdiirtildiikten
sonra KF streptokok besi yeri iceren petri kutularinda 35,0+0,5 °C sicaklikta 46+2
saatlik inkiibasyon sonrasi koyu kirmizi koloniler sayilarak tayin edilmistir (APHA
1998; Myers ve Sylvester 1997).
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Su kalitesi izleme calismast kapsamindaki pestisitler icin analizler, Tiirk
Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan TD EN ISO igin AB-0038-T kayit
numarasiyla akredite edilmis bir laboratuvarda (Cinar Cevre Laboratuvari) ¢ok diisiik
LOD ve LOQ degerlerine sahip GC—MS ve LC-MSMS laboratuvar ekipmanlari
kullanilarak analiz edilmistir. Bu kapsamda izlenen su kalite parametreleri i¢in kirletici
grubu, tespit limiti (LOD), tayin limiti (LOQ), analiz metodu, Yeriisti Su Kalitesi
Yonetmeligi’nde tanimlanan yillik ortalama ve maksimum Cevresel Kalite Standardi
degerleri (YO-CKS ve MAK-CKS) EK-1’de sunulmaktadir. Pestisitlerin kullanildig
irlin tirleri, pestisit etken maddeleri, ticari isimleri, iiriin kategori bilgileri, zararl
organizma adlar1 ve bitki hastaliklar1, uygulama dozlar1 ve periyotlarina iligkin bilgiler
Tarim ve Orman Bakanligi Bitki Dairesi Baskanlhign “Bitki Koruma Uriinleri” Veri
Tabanindan elde edilmistir (TOB 2023).

3.4. Model Uygulamasi
3.4.1. Yayih yiiklerin hesaplanmasi (Mapshed Modeli tanitimi)

MapShed modeli uygulamasi i¢in meteoroloji istasyonlarinin lokasyonlari, model
uygulamasi yapilan havza siniri, akarsu agi, toprak ile ilgili veriler zorunlu olan veri
katmanlaridir ve CBS shape dosyalar1 seklinde programa aktarilmaktadir. Ek olarak arazi
kullanim1/6rtiisti ve ylikseklik verileri de zorunlu olan diger veri katmanlaridir ve CBS
grid dosyalar1 seklinde programa aktarimi yapilmaktadir.

MapShed model uygulamasi i¢in oncelikle zorunlu olan veri katmanlar1 Asagi
Aksu Cay1 Havzasi i¢in CBS ortaminda hazirlanmistir. MapShed modelinin Asagi Aksu
Cay1 Havzasi uygulamasi i¢in;

<> Yiikseklik haritasi

< Arazi kullanimi/6rtiisii haritasi
<> Toprak haritasi

> Akarsu ag1 haritasi

L2 Havza sinir1 ve alt havzalar

<> Meteoroloji  istasyonlarmin  lokasyonlar1  haritalari
olusturulmustur.

Asag1 Aksu Cay1 Havzasi icin MapShed model uygulamasinda giinliik su akim
verileri mevcut olan Kargi Regiilatorii, modellenen havza alaninin memba noktas1 olarak
secilmis ve CBS haritalart da modelin uygulandigi alana goére olusturulmustur
(Muhammetoglu 2022).

MapShed modelinin Asagi Aksu Cayr Havzasi uygulamasi i¢in Oncelikle
hidrolojik model kisminin kalibrasyon ve dogrulamasi igslemi gergeklestirilmistir. Bu
islem i¢in uzun dénemde giinliik akim verileri olan tek alt havza alan1 Kii¢iikaksu Gebiz
Akim Goézlem Istasyonu’na bagl olan alt havzadir. Model kalibrasyonu ve dogrulama
donemleri asagida belirtilmektedir:
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* Model kalibrasyonu doénemi : 1 Ocak 2013 — 31 Aralik 2015
* Model dogrulama donemi: 1 Kasim 2017 — 31 Aralik 2019

MapShed modeli ile yagis ve yiizeysel akis simiilasyonuna ek olarak havzadaki
arazi Ortiisii/kullanimi ve diger etki faktorleri dikkate alinarak giinliik toplam AKM ytikii
ve konsantrasyonu, TN yiikii ve konsantrasyonu, TP yiikii ve konsantrasyonu tahminleri
elde edilmektedir. Sekil 3.16’da Asagi Aksu Cayr havzasimin MapShed modelinde
olusturulan 10 adet alt havzasi gosterilmektedir.
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Sekil 3.16. Aksu Cay1 Havzasi’nin MapShed modelinde 10 adet alt havza alaninin
gosterimi (Muhammetoglu 2022)

3.4.2. WASP modeli genel tanitinm

Asag1t Aksu Cayr’nin su kalite modellemesi i¢in ABD Cevre Koruma Ajansi
(USEPA) tarafindan gelistirilmis olan Water Quality Analysis Simulation Program
(WASP)’in en giincel siiriimii olan WASP 8.3 (2 Nisan 2019) modelinin Ileri
Otrofikasyon modiilii kullanilmistir. Modelin  ekran goriintiisii  Sekil 3.17’de
gosterilmektedir. Model, USEPA tarafindan ficretsiz erisime agiktir. Esnek bolme
modelleme yaklasimina dayali olarak, WASP, ayrn fiziksel bolmeler veya "segmentler"
arasinda advektif ve dispersif taginim ile bir, iki veya ii¢ boyutlu olarak uygulanabilir.
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Sekil 3.17. WASP8 Modeli ana ekran goriintiisii ve WASP8 ¢alisma ekran goriintiisii

WASP modeli kullanicilarin, dogal ve insan kaynakli kirlenme sonucu olusan su
kalitesi degisimlerini analiz edebilmesini ve gelecege yonelik tahminler yapilabilmesini
miimkiin kilmaktadir. WASP, su kolonu ile sediment tabakasi etkilesimleri ile birlikte dip
canlilar1 da dahil olan su sistemleri i¢in kullanilabilmektedir. Adveksiyon, dispersiyon,
noktasal ve yayili kirlilik yiiklemeleri ile sinir degisimlerine ait dinamik siirecler temel
program i¢inde kullanilmaktadir. WASP, su kolonu ile temasta bulunan sediment yatag:
arasindaki kalite degisim dinamigini modelleyebilen bir su kalitesi modelidir.
Hidrodinamik ve katt madde tasinim modelleri ile birlikte kullanilarak, akim, hiz,
sicaklik, tuzluluk ve kati madde akilarinin kalite tizerindeki etkisini ortaya koymak i¢in
kullanilabilmektedir. Bunun yami sira BOI, CO, N ve P gruplan ile dtrofikasyon,
bakteriyel kirlenme, organik kirlenme ve agir metal kirliligi gibi farkli su kalitesi
bilesenlerini de su akimiyla es zamanli olarak modelleyebilmektedir. WASP, su
ekosistemlerinin degisik kisimlarini temsil edebilen dort katman igermektedir. Bu
katmanlar;

» Atmosfer ile temasi olan su kolonu,

* Atmosfer ile temasi olmayan su kolonu,

* Su kolonu ile temasi olan sediment yatagi,

* Su kolonu ile temas1 olmayan sediment yatagi olarak tanimlanmigtir.
Katmanlar arasindaki su ve kati madde korunumu saglanirken, su siitununda akinti

ile tasinim, yatak sedimenti bosluklarinda tasinim, su siitununda ¢okelme/yeniden askiya
gecme siiregleri ve yagis/buharlagsma ile taginim hesaba katilmaktadir.

Modellenecek yiizey suyu kullanicinin belirledigi ve model terminolojisinde
“segment” olarak adlandirilan kutulara boliinerek model ag1 olusturulur. Model ag1 su
ortamlarini sifir, bir, iki ve li¢ boyutlu temsil edecek sekilde ayarlanabilmektedir (Sekil
3.18).
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Sekil 3.18. WASP model kutular1 ve model ag1 (Ambrose vd. 1993)

Tek boyutlu aglarda akis dinamiklerinin advektif taginim ile serbest akisin oldugu
sistemlerde daha gergekei bir simiilasyonunu saglamak i¢in kinematik dalga nehir akisi
secenegi uygulanir. Kinematik akis, alt egim ve alt piiriizliiliik tarafindan kontrol edilir.
Kinematik dalga formiilasyonu, ¢ogu akarsu ve kii¢lik nehir sistemi i¢in kullanilabilir.
WASP, zamanla degisen giris ve c¢ikislara yanit olarak ag iizerinden asagi akisi simiile
eder. Zamana bagli olarak adveksiyon, dispersiyon, noktasal/yayili yiiklemeler ve sinir
kosul degisimi gibi siiregler de modelde sunulmustur. WASP8'in model ¢ercevesi Sekil
3.19°da gosterilmistir.

Binary Wasp Input Fia Model Preprocessor/Data Server

BN -— 0 — N
Sclence Madules
Hydrodynamic
Advanced Binary Model Cutput

Interface

. Eutrephication BMDURI I
—_— T —
T

Advanced

Toxicants
; g Graphical Po',: Processor
- o
- . Input/Output Data File

- Interface Programs
Flgure .

Generation [

Science Modules

Sekil 3.19. WASP8 modeli ¢ergevesi (Knightes vd. 2019)

WASP, kendi igerisinde bir dizi hidrodinamik modiile sahiptir (6rnegin, akis
yonlendirme, kinematik dalga, diflizyon dalga ve dispersif dalga) ve bir hidrodinamik
dosya (HYD dosyasi) ile diger hidrodinamik modellerden (6rnegin EFDC) veri
dosyalarin1 ige aktarabilir., EUTRO ve TOXI modiilleri, kinetik parametreler igin
paylasilan kiitiiphaneler ve belirli durum degiskenleri i¢in doniistiirme siiregleridir.
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Depolanan veri dosyalari, zaman fonksiyonlar1 (giines radyasyonu, hava sicakligi vb.),
sinir konsantrasyonlari, girisler ve yiikler i¢in veri tabani zaman serisi bilgilerini igerir.
WASP simiilasyonu gergeklestirildiginde, bir OUT dosyas1 (parametrelerin ve ¢iktilarin
bir metin dosyasi) ve bir BMD (ikili veri) dosyasi tiretilir. BMD, verileri yonetmek ve
grafik ¢iktilar saglamak icin WASP ile ¢alisan bir ara¢ olan WRDB tarafindan okunabilir.
WRDB, daha fazla veri analizi i¢in diger programlarin okumasi icin (6rnegin CSV)
sekiller veya dosyalar olusturmak i¢in de kullanilabilir.

Hidrodinamik Model

WASPS i¢inde hidrodinamik ¢6ziim i¢in tasinim modu kapsaminda yedi farkli
secenek (stream routing, ponded weir, hydrodynamic linkage, kinematic wave, diffusive
wave, dynamic flow ve flow routing) sunulmaktadir. Segilen tasinim moduna gore model
girdi dosyasinda ilgili veri alanlar aktiflesmekte ve bu alanlara veri girisi yapilmaktadir.
Akim sartlarinin bir fonksiyonu olarak, segment geometrisinin iyi bir sekilde
tanimlanmasi, nehirlerin WASP8 modeli kullanilarak benzetimi igin onem teskil
etmektedir.

WASS nehir taginim modeli ile dal yapisindaki nehir aglariin serbest akisl ve
hareketsiz (gollenmis) segmentleri modellenebilmektedir. Tek boyutlu ve dal yapisindaki
nehirlerde “flow routing” tasinim modu ile serbest akisli, hareketsiz, gel-git etkisi ile
etkilenen bolimler ve segmentler modellenebilmektedir. Kinematik dalga (kinematic
wave) tasinim modu ise serbest akisli segmentler arasi advektif tasinim modellemesi igin
gercekei bir secenektir. Kinematik dalga esitligi ile akim dalga yayilimi hesaplanmakta
ve degisken memba debilerine gore akim, hacim, derinlik ve hiz degisimleri
belirlenmektedir. Bu yaklasimda tek boyutlu siireklilik esitligi ile yercekimi ve
stirtinmeyi dikkate alan basitlestirilmis momentum esitligi kullanilmaktadir. Hareketsiz
(gollenmis) segmentler arasindaki advektif tasinim keskin kenarli savak esitligi ile
kontrol edilmektedir. Bu esitlikte savak iizerindeki su seviyesine gore ¢ikis akimi
hesaplanmaktadir. Géllenmis boliimlerde serbest akish bir yiizey segmenti ve durgun
halde bir yiizeyaltt segment tanimlanabilir. Dinamik akim (dynamic flow) taginim
modunda momentum esitlikleri ile segment ¢ikisindaki akim ve buna bagli olarak hiz,
yiizey kotu, derinlik ve hacim degerleri hesaplanmaktadir. Dinamik akim hesaplama
modili ile degisken memba debileri ve mansap kot degerlerinin etkisi dikkate alinarak
s1g bir su sistemindeki uzun dalga yayilimi tanimlanmakta ve momentum ve hacim
korunumu saglanmaktadir. Bu yaklagimda yergekimi, siirtinme ve konvektif atalet
dikkate alinarak akimin siirekli tek boyutlu oldugu varsayilir ve akim yoniine dik olan
tvmeler ihmal edilir. Bu tanimlama ile sabit ylizey genisligi ve diisiik taban egimleri olan
farkli derinliklerdeki su kanallar1 (6rnek olarak dikdortgen) basarili bir sekilde temsil
edilebilir. Dinamik akim taginim modu iki boyutlu ve dal yapisina sahip su kiitlelerinin
temsil edilmesinde kullanilabilir.

Hiz ve derinlik tanim1 icin debi katsayilariyla (carpan ve iistel katsay1 degerleri)
hesap yapilabilmektedir. Bu hesap yonteminde, akim rasat istasyonlarinda olusturulan
anahtar egrilerinin kullanilmasi miimkiindiir. Akis hizi, ortalama derinlik ve ortalama
genislik degerlerinin akim katsayilari ile hesaplanmasi i¢in kullanilan bagintilar asagida
sunulmaktadir:

V=axQP (3.1)
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D =cx Qd (3.2)
B=exQf (3.3)

V: akis hiz1 (m/sn)

D: ortalama derinlik (m)

B: ortalama genislik (m)

a, b, c, d, e ve f ampirik katsayilar

Kesit alan (A), ortalama derinlik (D) ve ortalama genisligin (B) bir fonksiyonu olarak
yazilirsa;
A=D=*B (3.4)

Siireklilik esitliginden:
Q=V*A=V+D*B=(a*Q")*(c*Q)*(exQ/)=(axcxe)*Q"**/ (3.5)

Dolayisiyla, a*c*e=1 ve b+d+f=1; bu hidrolik katsayllar model iginde
kullanilabilmektedir.

Tez calismasi icin Aksu Cay1 su kalite modellemesinde dinamik ve 1 boyutlu
model uygulamalar1 gerceklestirilmekte olup hidrodinamik modelleme i¢in kinematik
dalga yontemi secilmistir. Kinematik dalga denkleminin ¢éziimiine bagli hidrodinamik
hesaplar, bir boyutlu nehir sistemlerinde kullanilabilmektedir. Kinematik dalga esitlikleri
asagida verilmektedir:

v' Siireklilik esitligi (kiitle dengesi):
8Q , 0A _
o + Pyl 0 (3.6)

v" Momentum esitligi:
g=(So+Sr)=0 (3.7)

Burada; Q, debi, (m®/s); A, en-kesit alan (m?); g, yer¢ekimi ivmesi (m/s?); So, taban
egimi ve Sf slirtlinme katsayisidir. Manning esitligi, hidrolik ¢evre ve su hizinin bir
fonksiyonu olarak, siirtiinme kuvveti olarak kullanilmaktadir.

n2V2
Sp = s (3.8)
Burada; n, Manning siirtiinme katsayist; v, su hizi (m/s) ve R, hidrolik yarigaptir.
Momentum esitligi basitlestirilirse, So degeri Sr’a esit olabilmektedir. Hidrolik c¢evre
yanal kesit alanin genislige “B” boliinmesiyle elde edilir. Esitlik yeniden diizenlenip,
taban egimi, yanal kesit alan ve genisligin bir fonksiyonu olarak yazilirsa Esitlik 3.9 halini
alir;

5
1 A3 .1/2
Q =;*—250/ (3.9)

B3
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9. p-19Q _
Py + afQ Pyl 0 (3.10)
n82/3)3/5

Soll 2

WASPS nehir taginim modiiliiniin ¢aligtirilmasi i¢in kullanici tarafindan segment
ve akim bilgilerinin temin edilmesi onemlidir. Gerekli olan segment bilgileri icinde
ortalama akim kosullarindaki uzunluk, genislik, derinlik, taban egimleri ve Manning
sirtinme katsayilar1 bulunmaktadir. Kanal kesit seklini belirlemek i¢in derinlik
katsayilar1 da kullanilmaktadir. Minimum su derinligi 0,001 m olarak tanimlanmaktadir.
Tasimim modiilii ile tiim segmentler i¢in hesaplanan ¢ikis akimlari, derinlik, hiz ve
genislik degerleri su kalitesi modiillerinde dogrudan kullanilmaktadir. WASP8 modeli
icinde yer alan tasinim modiilleri kullanilmadan farkli bir hidrodinamik modelden elde
edilmis tahminlerin kullanilmas1 durumunda ise simiilasyon siiresi i¢in gerekli olan tiim
hidrodinamik verilerin, hidrodinamik baglant1 (hydrodynamic linkage) dosyasi ile
sisteme girilmesi gerekmektedir.

Burada g=3/5; a=( (3.11)

Su Kalite Modeli — Otrofikasyon Modiilii

WASP8 modelinde su kalitesi simiilasyonu olduk¢a ayrintili olarak ele
alinmaktadir. Programin Advanced Eutrophication modiilii, besi maddesi ve ¢oziinmiis
oksijen dongiilerinin simiilasyonunu yapan modildir. Bu modiilde, organik azot,
amonyum azotu, nitrat azotu, organik fosfor, fosfat fosforu, silikat, tuzluluk, sicaklik, pH,
alkalinite, ii¢ adet farkli 6zellikte biyokimyasal oksijen ihtiyaci, ¢oziinmiis oksijen, 5
farkli sinifta fitoplankton, makro alg, inorganik kat1 madde, ¢6ziinmiis ve partikiil organik
madde ve toplam inorganik karbon su kalitesi degiskenlerinin benzetimi yapilmaktadir
(Sekil 3.20).

photosynthesis and respiration

Phytoplankton Biomass

atmosphere

oxidation
nitrification

TIC
H,CO, — HCO, — CO,*

H
> ]
i Total -
Alkalinity
lsorpm Inorganic Solids

Fa

oxidation

Sekil 3.20. WASPS Advanced Eutrophication modiiliinde yer alan su kalite degiskenleri
ve etkilesim prosesleri (US-EPA 2019)
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Coziinmiis maddeler i¢in genel kiitle denge esitligi, su kiitlesine giren tiim
noktasal/yayil1 yiikler ve sistemden ayrilan tiim ¢ekimler; advektif ve dispersif taginim;
fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisimlerden hesaplanmaktadir. Su kalite benzetim
modelinde ¢6ziinmiis olan tiim su kalite parametrelerinin, kiitle korunumu i¢in Esitlik
3.12 kullanilmaktadir (Wool vd. 2006).

ac _ ac

ac ac a%c 9%¢c 9%¢c
E—aUX—aUy—EUZ-FEXE-FEyaT-FEZE-FSL+SB+SK (312)

y

Burada C, su kalite bileseni konsantrasyonu (mg/L); t = zaman (giin); Ux, Uy, U;
= boylamsal, yanal ve dikey advektif hizlar (m/giin); Ex, Ey, E; = boylamsal, yanal ve
dikey difiizyon katsayilar1 (m?/giin); SL = noktasal ve yayili yiikleme hiz1 (g/m*/giin); Sg
= sinir yiikleme hiz1 (g/m®/giin); Sk = toplam kinetik degisim hiz1 (pozitif kaynak, negatif
kayip) (g/m*/giin).

EUTRO modiili i¢inde ¢ozlinmiis oksijenin diger tiim parametreler ile
etkilesimleri tanimlanmis olup, amonyum, nitrat, karbonlu biyokimyasal oksijen ihtiyac1
ve ¢Oziinmiis oksijen durum degiskenleri ¢o6ziinmiis oksijen dengesine dogrudan
katilabilir. Coziinmiis oksijen i¢in kaynak olusturan islemler, atmosferden oksijen
kazanimi ve fitoplankton fotosentezidir. Coziinmiis oksijen i¢in kayiplar fitoplankton
solunumu, karbonlu maddelerin oksidasyonu, nitrifikasyon ve sediment oksijen
ihtiyacidir (Esitlik 3.13).

ac - C 64 - C
28 = ke (Cs — Co) — ka0 0 () G5 — Zhy,08 77 (=) €y -

dt Kpop+Cg 14 KniT+Ce
SOD T—-20 32 48 14 T-20
T@é ) + Gp1 (E+EE(1 _PNH3)) C4, _klel(R )C4 (313)

Azot dongilisii amonyak, nitrat ve organik azot arasindaki etkilesimlerin
tanimlanmasi ile olusturulmustur. Amonyak ve nitrat azotu fitoplankton biiytimesi i¢in
biyokiitlelerindeki azot miktarina bagli oranlarda kullanilmaktadir. Fitoplankton
biokiitlesinde bulunan azot, solunum ve 6liim prosesleri sonucunda ¢oziinmiis ve partikiil
organik azot ve amonyak seklinde tekrar dongii icinde yer almaktadir. Organik azot
sicakliga bagli bir doniisim hizi ile amonyak formuna, amonyak ise oksijene bagli
nitrifikasyon hizi ile nitrat azotu formuna doniisiir. Oksijensiz ortamda sicakliga bagh
denitrifikasyon hiz1 ile nitrat, azot gazina doniisiir. Fitoplanktondaki azot, organik azot,
amonyak ve nitrat azotu tiirleri igin genel kiitle esitlikleri, Esitlikler 3.14-3.18de
tanimlanmaistir:

d(C:.i(;nc) — GPlanCC4 _ DPlanCC4 _ %ancCSCz (314)
dc: — C s3(1—fDp7)
dc - c
d—tl = Dp1anc(1 = fon)Cy — k7197q % (KmN:+C4) C7 = Gp1ancPuise =
(T-20) Ce
k120 (i) (3.16)
dc,

— C - K
- = k129g 20 (_6) C1 - GP1anc(1 - PNHs)C4 - kzugz(g 20 (N—Og) Cz (3-17)

dt KniT+Ce Kno3+Cg
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Pyysz = (4 ( = ) - C; ( Kot ) (3.18)

(KmMn+C1)(KEmn+C2) (C1+C)(Kmn+C2)

Fosfor dongiisii icindeki etkilesimler ¢6ziinmiis inorganik fosfor ve organik fosfor
gruplart i¢in tanimlanmigtir. Coziinmiis inorganik fosfor fitoplankton biiylimesi igin
biyokiitlelerindeki fosfor miktarina bagli oranlarda kullanilmaktadir. Fitoplankton
biokiitlesinde bulunan fosfor, solunum ve O6liim prosesleri sonucunda ¢dziinmiis ve
partikiil organik fosfor ve inorganik fosfor seklinde tekrar dongii i¢inde yer almaktadir.
Organik fosfor sicakliga bagli doniisiim hizi ile ¢ézliinmils inorganik fosfor formuna
dontismektedir. Modelde fitoplankton fosforu, organik ve inorganik fosfor igin kiitle
denge esitlikleri, Esitlikler 3.19-3.21°de tanimlanmugtir:

d(Caapc) s

% = Gp1apcCy — Dp1apcCy — %apccél (3.19)
ac; _ (T-20) C vs3(1—fpg)

d_; = DpyapcfopCa — kg30g; (m) Cg — 3TD8C8 (3.20)
ac T-20 C

2 = Dprape(1 = fop)Ca = ko307 (=) G — GraapeCa (3.21)

3.4.3. WASP8 modeli kalibrasyon ve dogrulama ¢alismalari

Aksu Cay1 WASP8 modelinin uygulanmasinda modelin kalibrasyon ve
dogrulama ddénemleri alti aylik periyotlarda gerceklestirilmistir. Model kalibrasyonu
ornekleme ¢aligmalarinin ilk alt1 ayini1 kapsayan Eyliil 2020-Mart 2021 dénemini, model
dogrulamasi ise 6rneklemelerin yapildigi sonraki alt1 aylik periyot olan Mart 2021-Ekim
2021 dénemini igermektedir. Modelleme ¢alismast WASP8.3 ve MapShed modellerinin
entegre bir sekilde uygulanmasi ile gergeklestirilmistir. MapShed modeli ile yiizeysel akis
ve havza kaynakli toplam AKM, TN ve TP konsantrasyonlar: giinliik olarak tahmin edilip
dogrudan WASP8 modeline girdi verisi olarak tanimlanmigtir. WASP8.3 modelinin Ileri
Otrofikasyon modiilii ile de su kalitesi simiilasyonlar1 gergeklestirilmistir. Bu simiilasyon
ile dere i¢in akim ve su kalite tahminleri elde edilmistir. Bu tahminler dogrultusunda Aksu
Cay1 igin senaryo analizleri yapilarak, su durumunun iyilestirilmesini i¢eren yonetim
uygulamalari i¢in de model tahminleri elde edilmistir.

Model kalibrasyonu deneme/yanilma yonetimi kullanilarak model durum
degiskenlerinin (sicaklik, BOIs, CO, N ve P formlari, klorofil-a ve AKM) tahmin edilen
ve Olgiilen degerlerinin benzetimi ile gerceklestirilmistir. Olgiilen ve tahmin edilen
verilerin karsilastirilmasi i¢in determinasyon katsayis1 (R?) ve ortalama karekok hatasi
(Root Mean Square Error-RMSE) hata analizi yontemleri kullanilmistir. RMSE hata
hesabi i¢in Esitlik 3.22 kullanilmastir.

2
Y (Xsiei—Xtan,i)
n

RMSE = J (3.22)

Xsle: arazi 0lglim sonuclari; Xtan: Mmodel tahmin sonuglart ve n: veri miktari
Akim sartlarinin modele dogru bir sekilde aktarilmasi i¢in Aksu Cayi’nin segment

yapisinin dogru bir sekilde tanimlanmasi gerekir. Segment olusumu sirasinda Aksu Cay1
ornekleme noktalarinin herbir segmentin orta noktasina gelecek sekilde olmasina dikkat
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edilmistir. Ayrica Aksu Cay1 havza alanindan kaynaklanan yayil1 yiiklerin Aksu Cayi’na
baglandig1 noktalar da segmentler olusturulurken dikkate alinan diger bir unsurdur. Sekil
3.21°de gosterildigi gibi Aksu Cay1 toplam 18 adet segmente ayrilmistir. Bu 18 segmentin
10 tanesi, yayili yiiklerin tahmininde kullanilan MapShed modelinin ¢ikt1 sonuglarini
(MS1-MS10) WASP model agina aktarmak igin kullanilmistir. Boylece havzadan
kaynakl1 yayili giinlik toplam AKM, TN ve TP konsantrasyonlari ile giinliik yiizeysel
akiglar MapShed modelinden tahmin edilerek WASP8 modeline girilmistir. Ayrica YK1,
YK2 ve KUYAB AAT de sirasiyla S12, S10 ve S1 segmentlerine noktasal yiik olarak
tanimlanmistir. YK2 yi1l boyunca duragan su durumunda oldugu i¢in bu baglantt MS5
olarak adlandirilan yayili yiikk segmentine dahil edilmistir.

Aksu-1 (56.45 km)
s18

52.00 km

Aksu-2 (47.72km) > S17

45.00 km

s S16 Aksu-3 (42.47 km)
Mms1
= 42 00 km

sS15
40.64 km

MS2m—1 S14

39.27 km
MS3——p-] S13

> g2 Aksu-4(36.66 km)
36.50 km

YK-1

s11
M S 2 |
32.56 km

YK-2 rmsﬁ—-5< S10 Aksu-5(31.67 km)
31.00 km

29.50 km

Aksu-6 (27.77 km) 2K gg
MS 6 i

25.00 km

Aksu-7 (20.54 km) >

MS T ——1

Aksu-8(11.04 km) >

Kk S7

‘ 15.00 km
S6

13.00 km

ke S5

Aksu Cayi Model Agl

mes ] sa 000KM ‘ Aksu Cayi akis yonu
8.00 km
MSO =l S3 Aksu-9 (6.86 km)
5.00 km

> Su kalitesiizleme noktasi

S A O m—1 sS2

2.50 km
Kuyab AAT

S1
—2K _____ Aksu-10(0 km)

— Noktasal yik baglantisi
— Yayili yik baglantisi

Sekil 3.21. WASP8 modelinin Aksu Cay1 uygulanmasi i¢in olusturulan model segment
ag1

3.5. Pestisit Risk Degerlendirmesi

Pestisit risk degerlendirme ¢aligmasinda pestisitlerin yonetimi i¢in kombine bir
yaklagim uygulanmustir.

Ik olarak hedef pestisitler secilmistir. Secim sirasinda dikkat edilen asamalar; i)
caligma alaninda yaygin olarak kullanilan, ii) ¢alisma alaninda yetistirilen mahsullerin
pestisit kalint1 analizlerinde siklikla tespit edilen ve iii) caligma alanindaki pestisit izleme
caligmasinda tespit edilen pestisitler, hedef pestisitler olarak seg¢ilmistir.

Hedef pestisitlerin belirlenmesinin ardindan ikinci asama olarak hedeflenen
pestisitlere iligkin, 1) veri toplama (tiirleri ve dozlar1), i1) mahsul tiirleri ve hastaliklar i¢in
veri toplama, iii) veritabanlarindan toksikolojik ve ¢evresel etki verilerinin toplanmasi
saglanmis ve son olarak iv) pestisit aktif maddelerinin ¢evresel etkilerini degerlendirmek
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ve ciftciler, tiiketiciler ve ekosistem bilesenleriyle ilgili ¢gevresel kaygilar1 ele almak i¢in
EIQ ve PERI risk gostergeleri uygulanmistir.

Pestisitlerin izlenmesi ve degerlendirilmesi, izleme istasyonlarindan yiizey suyu
orneklerinin toplanmasini, pestisitlerin analizini ve tespit limiti (LOD), miktar belirleme
limiti (LOQ) ve Cevresel Kalite Standartlar1 (CKS) ile karsilastirilmasini igermektedir.
Pestisitlerin CKS degerleri, AB Su Cergeve Direktifi 2008/105/ EC (EU EQS, 2008) ile
uyumlu olan Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeligi'nden (YSKY, 2021) alinmistir.

35.1. EIQ

EIQ modelinde pestisitlerin pestisit uygulayicilari, hasatgilar, tiiketiciler, yeralti
sulari, arilar, faydali eklembacaklilar, kuslar ve baliklar iizerindeki etkilerini
degerlendirmek i¢in sekiz toksikolojik ve cevresel degisken kullanilaktadir. Tim
degiskenler 5 (yliksek toksisite veya biiyilk olumsuz ¢evresel etki), 3 (orta diizeyde
toksisite veya etki) ve 1 (diisiik toksisite veya minimum cevresel etki) puanlariyla
derecelendirilir. Belirli bir pestisitin tek bir ¢evresel faktor iizerindeki olasi etkileri,
kimyasalin toksisitesi carp1 potansiyel etkisine esittir.

Kovach vd. (1992), pestisitlerin yayinlanmis g¢evresel etki bilgilerini, daha ¢evre
dostu pestisit segimlerini desteklemek i¢in kullanilabilir bir formda diizenlemek amaciyla
EIQ modelini gelistirmistir. EIQ, cift¢ilerin gevresel etkileri daha diisiik olan pestisitleri
secebilmeleri ic¢in yaymlanan verileri kullanilabilir bir formatta sunarak, yaygin olarak
kullanilan tarimsal pestisitlerin ¢evresel etkisini belirlemek ig¢in tasarlanmistir. EIQ
degeri, belirli bir aktif bilesen i¢in Esitlik 3.23’de verilen formiille hesaplanir.

EIQ = (ElQciftci + ElQriketici + E1QEkot0jik)/3 (3.23)
ElQciftci = {C = [(DT *5) + (DT = P)]} (3.24)
EIQriketici = C * [((S+ P)/2 % Sy) + L] (3.25)

ElQgkotojik = [(F* R) +{D  [(S+ P)/2] *3}+ (Z*P+3) + (B*xP*5)]  (3.26)

Yukarida verilen esitlikler, EIQ gostergesinin ¢iftei, tiiketici ve ekoloji
bilesenlerini belirler. Cizelge 3.10°da Esitlikler 3.24, 3.25 ve 3.26’da kullanilan semboller
aciklanmaktadir. Esitliklerde kullanilan farkli katsayilar, belirli pestisit 6zelliklerine daha
fazla vurgu yapmak ic¢in agirlik faktorleri olarak hizmet eder. Her boliim, 1'den (en az
toksik veya en az zararli) 5'e (en toksik veya en zararli) kadar siralara boliinmiistiir. EIQ
belirli pestisitlerin dogal toksisitesini agiklarken, EIQ arazi kullanim orani (EIQArazi)
uygulanan bir pestisitin gercek etkisini agiklar. EIQarazi, Esitlik (3.27) kullanilarak
hesaplanir (Jayasiri vd. 2022). Hesaplanan ElQAarazi puanlari, pestisit aktif maddelerinin
tiikketici, cift¢i ve ekoloji bilesenleri lizerindeki ¢evresel etkilerine gore siralanmasi igin
degerli bilgiler saglar. EIQ modelinin ekolojik bileseni, pestisitlerin baliklar, kuslar, arilar
ve faydali eklembacaklilar {izerindeki etkilerinin toplamini iceren sudaki ve karadaki
etkileri dikkate alir. EIQ ekoloji bileseni bu yiizden ciftci ve tiiketici bilesenlerinden daha
biiyiik deger alir.

EIQrazi = EIQ * %aktif bilesen * uygulama orant (Ib * acre™1) (3.27)
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Cizelge 3.10. EIQ modelindeki degiskenler i¢in derecelendirme sistemi (Kovach vd.
1992; Levitan 1997)

Degiskenler Simge 1 3 Skor Oram 5
Kronik toksisite C Cok az/hi¢ | belki kesin
Akut dermal toksisite (LDso, DT 2000 200-2000 0-200
tavsan/fare mg/kg)
Kus Toksisitesi (8 glinliik D >1000 100-1000 1-100
LCso-ppm)
ey qer e et Nispeten | Orta derecede | Yiiksek
Bal anlarinda dldiiriiciilik | Z toksik degil| toksik derecede toksik
Yararh eklembacakl B | Disik etki | Orta etki Ciddi etki
toksisite
133151(15) toksisistesi (96 sa = >10 ppm 1-10 ppm <1 ppm
Toprakta kalint1 yart 6mrii S <30 giin | 30-100 giin | >100 giin
?ltk.l. ylizeyi kalntt yart P 1-2 hafta | 2-4 hafta > 4 hafta
omril
sistemik
Eylem sekli (sistemiklik) SY olmayan sistemiklik -
herbisitler
Sizma potansiyeli L kiiciik orta biiylik
Yiizey kaybi potansiyeli R kiigiik orta biiyiik

EIQ modelinde, GUS (Groundwater Ubiquity Score), yeraltisuyu mevcudiyet
katsayisi, degerleri ve sizma potansiyeli degiskeni (L) i¢in sirasiyla yiiksek, orta ve diistik
sizma potansiyellerini belirtmek amaciyla 5, 3 ve 1 derecelendirme puanlar
kullanilmaktadir (Cizelge 3.10). Calismada, literatiirle uyumlu sonuglara ulasmak igin,
sizinti potansiyeli tahmini igin orijinal EIQ metodolojisi (GUS endeksine dayali)
kullanilmistir. Bitki tiirleri, pestisit etken maddeleri, ticari isimleri, iirlin kategori bilgileri,
zararli organizma isimleri ve bitki hastaliklar ile uygulama dozlar1 ve periyotlarina iliskin
bilgiler Tarim ve Orman Bakanhg Bitki Koruma Uriinleri Veri Tabanindan elde
edilmistir (TOB, 2023). Cevresel risk skorunun tahmin edilebilmesi igin 6ncelikle etkin
madde, toksikolojik ve cevresel etki verilerinin belirlenmesi gerekmektedir. Hedef
pestisitlere iliskin toksikolojik veriler esas olarak Pestisit Ozellikleri Veri Tabanindan
(PPDB 2023) elde edilmistir (Lewis vd. 2006). EIQ puanlarin1 hesaplamak i¢in Cornell
Universitesi New York Eyaleti Entegre Zararli Yonetimi web sitesinde bulunan Saha
Kullanim1 EIQ Hesaplayicist (Grant 2021) kullanilmistir (Eshenaur vd. 2023; Dugan
2023). Ek olarak, hedef pestisitlerin ¢evresel etkilerini karsilastirmak i¢in EIQAarazi degeri
de hesaplanmustir.

3.5.2. PERI

PERI, ciftgilerin zaman i¢inde olast c¢evresel riskleri kaydetmesi ve
degerlendirmesi i¢in kullanmilmak {izere Uluslararasi Standardizasyon Orgiitii (ISO)-
14001 sertifikasyon siirecinin bir pargasi olarak gelistirilmistir (Nilsson 1999). PERI,

65



MATERYAL VE METOT S. TUZUN DUGAN

cevresel risk skoru (ERS) elde etmek igin yeralt1 suyu, yiizey suyu ve hava boliimlerinden
gelen degiskenleri tek bir denklemde birlestirir. PERI'de kullanilan model formiilasyonu,
parametre tanimlar1 ve degiskenlerin puanlari hakkinda daha fazla bilgi, American
Farmland Trust (AFT) Cevre Tarim Merkezi'nde (AFT, 2009) bulunabilir. PERI
yaklasiminda hareketlilik ve toksisite iki ana parametredir. Hareketlilik parametreleri
olarak Henry sabiti (KH) ve GUS secilmistir. GUS indeksi, pestisitlerin sizma
potansiyelinin hizin1 hesaplarken DTso Ve Ko katsayilarini kullanir (Gustafson 1989).
Aynu sekilde, toksisite toprak mikroplarina, oktanol-su bolim katsayisina (Kow), Daphnia,
solucanlar ve arilar i¢in LCsg ve algler i¢cin ECso'ye dayanmaktadir. PERI'nin sonucunu
iki adim olusturur; Ortalama Toksisite Skoru ve Cevresel Risk Puani. Bu degerlerin
hesaplanmasi i¢in Esitlikler 3.28 ve 3.29 kullanilir. Kullanilan ilag doz oranina gore PERI
skoru hesaplanir (Esitlik 3.30).

Skor griECs0+SkOT sotucantSKOTpafniaLcsotSKOT algECs0TSKOT toprakmik
Skotyoksisive = ( 5 ) (3.28)
. _ SkOT toksisitesi*SKOT Kow
Cevresel Risk Skoru = |(Skorgys * Skorgy) + o (3.29)

PER] = Cevresel Risk Skoruxdoz orant (3.30)

tahmini doz oranit

PERI yaklagimi, Cizelge 3.11°de sunuldugu gibi pestisitleri, pestisitin kimyasal
ozelliklerine ve 1-5 dlcegine dayali toksisite degerlerini skorlayarak degerlendirir. (CAE
2006). PERI skorunda, pestisitlerin topraktan yeralti sularina sizma egilimleri, GUS
degerinin 2,8 ve lizerinde olmasiyla yiiksek, 1,8 degerinin altinda olmasiyla diisiik ve 1,8
ile 2,8 arasinda olmastyla orta seviyede (marjinal sizma egilimi) oldugu dikkate alinarak
hesaplanir. Ayn1 sekilde, toksisite i¢in de oktanol-su dagilim katsayisi (Kow), Daphnia,
solucanlar ve arilar i¢in LCsp ve algler icin ECso'ye dayanmaktadir. Kow degeri yiliksek
olan pestisitler suda daha az ¢oziiniir dolayisiyla organizmalarda birikimi yiiksek
olmaktadir (Dugan vd. 2023).

Cizelge 3.11. PERI parametreleri skor degerleri (Recchia vd. 2018)

LCso ECso LCso LCso
Skor | GUS | K Kow | batnia Alg Solucan Ar1
1 <0 <1 <3,0 | >100mg/L | >100mg/L | >1000mg/kg | >100 mg
2 0-1,0] | 1-5] - 10-100] | 10-100] | 100-1000] | 10-100]
3 1,0-1,8][5-25] |- 1-10] 1-10] 10-100] 1-10]
4 [18-28]|25100] |- | 0,-1] 0,1-1] 1-10] 0,1-1]
5 >2.8 >100 >3.0 | <0,Img/L | <0,Img/L | <Img/kg <0,1mg
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Aksu Cayi Su Kalitesi izleme Cahismasi Sonuglar

Aksu Cay1 su kalitesi izleme noktalar1 i¢in Eyliil 2020-Ekim 2021 dénemine ait
12 aylik olgiim ve analiz sonuglarinin istatistiksel 6zeti minimum (Min), maksimum
(Max), ortalama (Ort) ve standard sapma (SS) degerleri ile Cizelgeler 4.1-4.7°de
sunulmaktadir. Oniki déneme ait su kalitesi 6l¢iim ve 6rnekleme sonuglari her izleme
parametresi ve tlim istasyonlar i¢in box-plot grafikleri ¢izilerek karsilastirilmistir. Bu
grafikler Asagi Aksu Cayr memba noktasindan mansaba dogru su akis yoniinde siralanan
tiim izleme istasyonlari i¢in hazirlanmis ve Sekiller 4.1-4.9°da sunulmustur.

Ozellikle Aksu Cayi’nin Akdeniz’e dokiildiigii dere agzina en yakin konumda
bulunan Aksu 10 izleme istasyonunda deniz suyu kaynakli tuzlanma etkisi nedeni ile
iletkenlik, tuzluluk, kloriir, bromiir, sodyum, potasyum ve siilfat parametreleri i¢in diger
izleme istasyonlarina gére daha yiiksek degerler elde edilmistir. YK 1 baglantis1 da su
kalitesinin bozulmasina etki eden 6nemli bir baglant1 noktasidir.

Bolgede foseptiklerin yaygin olarak kullanilmasi ve hayvancilik faaliyetleri
nedeni ile de Aksu 1 ve Aksu 2 istasyonlariin disinda kalan tiim izleme istasyonlarinda
fekal kirlilik g6zlenmektedir. Aksu 10 izleme noktasinda ise KUYAB AAT c¢ikis suyunun
etkisi goriilmektedir.
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Cizelge 4.1. Aksu Cayi su kalitesi izleme noktalar1 i¢in Eyliil 2020-Ekim 2021 dénemine ait 6l¢iim/analiz sonuglarinin istatistiksel 6zeti

izleme Noktalari

P
arametre Aksu-1 | Aksu-2 | Aksu-3 | Aksu-4 | YK-1 YK-2 | Aksu-5 | Aksu-6 | Aksu-7 | Aksu-8 | Aksu-9 | Aksu-10
Min | 0,313 0,370 0,428 0,370 0,170 0,435 | 0,394 0,192 0,436 0,244 0,450 0,493
iletkenlik Max | 0,385 0,503 0,494 0,547 0,514 0,443 | 0,502 0,488 0,484 0,491 0,554 5,359
(mS/cm) Ort | 0,355 0,468 0,460 0,493 0,358 0,439 | 0,439 0,436 0,465 0,439 0,489 2,886
SS 0,024 0,042 0,025 0,056 0,083 0,004 | 0,038 0,079 0,017 0,068 0,031 1,369
Min | 0,16 0,02 0,20 0,18 0,08 0,20 |0,19 0,09 0,20 0,12 0,20 0,24
Tuzluluk Max | 0,20 0,30 0,23 0,30 0,25 0,21 |0,24 0,23 0,23 0,23 0,27 2,90
(ppt) Ort |0,18 0,21 0,21 0,24 0,18 0,21 |0,21 0,21 0,22 0,21 0,23 1,52
SS 0,01 0,08 0,01 0,03 0,04 0,01 |0,02 0,04 0,01 0,03 0,02 0,75
Min | 77,9 96,8 102,1 112,3 82,1 91,7 |91,9 96,9 97,1 101,1 98,7 101,3
Toplam Max | 223,8 252,8 241,1 265,6 202,0 206,2 | 2534 242,2 235,4 253,0 237,8 246,8
Alkalinite | Ort | 150,0 196,7 182,8 198,8 153,1 141,2 | 179,6 172,1 178,4 183,9 181,5 185,4
SS 52,3 55,6 50,7 60,5 449 58,8 | 62,4 60,4 57,3 59,3 59,1 59,8
Min | 94,9 116,9 112,3 125,7 105,4 106,4 | 109,3 110,3 1115 115,9 113,0 122,8
Bikarbonat Max | 272,9 308,3 294,0 323,9 238,0 240,7 | 309,0 295,3 282,9 308,5 290,0 300,9
Ort |180,1 237,9 221,1 2414 185,2 166,8 | 217,7 209,2 216,0 2229 2191 2254
SS 61,9 71,3 63,9 75,3 51,9 68,1 | 76,0 74,5 69,8 72,8 72,1 73,6
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Cizelge 4.2. Aksu Cayi su kalitesi izleme noktalar1 i¢in Eyliil 2020-Ekim 2021 dénemine ait 6lgiim/analiz sonuglarinin istatistiksel 6zeti

izleme Noktalari

Parametre
Aksu-1 | Aksu-2 | Aksu-3 | Aksu-4 | YK-1 | YK-2 | Aksu-5| Aksu-6 | Aksu-7 | Aksu-8 | Aksu-9| Aksu-10

Min | 0,003 |0,004 |0,004 |0,005 |0,003 |O0003 |0,002 |0,003 |0,003 |O0,003 0,001 | 0,003
Lityum Max | 0,044 | 0,044 |0,045 |0,045 |0,045 |0,044 |0,044 |0,044 |0,044 |0,044 0,044 | 0,216
(mg/L) Ort 0,014 |0,013 |0,013 |0,015 |0,014 |0,030 |0,014 |0,014 |0,013 |O0,014 0,011 | 0,052
SS 0,019 |0,017 |0018 |0018 |0,018 |0,024 |0018 |0,018 |0,018 |0,018 0,016 | 0,078
Min | 6,8 8,7 11,8 13,2 8,6 7,2 11,0 10,4 9,7 10,8 13,4 11,8

Sodyum Max | 14,3 14,7 15,9 17,8 19,6 16,9 16,5 15,8 17,0 16,6 50,6 647,2
(mg/L) Ort 11,8 12,02 | 13,81 | 15,08 | 14,18 |13,17 |1396 |13,49 |12,78 | 1331 17,59 | 262,5
SS 2,3 2,30 131 1,23 2,91 5,22 1,42 1,66 2,10 1,79 10,52 | 186,9
Min | 0,99 1,10 1,59 1,67 2,08 0,87 1,76 1,57 1,32 1,46 1,60 1,81

Potasyum Max | 3,26 2,43 2,69 2,75 7,58 2,57 2,77 2,53 3,30 3,74 14,43 | 34,86

(mg/L) Ort 2,30 1,87 2,04 2,16 2,96 1,94 2,18 1,89 1,87 2,01 3,53 16,80
SS 0,65 0,50 0,32 0,32 1,49 0,94 0,36 0,35 0,64 0,64 3,87 10,98
Min | 9,7 11,8 17,1 20,0 11,5 14,8 17,4 16,7 14,6 17,2 19,2 17,5

Magnezyum | Max | 17,0 22,5 20,4 22,2 22,9 22,1 21,3 20,4 21,1 21,7 70,4 128,0

(mg/L) Ort 14,9 17,6 18,8 21,2 17,2 18,3 19,0 19,0 18,8 19,9 24,6 65,2

SS 2,10 3,68 1,16 0,75 2,68 3,66 1,41 0,98 1,83 1,21 14,44 | 36,64
Min | 36,4 35,0 50,1 59,0 41,8 51,6 52,4 54,4 43,2 57,3 55,4 26,3
Kalsiyum Max | 63,8 63,8 59,7 73,6 64,1 65,4 66,3 64,2 64,5 64,1 2123 | 97,1
(mg/L) Ort 46,18 |51,53 |5588 |67,89 |49,47 |5917 |5859 |6046 |58,38 |60,1 74,78 | 69,72
SS 8,35 10,53 | 2,88 4,10 6,37 7,00 5,30 2,99 6,25 2,18 4352 |21,15
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Cizelge 4.3. Aksu Cayi su kalitesi izleme noktalar1 i¢in Eyliil 2020-Ekim 2021 doénemine ait dl¢giim/analiz sonuglarinin istatistiksel 6zeti

Parametre Izleme Noktalar
Aksu-1 | Aksu-2| Aksu-3| Aksu-4| YK-1 | YK-2 | Aksu-5 | Aksu-6 | Aksu-7 Aksu-8 | Aksu-9 | Aksu-10
Min | 0,045 |0,038 |0,031 |0,038 |0,038 | 0,027 | 0,041 0,031 0,029 0,034 | 0,045 0,041
Floriir | Max | 0,398 | 0,242 | 0,243 | 0,181 | 0,164 | 0,184 | 0,283 0,126 0,560 0,107 | 0,269 0,402
(mg/L) | Ort |0,230 |0,086 |0,097 |0,096 |0,077 |[0,093 |0,085 0,069 0,092 0,073 | 0,103 0,145
SS |0,120 (0,069 |0,062 |0,049 |0,035 |0,081 |0,068 0,027 0,149 0,022 | 0,062 0,110
Min | 6,48 11,36 | 11,45 |5,83 9,79 |6,96 11,16 10,48 10,84 11,29 | 13,89 12,90
Kloriir | Max | 13,14 17,74 | 16,17 | 20,48 | 25,16 | 16,14 | 18,07 17,70 16,21 18,22 | 66,89 1909,12
(mg/L) | Ort |10,74 |14,38 | 14,63 | 1530 | 14,79 |12,26 | 13,88 13,47 13,55 14,08 | 19,55 896,73
SS [1,95 1,98 1,38 3,57 504 |4,76 1,82 1,73 1,48 1,80 14,94 574,61
Bromiir Min | 0,001 |0,009 |0,009 |0,011 |0,001 |0,0002 | 0,008 0,008 0,009 0,008 | 0,015 0,016
(mg/L) Max | 0,256 | 0,106 | 0,109 |0,117 | 0,136 | 0,110 | 0,135 0,111 0,116 0,168 | 0,162 4,743
Ort 10,079 |0,050 |0,045 |0,046 | 0,043 | 0,073 | 0,048 0,036 0,040 0,045 | 0,058 2,476
SS |0,087 |0,043 |0,043 |0,047 | 0,055 | 0,063 |0,051 0,044 0,045 0,054 | 0,053 1,489
Siilfat Min | 11,8 19,0 21,2 12,7 17,2 | 17,0 19,9 21,1 23,2 23,5 24,5 31,8
(mg/L) Max | 32,5 26,7 25,1 46,1 65,4 | 28,6 38,6 32,6 34,4 34,3 142,3 278,4
Ort {199 22,6 23,6 32,9 26,0 |23,1 25,8 24,6 26,8 27,2 38,0 149,0
SS |56 2,4 1,4 8,5 141 |5,8 6,1 3,7 3,1 34 33,0 80,0




T.

BULGULAR VE TARTISMA

S. TUZUN DUGAN

Cizelge 4.4. Aksu Cayi su kalitesi izleme noktalar1 i¢in Eyliil 2020-Ekim 2021 dénemine ait 6lgiim/analiz sonuglarinin istatistiksel 6zeti

Parametre izleme Noktalar
Aksu-1 | Aksu-2| Aksu-3| Aksu-4 YK-1 | YK-2 | Aksu-5 | Aksu-6 | Aksu-7 Aksu-8 | Aksu-9 | Aksu-10
Min | 0,120 |0,216 | 0,345 |0,859 | 0,458 | 0,532 |0,261 0,421 0,565 0,586 | 0,551 0,683
TN Max | 0,991 |2,120 | 1,050 |2,179 |2,392 |1,036 | 1,537 1,348 1,490 1,632 | 1,787 3,960
(mg/L) |Ort |0,628 |1,108 |0,715 |1,307 |0,854 | 0,806 |0,775 0,797 0,970 0,912 | 1,034 1,483
SS (0,230 |0,550 |0,239 |0,420 | 0,551 | 0,255 | 0,384 0,322 0,292 0,337 | 0,396 0,892
Min | 0,008 |0,002 |0,002 |0,001 |0,002 |0002 |0006 |0001 |0012 |0,007 |0,001 | 0,002
NH4-N | Max | 0,351 0,030 | 0,026 0,253 | 0,260 | 0,036 0,060 0,020 0,207 0,051 | 0,146 0,254
(mg/L) | Ort |0,130 0,011 0,013 0,043 | 0,048 | 0,016 0,021 0,012 0,043 0,019 | 0,032 0,074
SS 0,141 0,011 0,008 0,071 0,072 | 0,018 0,019 0,006 0,056 0,013 0,040 0,090
Min | 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,003 |0,003 |0,003 |0,005 0,003 0,003 0,003 | 0,003 0,003
NO2-N | Max | 0,044 |0,029 |0,037 |0,039 |0,038 |0,030 |0,023 0,027 0,028 0,022 | 0,060 0,131
(mg/L) |Ort |0,014 |0,009 |0,011 |0,013 |0,019 |0,016 |0,014 0,010 0,011 0,009 | 0,015 0,042
sS (0,013 (0,009 (0,011 |0,012 |0,014 |0,014 |0,007 0,007 0,008 0,005 | 0,016 0,044
NOs-N Min | 0,005 |0,162 | 0,292 |0,698 |0,152 | 0,352 |0,210 0,310 0,485 0,446 | 0,496 0,487
(ma/L) Max | 0,523 |1,844 |0,838 |1,828 |2,130 | 0,660 | 1,178 1,047 1,288 1,290 | 1,259 1,156
Ort 0,203 |0,887 |0558 |1,044 |0,576 |0,521 | 0,569 0,618 0,784 0,714 | 0,782 0,749
SS |(0,190 (0461 |0,177 |0,346 | 0,566 | 0,156 | 0,318 0,249 0,273 0,273 | 0,259 0,218
TP Min | 0,025 |0,022 | 0,014 | 0,015 |0,036 | 0,036 | 0,026 0,023 0,021 0,034 | 0,039 0,025
(mg/L) Max | 0,768 | 0,216 | 0,244 | 0,120 | 0,204 | 0,060 | 0,335 0,118 0,078 1,820 | 0,104 0,966
Ort |0,127 |0,071 |0,061 |0,0560 |0,073 |0,048 | 0,075 0,052 0,047 0,205 | 0,056 0,189
sS |0,215 |[0,075 |[0,070 |0,034 | 0,043 |0,012 | 0,086 0,026 0,016 0,509 | 0,018 0,273
Fosfat Min | 0,005 | 0,003 | 0,003 | 0,006 |0,005 |0,025 | 0,003 0,003 0,012 0,018 | 0,018 0,001
(mg/L) Max | 0,107 | 0,070 | 0,075 |0,076 |0,481 | 0,146 | 0,181 0,113 0,111 0,109 | 0,111 0,299
Ort 0,033 |0,014 |0,019 |0,025 |0,104 | 0,085 | 0,048 0,037 0,036 0,042 | 0,051 0,081
SS |0,031 (0,023 [0,024 |0,021 | 0,136 | 0,086 | 0,054 0,040 0,028 0,027 | 0,028 0,089
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Cizelge 4.5. Aksu Cayi su kalitesi izleme noktalar1 i¢in Eyliil 2020-Ekim 2021 dénemine ait 6lgiim/analiz sonuglarinin istatistiksel 6zeti

Parametre izleme Noktalar
Aksu-1 | Aksu-2 | Aksu-3| Aksu-4 | YK-1 | YK-2 | Aksu-5 | Aksu-6 | Aksu-7| Aksu-8| Aksu-9 | Aksu-10
Min | 7,95 7,69 7,04 8,07 7,92 8,17 | 7,79 7,99 7,96 8,08 8,07 7,91
H Max | 8,65 8,92 8,73 8,69 8,63 8,54 | 8,60 8,59 8,59 8,64 8,65 8,60
P Ort |8,21 8,15 8,13 8,25 8,22 8,40 |8,14 8,18 8,17 8,25 8,27 8,22
Ss 0,23 0,33 0,45 0,15 0,22 0,20 0,22 0,16 0,17 0,15 0,18 0,18
Min | 11,59 |14,37 |1354 |14,40 |12,34 |13,58 | 12,38 14,02 | 14,16 |14,32 | 14,22 | 14,10
Sicaklik (°C) Max | 18,51 |24,70 |26,40 |23,90 |19,94 |20,40 | 21,40 25,70 | 26,00 |28,70 |27,00 |28,10
Ort | 15,10 |1956 |2028 |19,03 |1591 |17,31 |17,42 19,22 |19,71 | 20,20 |19,95 | 20,61
Ss 2,45 3,15 4,50 3,49 2,32 346 | 2,77 3,72 4,58 5,21 4,94 5,35
Min | 1,3 0,8 1,2 0,5 2,2 4,5 1,2 1,2 1,8 2,0 3,6 51
AKM Max | 8,2 7,7 10,7 10,0 2275 |12,7 |62,8 32,0 20,9 33,6 48,0 34,3
(mg/L) Oort |41 3,5 4,2 53 34,0 7,9 13,4 9,3 8,9 14,6 18,7 14,2
SS (241 2,38 3,42 2,96 62,67 |4,29 |17,33 8,02 4,93 8,39 12,13 | 7,69
Min | 0,72 0,91 0,67 0,74 1,64 450 10,33 0,87 0,69 0,89 1,36 0,84
Bulanikhk Max | 4,56 3,35 3,78 11,90 | 278,00 | 15,60 | 81,80 46,10 |27,20 | 39,60 |49,20 | 39,90
FNU Ort |3,32 1,84 2,49 4,68 40,14 | 10,05 | 14,87 10,98 | 9,78 16,43 | 20,40 | 15,39
SS 11,39 0,83 1,16 3,02 80,39 | 7,85 | 23,85 12,15 | 6,60 9,72 11,58 | 9,96
Min | 0,03 0,02 0,01 0,02 0,03 0,23 0,02 0,07 0,08 0,05 0,03 0,06
Klorofil-a Max | 9,91 0,68 0,74 2,96 1,39 0,42 | 3,18 0,52 6,98 1,59 0,71 0,52
(ng/L) Ort | 381 0,29 0,29 0,63 0,38 0,35 |0,47 0,26 1,99 0,60 0,22 0,22
SS | 2,97 0,23 0,31 0,93 0,38 0,11 |0,86 0,17 2,54 0,56 0,21 0,15
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Cizelge 4.6. Aksu Cayi su kalitesi izleme noktalar1 i¢in Eyliil 2020-Ekim 2021 dénemine ait 6l¢iim/analiz sonuglarinin istatistiksel 6zeti

Parametre izleme Noktalar
Aksu-1| Aksu-2| Aksu-3| Aksu-4) YK-1 | YK-2 | Aksu-5| Aksu-6| Aksu-7| Aksu-8| Aksu-9| Aksu-10
Min | 0,92 0,65 0,56 1,00 1,82 1,46 1,21 1,10 1,02 1,40 1,36 2,39
TOK Max | 5,39 2,05 2,12 3,09 3,47 3,02 3,48 3,35 2,95 4,17 3,10 16,70
(mg/L) Ort | 3,08 1,31 1,37 1,77 2,84 2,22 2,21 1,97 1,91 2,21 2,37 6,94
SS 1,16 0,48 0,45 0,58 0,53 0,78 0,75 0,67 0,56 0,73 0,54 4,94
Min | 3,73 3,83 3,32 2,13 3,95 6,91 5,38 6,76 3,26 3,81 3,73 7,49
KOi Max | 17,44 | 10,01 |10,30 |19,12 |29,11 |13,96 |37,43 |24,66 |24,33 |30,63 |18,68 | 35,40
(mg/L) Ort |8,95 7,19 6,56 8,23 14,23 | 9,47 15,30 |11,83 |10,97 |11,83 |9,64 18,46
SS 4,71 2,22 1,87 4,73 8,41 3,91 9,08 4,97 6,86 7,42 4,42 9,06
Min | 1,20 3,36 3,82 2,67 1,21 2,70 1,00 2,39 2,64 2,61 3,33 1,70
BOIis Max | 10,33 | 5,06 5,45 6,52 8,79 4,03 11,15 | 5,91 4,39 7,64 6,67 9,30
(mg/L) Ort |5,37 4,18 4,52 4,41 4,41 3,31 5,49 4,29 3,62 4,63 5,13 5,00
SS 2,84 0,64 0,53 1,26 2,53 0,67 2,32 1,22 0,65 1,67 1,24 2,11
co Min | 12,8 75,1 82,8 67,1 71,9 91,2 80,8 92,4 81,4 90,2 87,3 87,0
doyguniuk Max | 93,6 186,1 |128,4 |1215 |124,4 |119,2 |116,5 |136,9 |104,0 |113,0 |112,9 |116,1
(%) Ort |60,3 102,5 |100,4 | 1015 |94,3 101,7 [ 94,1 1054 [ 91,1 103,1 |102,3 | 98,8
Ss 28,18 | 35,17 | 14,64 | 13,71 | 18,15 | 15,26 | 10,2 15,15 | 6,16 7,93 9,15 9,17
Min | 1,27 7,81 7,34 6,44 6,77 8,63 7,83 7,90 7,36 7,33 7,14 7,77
CO (mg/L) Max | 9,96 16,49 | 10,84 | 12,10 |12,68 | 10,74 |10,68 | 12,23 | 9,39 10,59 | 11,57 |9,83
Ort |6,15 9,69 9,17 9,51 9,39 9,74 9,07 9,86 8,45 9,53 9,48 8,97
Ss 3,04 2,78 1,25 1,48 1,98 1,06 0,93 1,47 0,66 0,96 1,09 0,73
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Cizelge 4.7. Aksu Cayi su kalitesi izleme noktalar1 i¢in Eyliil 2020-Ekim 2021 dénemine ait 6lgiim/analiz sonuglarinin istatistiksel 6zeti

izleme Noktalar:

Parametre
Aksu-1 | Aksu-2| Aksu-3| Aksu-4| YK-1 | YK-2| Aksu-5| Aksu-6| Aksu-7| Aksu-8| Aksu-9| Aksu-10
Toplam Min | 4 47 60 3 30 0 10 15 37 33 75 60
koliform Max | 1436 1943 | 1733 | 6987 | 7827 |333 |10173 |5717 |7280 |9027 | 7130 | 13600
(koloni/100 mL) Ort 227 414 444 1141 1363 121 1553 1057 1216 1173 1883 2845
SS 459 616 573 2232 | 2475 |185 |3145 |2166 |2387 |2633 |2754 |4265
Min |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fekal koliform Max | 13 67 230 177 495 33 125 130 171 197 540 1460
(koloni/100 mL) |Ort |3 15 76 51 109 12 64 35 35 45 112 261
SS 4 22 84 59 136 19 48 40 48 56 154 414
Fekal streptokok Min |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(koloni/100 mL) Max | 8 13 32 35 108 62 53 18 17 10 55 28
Oort |1 4 8 8 17 31 8 4 3 2 6 6
SS 2 6 12 14 34 44 17 6 5 3 16 10
E-coli Min |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(koloni/100 mL) Max | 1 20 57 23 67 10 80 13 30 50 52 162
Oort |0 2 9 3 9 3 7 3 5 4 10 23
SS 0 7 20 8 20 6 23 5 10 14 20 49
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izleme istasyonlari

Sekil 4.1. Aksu Cayi su kalitesinin bir yillik izleme donemi ve izleme noktalaria gore

alansal ve zamansal degisimi
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Eyliil 2020 - Ekim 2021 déneminde yiiriitiilen 12 aylik saha ¢alismalari siiresince
en diisiik su sicakliklari, Aralik 2020, Ocak, Subat ve Mart 2021 aylarinda (11,6 ve 12,3
°C) Aksu Cay’min Karacadren Baraj Golii ¢ikisinda yer alan Aksu 1°de ve kanal baglanti
noktasi olan YK1 ve ardindan Aksu 5°te 6lgiilmiistiir. En yiiksek su sicakligi (28,7 °C)
ise Aksu 8’de Agustos 2021°de kaydedilmistir. izlenen 6rnekleme noktalarinda su
sicakligr genel olarak hava sicakliginin degisimiyle dogrusal bir degisim izlemistir.
Istasyonlarda ortalama sicakliklar  15,10+2,45°C ile 20,61+5,35°C arasinda
hesaplanmistir (Cizelge 4.5). Aksu Cay1’nin denize dogru akis sergiledigi kesiminde yer
alan ornekleme noktalar1 olan Aksu 8, Aksu 9 ve Aksu 10’da sicaklik, genellikle akis
yoniinde artan degerlerde kaydedilmistir. Eyliil ve Ekim 2020 ve Mart 2021°de olmak
lizere arastirma siiresince 3 aylik akis sergileyen Kiigiik Aksu Dere (YK2)’sinde su
sicakligr (ortalama 17,31 °C) bosaldigi noktadaki Aksu Cayr eriminden daha diisiik
degerlerde belirlenmistir. Arastirma stiresince siirekli akis gosteren kanal suyu (YK 1) i¢in
bosaldig1 erimine kiyasla (ortalama 15,91 °C) ¢alisma dénemi boyunca en diisiik sicaklik
degerleri kaydedilmistir.

Arastirma siiresince akarsu ve yan kollar ile denize bosalan Aksu Cayi’nda yer
alan ornekleme noktalarinda pH degeri 7,04-8,92 arasinda deg§ismis ve ortalama pH
8,13+0,45 - 8,40+0,20 arasinda benzer degerlerde hesaplanmistir (Sekil 4.1 ve Cizelge
4.5). 12 aylik izleme siiresince drnekleme noktalarinda bulaniklik 0,33-278 FNU arasinda
Olgiilmiis ve izleme donemleri ve izleme noktalart arasinda biiyiikk farkliliklar
gozlenmistir (Sekil 4.1 ve Cizelge 4.5).

Aragtirma siiresince en yiiksek AKM miktart 227,5 mg/L olarak Aksu YK1 ve en
diisik AKM miktar1 ise pek c¢ok istasyonda 0,5-1,3 mg/L araliginda tayin edilmistir.
AKM Kkaya-tag taban yapili Aksu 1’de 1,3-8,2 mg/L araliginda, yaklasik 10 km
mansabinda yer alan Aksu 2’de de benzer sekilde 0,8-7,7 mg/L ve 20 km mansabinda yer
alan Aksu 4’de ise 0,5 - 10 mg/L araliginda belirlenmistir. Bulanikliga benzer bir degisim
gosteren AKM, YKI1 istasyonu sonrasinda artis gostererek 1,2-62,8 mg/L arasinda
degisim gostermistir. En yiiksek klorofil-a miktart 9,91 pg/L olarak Aksu 1 ve en disiik
miktar ise pek ¢ok istasyonda 0,01-0,03 pg/L araliginda tayin edilmistir

Iletkenlik ve tuzluluk parametreleri Aksu 10 istasyonunun denizel etkisini olduk¢a
iyi yansitmistir. Akarsu kaynagina yakin bolgedeki Aksu 1’de ortalama 0,355+0,024
mS/cm olarak 6Olciilen elektriksel iletkenlik degeri, ilerleyen istasyonlarda artis gostermis
ve denize ulastigit Aksu 10 noktasinda deniz suyunun etkisi ile ortalama 2,886+1,369
mS/cm degerine kadar ylikselmistir (Cizelge 4.1). Aym sekilde tuzluluk 0,02-0,30 ppt
arasinda degisim gosterirken, Subat 2021d6nemi 6rneklemesinde Aksu 10 istasyonunda
min 0,24 ppt ve Ekim 2021 doneminde de max 2,9 ppt degerlerinde dl¢iilmiistiir (Sekil
4.2).

Aragtirma siiresince en diisiik toplam alkalinite miktar1 77,9 mg CaCOzs/L olarak
Aksu 1’de ve en yiiksek toplam alkalinite miktar1 265,6 mg CaCOs/L olarak Aksu 4’te
tayin edilmistir (Cizelge 4.1). Bikarbonat, toplam alkalinite degisimine benzer bir
degisim gostermistir. En diisiik bikarbonat miktar1 94,9 mg HCOs/L olarak Aksu 1 ve en
yiiksek bikarbonat miktar1 323,9 mg HCOs/L olarak Aksu 4 istasyonunda tayin
edilmistir.
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Sekil 4.2. Aksu Cay1 su kalitesinin bir yillik izleme donemi ve izleme noktalarina gore
alansal ve zamansal degisimi

En diisiik kalsiyum miktar1 26,3 mg Ca*?/L olarak Aksu Cay1’nin denize ulastig
Aksu 10°da ve en yiiksek kalsiyum miktar1 ise 212,3 mg Ca*?/L olarak Aksu Cay1 mansap
noktasinin yaklagik 10 km {istiinde yer alan Aksu 9’da tayin edilmistir. 12 ay siiresince
izlenen sodyum, Aksu Cayi’nin ilk 6rnekleme noktasi olan Aksu 1’de 6,8 mg Na'/L
olarak en diisiik ve denize eristigi Aksu 10°da 647,2 mg Na*/L olarak en yiiksek degerinde
tayin edilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Aksu Cayi su kalitesinin bir yillik
alansal ve zamansal degisimi
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Sekil 4.4. Aksu Cayi su kalitesinin bir yillik izleme donemi ve izleme noktalarina gore

alansal ve zamansal degisimi

Ornekleme noktalarinda ortalama kloriir miktarlar1 Aksu 10 haricinde 10,74-
19,55 mg CI/L araliginda hesaplanmistir (Cizelge 4.3). En disiik floriir miktar1 0,027
mg/L olarak Aksu YK2’de, en yiiksek floriir miktar1 ise 0,56 mg /L olarak Aksu 7’de

tayin edilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.5. Aksu Cayi su kalitesinin bir yillik izleme donemi ve izleme noktalara gore
alansal ve zamansal degisimi

Aragtirma siiresince en diisik NHs-N konsantrasyonlar1 pek ¢ok Ornekleme
noktasinda 0,001 ve 0,002 mg/L saptanmistir. KUYAB AAT desarjini alan Aksu 10°da
da amonyum azotu igin yiiksek degerler tayin edilmistir (Sekil 4.5). Benzer durum nitrit
azotu ve toplam azot igin de gozlenmistir. Ancak max nitrat azotu miktar1 2,130 mg/L
olarak sulama kanalindan gelen yan kol olan Aksu YK1’de tayin edilmistir (Cizelge 4.4).

80



BULGULAR VE TARTISMA S. TUZUN DUGAN

Fosfat (mg/L)
o O O o
o o o o
o S
HO—
o
o O O o
o o o o 29¢
il s P

QTR VAT TR0 T AT BTN o izleme Istasyonlar

Sekil 4.6. Aksu Cay1 su kalitesinin bir yillik izleme dénemi ve izleme noktalarina gore
alansal ve zamansal degisimi

12 aylik izleme siiresince en diisiik fosfat miktar1 0,001 mg PO4/L olarak Aksu
10°da, en yiiksek fosfat miktar1 0,481 mg PO4 /L olarak Aksu YK1’de tayin edilmistir
(Sekil 4.6). Ornekleme noktalarinda ortalama fosfat miktarlar1 0,019-0,085 mg PO4 /L
arasinda kaydedilmistir (Cizelge 4.4).

En diisiik toplam fosfor miktari 0,014 mg P/L olarak Aksu 3’te, en yiiksek toplam
fosfor miktar1 1,820 mg P/L olarak Aksu 8’de tayin edilmistir. Ornekleme noktalarinda
ortalama toplam fosfor miktarlart 0,047-0,189 mg P/L araliginda kaydedilmistir. Toplam
fosfor i¢in 12 aylik 6rnekleme periyoduna ait ortalama degerler Aksu 10 harig tiim izleme
noktalarinda benzerdir. Ancak KUYAB AAT desarji sonrasinda TP’nin ortama
degerlerinde ve varyasyonlarinda artiglar belirlenmistir.

Sekil 4.7 ve Cizelge 4.6> da goriildiigii gibi en diisiik KOI miktar1 2,13 mg/L
olarak Aksu 4’te, en yiiksek KOI miktarlar1 ise 37,4 ve 35,4 mg/L olarak Aksu 5 ve Aksu
10°da tayin edilmistir. Aksu Cayr’nin iist havzasinda yer alan ilk 4 istasyonda KOI
degerleri ortalama 6,5-9 mg/L olarak yakin degerlerde tayin edilmesine ragmen Aksu
YKI1 katihmindan sonra KOI degerlerinde artis gdzlenmistir (Cizelge 4.6). KOI
konsantrasyonu, KUYAB AAT desarjinin mansabinda yer alan Aksu 10 i¢in diger
istasyonlara gore daha yiiksek ortalama degerlerde belirlenmistir.

Ornekleme noktalarinda en diisiik TOK miktar1 0,56 mg/L olarak Aksu 3’te, en
yiiksek TOK miktar1 ise 16,7 mg/L olarak Aksu 10°da tayin edilmistir. Ornekleme
noktalarinda ortalama TOK miktarlar1 1,31-6,94 mg/L araliginda kaydedilmistir (Sekil
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4.7 ve Cizelge 4.6). TOK parametresi i¢in de KOI’ye benzer olarak KUYAB Atiksu
Aritma Tesisi desarjinin Aksu 10’a olan etkisi goriilmektedir.
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Sekil 4.7. Aksu Cay1 su kalitesinin bir yillik izleme donemi ve izleme noktalarina gore
alansal ve zamansal degisimi

Omnekleme noktalarindaki BOIls konsantrasyonlari benzer degisimler
sergilemistir. En diisiik BOIs miktar1 1,0 mg O2/L olarak yankollarin katilimidan sonra
yer alan Aksu 5’te ve en yiiksek BOIs miktari ise 11,15 mg O2/L olarak yine Aksu 5’te
tayin edilmistir. Ortalama BOIs degerleri agisindan yil igerisinde Aksu 1 ve Aksu 5
noktas1 diger noktalara gore daha yiiksek degerler almistir.

BOIis, NOs-N, NH4-N ve PO43 konsantrasyon degerleri birbirleri ile uyumlu
olarak oOzellikle kis doneminde belirgin diizeyde artis gostermistir. Bu benzerlik
istatistiksel olarak incelendiginde ise tiim izleme donemleri ve tiim izleme noktalarina ait
BOIs — NO3-N ve BOIs — NH4-N konsantrasyonlar1 igin korelasyon degerleri olduk¢a
zayif olarak (Spearman r: -0,1475; p: 0,1352 ve r: 0,009662; p:0,9225) belirlenmistir.
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Tiim izleme dénemleri ve tiim izleme noktalarina ait BOIs — PO4 konsantrasyonlari igin
de oldukga zayif korelasyon degerleri (Spearman r: 0,1237; p: 0,2203) elde edilmistir.
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Sekil 4.8. Aksu Cay1 su kalitesinin bir yillik izleme dénemi ve izleme noktalarina gore
alansal ve zamansal degisimi

12 aylik arazi olgiimleri siiresince 0rnekleme noktalarinda ¢dziinmiis oksijen
miktarlar1 Aksu 1 hari¢ genellikle doygunluk degerinde 6l¢iilmiistiir. En diisiik ¢6ziinmiis
oksijen miktar1 1,27 mg O2/L (%12,8 doygunluk) olarak Aksu 1’de Eyliil 2020°de ve en
yiiksek ¢oziinmiis oksijen miktari ise 16,49 mg O2/L (%186 doygunluk) olarak Aksu 2’de
Eylil 2020°de olgiilmiistiir (Sekil 4.8 ve Cizelge 4.6). Diger noktalara kiyasla nehir
havzasinin st kisminda ve Karacadren-2 Baraj Goli ¢ikisi sonrasi yer alan Aksu 1
ornekleme noktasinda, baraj goliinden gelen dip suyu etkisiyle c¢ogunlukla diisiik
seviyede ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonlari (min 1,27 ve max 9,96 mg O2/L) ile
doygunluk degerleri (ortalama %60,3 + 28,18) belirlenmistir. Co6ziinmiis oksijen
konsantrasyonu ve doygunlugu yan kollarda (YK1 ve YK2) ortalama 12,68 ve 10,74 mg
O2/L (%94-101) araliginda dlgtilmiistiir.

Toplam koliform bakteri sayilari, 6rnekleme noktalarina gore ve aylik olarak
onemli degisiklikler gostermistir. En diisiik toplam koliform bakteri sayis1 0 koloni/100
mL olarak Aksu YK2’de, en yiiksek toplam koliform bakteri sayisi ise 13600 koloni/100
mL olarak Aksu 10’da tayin edilmistir. Ornekleme noktalarmda ortalama toplam
koliform bakteri sayis1 227-2845 koloni/100 mL araliginda kaydedilmistir (Sekil 4.9 ve
Cizelge 4.7). Ornekleme noktalarmdaki fekal koliform bakteri sayilari, genel olarak
toplam koliform bakteri sayilarinin yiiksek oldugu izleme noktalarinda yiiksektir. En
diisiik fekal koliform bakteri sayis1 0 koloni/100 mL olarak pek c¢ok Ornekleme
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noktasinda, en yliksek fekal koliform bakteri sayis1 ise 1460 koloni/100 mL olarak yine
Aksu 10’da tayin edilmistir. Escherichia coli (E.coli) sayilari, fekal ve toplam koliform
bakteri sayilariyla uyumluluk gostermistir, en yiiksek E. coli sayisi ise 162 koloni/100
mL olarak yine Aksu 10’da tayin edilmistir. Genel olarak Aksu 9 sonrasi desarj1 olan
KUYAB AAT’nin etkisi Aksu 10’da kendini gostermistir.
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Sekil 4.9. Aksu Cayi su kalitesinin bir yillik izleme donemi ve izleme noktalaria gore
alansal ve zamansal degisimi

En yiiksek fekal streptokok sayisi ise 108 koloni/100 mL olarak Aksu YK1’de
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tayin edilmistir. Ornekleme noktalarindaki ortalama fekal streptokok sayist 1-31
koloni/100 mL arasinda kaydedilmistir (Sekil 4.9, Cizelge 4.7).

4.2. Aksu Cayr’nda Pestisit izleme Calismalar:

Tez calismasi kapsaminda Antalya Aksu bdlgesinde en ¢ok kullanilan pestisitlerin
bitki tiirleri, pestisit etken maddeleri, ticari isimleri, liriin kategori bilgileri, zararh
organizma isimleri ve bitki hastaliklar1 ile uygulama dozlar1 ve periyotlarina iliskin
bilgiler Tarim ve Orman Bakanhg Bitki Koruma Uriinleri Veri Tabani’ndan elde
edilmistir. Pestisitler hakkinda elde edilen tiim bilgiler Ek 2’de sunulmaktadir. Sunulan
pestisit ve ekotoksikolojik veriler pestisitlerin ¢evresel risk analizi ¢aligmasi i¢in temel
olusturmustur.

Su kalitesi izleme ¢alismalar1 kapsamindaki pestisit analizleri Aksu Cay1 i¢in 2020
yili Kasim, 2021 yili Ocak, Mart, Mayis, Agustos ve Ekim aylarinda 6 izleme noktasi
(Aksu 1, 4, 5, 8, 9, 10) igin 6zel bir akredite laboratuvarda gerceklestirilmistir. ilgili
laboratuvardan parametreler i¢gin LOD limitleri ilizerindeki analiz sonuglar1 da elde
edilmis olup, tim analiz sonuclart LOD ve LOQ degerleri baz alinarak
degerlendirilmistir. Theta-cypermethrin ve Zeta-cypermethrin i¢in LOQ degeri <0,005
ng/L sadece Ekim 2021 doneminde Aksu-8 ve Aksu 9 istasyonlarinda LOQ degerine esit
seviyede tespit edilmistir

e Kasim 2020 dénemi icin LOD limit degerlerinin lizerinde tespit edilen kirleticiler:
Carboxin (Aksu 1, 5, 8, 9, 10), Pendimethaline (Aksu 8), Trifloxystrobin (Aksu 4, 5, 8,
9, 10), Alachlor (Aksu 5, 8, 9)

e QOcak 2021 dénemi i¢in LOD limit degerlerinin iizerinde tespit edilen kirleticiler:
2-metil-4,6-dinitro-fenol DNOK (tiim istasyonlar), Azoxystrobin (Aksu 9), Chlofentazin
(Aksu 1, 4, 5, 8, 9), Metazachlor (Aksu 1, 4, 5, 8, 9), Pendimethaline (Aksu 1, 4, 5, 8, 9),
Theta-cypermethrin (Aksu 9, 10)

e Mart 2021 dénemi icin LOD limit degerlerinin iizerinde tespit edilen kirleticiler:
2-metil-4,6-dinitro-fenol DNOK (tiim istasyonlar), Acetamiprid (Aksu 1, 4, 5, 8, 10),
Azoxystrobin (tiim istasyonlar), Boscalid (Aksu-1, 8), Carbofuran (Aksu 1, 4, 5, 8),
Clofentazine (Aksu 1, 5, 10), Metazachlor (tiim istasyolar), Metalaxy (tim istasyonlar),
Molinat (tiim istasyonlar), Pendimethaline (tiim istasyonlar)

e Mayis 2021 donemi i¢in LOD limit degerlerinin iizerinde tespit edilen kirleticiler:
Captan, Metazachlor, Molinat, Pendimethaline (Aksu 1, 4, 5, 8, 9, 10), Aldrin (Aksu 1,
8, 9), Clofentazine (Aksu 1, 5, 9, 10), Theta-cypermethrin (Aksu 1, 4, 5, 8, 9, 10)

e Agustos 2021 donemi icin LOD limit degerlerinin ilizerinde tespit edilen
Kirleticiler:
Carbaril (Aksu 1, 4, 5, 8, 9, 10), Fentiyon (Aksu 1), Captan (Aksu 4, 8, 10),
Pendimethaline ve Trifluralin (Aksu 8), Pentakloro-benzen (Aksu 4, 8), Theta-
cypermethrin (Aksu 1, 4, 9).

e Fkim 2021 donemi icin LOD limit degerlerinin tizerinde tespit edilen kirleticiler:
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Beta-HCH (Aksu 5, 8, 9, 10), Delta-HCH (Aksu 1), Dicofol (Aksu 4, 5, 10), Theta-
cypermethrin (Aksu 8, 9), Zeta-cypermethrin (Aksu 1, 4, 5, 8, 9, 10).

Alt1 izleme donemi i¢in LOD limit degerlerinin lizerinde tespit edilen kirleticilere
ait analiz sonuglarinin LOQ ve yillik ortalama ve maksimum Cevresel Kalite Standardi
(CKS) degerleri ile karsilastirmasi Cizelge 4.8-4.13’de sunulmaktadir (Muhammetoglu

2022).

Cizelge 4.8. Kasim 2020 donemi i¢in LOD limit degerlerinin {izerinde tespit edilen
kirleticilerin LOQ ve CKS ile karsilastirilmasi

Kirletici Analiz LOQ | YO CKS Max CKS
Parametre grubu/cesidi sonuclar: pg/L| pg/L. | pg/L g/L
Carboxin Belirli/karbamat | ;¢ <0,02 | 11 11

pestisit

- . 0,0131-

Metrafenone Belirli/fungisit 0.0169 <0,02 | 12 13
Pendimethaline | Belirli/herbisit 0,019 <0,05 | 0,5 8
Trifloxystrobin | Belirli/fungisit 0,009-0,012 | <0,02 | 42 42
Alachlor Oncelikli/herbisit | 0,011-0,015 | <0,02 | 0,3 0,7

Cizelge 4.9. Ocak 2021 donemi i¢in LOD limit degerlerinin iizerinde tespit edilen
kirleticilerin LOQ ve CKS ile karsilastirilmasi

rFoo Analiz YO

Parametre nirletig - sonuclan Coa CKS Max CKS

grubu/cesidi ng/L pg/L ug/L pg/L
2-metil-4,6-
dinitro-fenol Belirli/herbisit 0,3491-0,4667 | <1 20 23
DNOK
Azoxystrobin | Belirli/fungisit | 0,0078 <0,02 |0,2 6
Clofentazin Belirli/akarisit 0,0193-0,0198 | <0,05 | 0,12 0,5
Clothianidin Belirli/insektisit | 0,0197-0,0246 | <0,05 | 1,2 1,2
Metolachlor Belirli/herbisit 0,0122-0,0127 | <0,02 | 3,3 88
Pendimethaline| Belirli/herbisit 0,0321-0,0342 | <0,05 |0,5 8
Theta- ) Oncelikli/ 0,0017-0,0019 | <0,005 | - :
cypermethrin | insektisit

Cizelge 4.10. Mart 2021 donemi i¢in LOD limit degerlerinin {izerinde tespit edilen
kirleticilerin LOQ ve CKS ile karsilastirilmasi

carametre | KiTletici ﬁ:ﬂ:;an LOQ | YO CKS | Max CKS
grubu/cesidi ng/L png/L | pg/L ng/L

2-metil-4,6-

dinitro-fenol Belirli/herbisit | 0,3925-0,6624 | <1 20 23

DNOK

Acetamiprid Belirli/insektisit| 0,0094-0,0129 | <0,02 | 42 42
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Azoxystrobin | Belirli/fungisit | 0,0138-0,0162 | <0,02 | 0,2 6
Boscalid Belirli/fungisit | 0,0073-0,0078 | <0,02 | 19 113
Carbofuran Belirli/karbamat| 0,0114-0,0184 | <0,02 | 2,3 2,3
Clofentazin Belirli/akarisit | 0,0192-0,0196 | <0,05 | 0,12 0,5
Metazachlor Belirli/herbisit | 0,0158-0,0189 | <0,02 | 42 42
Metolachlor Belirli/herbisit | 0,0121-0,0145 | <0,02 | 3,3 88
Molinate Belirli/herbisit | 0,0186-0,0188 | <0,05 | 136 460
Pendimethaline | Belirli/herbisit | 0,0357-0,0382 | <0,05 | 0,5 8

Cizelge 4.11. Mayis 2021 donemi i¢in LOD limit degerlerinin {lizerinde tespit edilen
kirleticilerin LOQ ve CKS ile karsilastiriimasi

Kirletici Analiz LOQ YO CKS | Max CKS
Parametre grubu/cesidi | sonuclari pg/L. | pg/L ng/L ng/L
Aldrin Belirli/ 0,00283-0,00339 | <0,005 | 0,01 |-
Organoklor
2-metil-4,6-
dinitro-fenol Belirli/herbisit | 0,6948 <1 20 23
DNOK
Captan Belirli/fungisit | 0,0288-0,0795 <0,1 1,6 8,5
Clofentezin Belirli/akarisit | 0,01924-0,01996 | <0,05 0,12 0,5
Metazachlor Belirli/herbisit | 0,0088-0,01514 | <0,02 3,3 88
Molinat Belirli/herbisit | 0,01126-0,01938 | <0,05 136 460
Pendimethaline | Belirli/herbisit | 0,01225-0,03237 | <0,05 0,5 8
Theta- ) Oncelikli/ ¢ 54184 000351 | <0,005 | - :
cypermethrin insektisit

Cizelge 4.12. Agustos 2021 donemi i¢in LOD limit degerlerinin iizerinde tespit edilen
kirleticilerin LOQ ve CKS ile karsilastirilmasi

. Analiz

Parametre Kirletici o sonuclar: LOQ YO CKS | Max CKS
grubu/cesidi ug/L, ng/L ng/L ng/L

Fentiyon Belirli/insektisit 0,016 <0,02 0,05 1,1
Captan Belirli/fungusit 0,043-0,093 |[<0,1 1,6 8,5
Carbaril Belirli/karbamat 0,012 <0,02 9 34
Pendimethaline | Belirli/herbisit 0,021 <0,05 0,5 8
Pentakloro- Oncelikli/organokl 0,0020 <0,005 | 0,007 i
benzen or
Trifluralin Oncelikli/herbisit 0,0029 <0,005 | 0,03 -
Theta- o e . .. |0,0026-
cypermethrin Oncelikli/insektisit 0.0033 <0,005 | - -
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Cizelge 4.13. Ekim 2021 donemi i¢in LOD limit degerlerinin iizerinde tespit edilen
kirleticilerin LOQ ve CKS ile karsilastirilmasi

e . YO Max

Parametre l?l::fltll/(:le idi ':(\)lehiarl L oL | CKS | CKS

g ces claripg/L | ng pg/L | pg/L
4,4'-DDD Belirli/Organoklor 0,002-0,0023 | <0,005 | 0,025 | 0,025
Aldrin Belirli/Organoklor 0,002 <0,005 | 0,01 -
Asetochlor Belirli/Herbisit 0,002 <0,005 | 0,3 10,1
4,4-DDT Organoklor pestisit | 0,001-0,0024 | <0,005 | - -
Beta- HCH Organoklor pestisit | 0,002-0,003 <0,005 |- -
Delta-HCH Organoklor pestisit | 0,0024 <0,005 | - -
Dicofol Oncelikli/ —  140017.0,0023 | <0,005 | 0,0013 |~

Organoklor pestisit
Theta- - o s - -

. | Oncelikli/insektisit | 0,004-0,005 <0,005 | -

cypermethrin
Qe | Oncelikli/insektisit | 0,0021-0,005 | <0,005 | - ]
cypermethrin

Alt1 izleme donemine ait tiim analiz sonuglart yillik ortalama CKS ve maksimum
CKS limit degerlerinin ¢ok altinda kalmaktadir. Yalnizca Dicofol i¢in Ekim 2021
doneminde Aksu 4, 5 ve 10 nolu izleme noktalarinda Yillik Ortalama CKS limiti
degerinin (0,0013 pg/L) iizerinde analiz sonuglar1 elde edilmistir. Dicofol i¢gin LOQ limit
degeri 0,005 pg/L olup tek bir donemde Yillik Ortalama CKS degeri asildigindan bu
parametre agisindan da 6nemli bir risk olmadigi degerlendirilmektedir. Kasim 2020-Ekim
2021 doneminde Aksu Cay1 havzasinda belirli ve 6ncelikli kirletici baskisinin az oldugu,
yiizeysel akis, yeraltisuyu beslenimi ve riizgarla tasinim vb. proseslerin izleme
doneminde 6nemli bir kirletici taginimi gergeklesmemistir (Muhammetoglu 2022).

4.3. MapShed Modeli Uygulamasi

MapShed modeli ile 10 alt havzaya boliinen Asagi Aksu Cayr havzasinin giinliik
toplam AKM yiikii ve konsantrasyonu, TN yiikii ve konsantrasyonu, TP yiikii ve
konsantrasyonu tahminleri elde edilmistir. Model ile giinliik noktasal N yiikii, foseptik N
yiikii, hayvan kaynakli N yiikii, tarimsal drenaj suyundan gelen N yiikii, arazi
kullanim1/6rtiistine bagli N yiikii ve tasinim yollarindan gelen N yiikii (nehir yatagi ve
yeraltisuyu) hesaplanmistir.

Benzer sekilde P icin de noktasal P yiikii, foseptik P yiikii, hayvan kaynakli P
yiikii, tarimsal drenaj suyundan gelen P yiikii, arazi kullanimi/6rtiistine bagh P yiikii ve
tasinim yollarindan gelen P yiikii (nehir yatagi ve yeraltisuyu) hesaplanmistir. MapShed
modeli ile Aksu Cay1 Alt Havza alani i¢inde Aksu Cay1’na baglant1 olusturulan 10 adet
alt havza alaninin ¢ikis noktalar1 baz alinarak 2020 yil1 ve 2021 yil1 i¢in giinliik olarak
Toplam AKM, TN ve TP yiikleri ve konsantrasyonlar1 hesaplanmistir. Sekil 4.10’da Aksu
Cay1 havzasinin 10. alt havzasinin MapShed modelinden elde edilen ve kaynaklarina gore
sediman, TN ve TP i¢in 2020 yilina ait y1llik kirletici yiik toplamlar1 goriilmektedir. 2021
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yil1 itibariyle Asagi Aksu Cay1 i¢in 10 alt havza alani ve tiim ¢alisma alani i¢in MapShed
modelinden elde edilen yayili TN ve TP yiikleri Cizelge 4.14 ve 4.15°de ve Sekiller 4.11
ve 4.12°de sunulmaktadir.

GWLF Total Loads for file: 20.08.2021-53 Period of analysis: 3wears from 2019 to 2021

ses.  Runont

Source [Hal feml  Erosion Sediment Dissolved N Total N Dissolved P Total P

Hay/Pasture ] joo joo joo joo joo joo oo

Cropland [2055 [11.6 [134045 [22338 [e895.1 113722 [s07.5 [27028

Forest |23 2.4 01 oo 1A 11 01 K]

‘Wetland o oo X3 |00 oo [iXa] [iXa] ]

Disturbed jo jo.o jo.o jo.o jo.o [o.o jo.o joo

Turfarass ] oo oo 0o i) oo oo jo.o

Open Land o oo oo oo oo oo oo oo

Bare Rock jo jfoo Joo joo joo [0 [X1] joo

Sandy Areas jo oo jo.o oo oo |00 jo.o0 0.0

Unpaved Roads  [g jo.o jo.o jo.o [o.0 joo joo joo

LD Mixed jo joo joo joo joo joo joo joo

MD Mixed o oo oo oo oo oo oo oo

HD Mixed jo joo [X1] {[X1] joo [oo joo oo

LD Residential o oo oo 0.0 0.0 oo oo oo

MD Residential |55 j205  Joo |78 345 1232 6.0 1163

HD Residential [ oo [oo [0 oo oo oo oo

Farm Animals 0.0 lIJ.CI

Tile Drainage foo ]DU— lllcli

Stream Bank W W W

Groundwater [15170.4 [15170.4 1011 1011

Point Sources oo oo jo.o joo

Septic Systems [iXa] [iXa] jo.o oo

Totals 21330 [11.7  [134048 {34771 [22101.1 [27282.3 7147 {31082

Go Back | Pathogen Loads | Print | Close |

Sekil 4.10. Alt havza 10 i¢cin MapShed modelinden elde edilen ve kaynaklarina gore
sediman, TN ve TP icin 2020 yilina ait yillik kirletici yiik toplamlar1 (Muhammetoglu
2022)

2021 yili itibariyle Aksu Cay1 icin havzadan kaynakli yayili TN yiiklerinin
%58,32’1lik kismi1 tarim alanlarindan, %17,71°lik kism1 foseptiklerden, %21,18’lik kism1
hayvancilik faaliyetlerinden, %1,04’liik kismi ise kentsel alanlardan olusmustur. TP
yiiklerinin ise %49,16’lik kismi tarim alanlarindan, %31,97’lik kismi1 foseptiklerden,
%17,51°1lik kismi hayvancilik faaliyetlerinden, %0,40°lik kismi ise kentsel alanlardan
kaynaklanmigtir. 2021 yili i¢in yayili TN ve TP yiikleri agisindan tarimsal alanlarin
katkis1 en yiiksek orandadir. Bolgede kanalizasyon sistemine bagli olan alanlar ¢ok siirlt
oldugundan fosseptikler de bir diger nemli TN ve TP kaynagi durumundadir. Bolgedeki
hayvan yetistiriciligi de yayil kirlilik kaynagi olarak 6ne ¢ikan diger bir alandir.

1 Ocak — 31 Aralik 2021 doneminde en yiiksek aylik yagis toplami Ocak, Kasim
ve Aralik aylarinda, en yliksek aylik evapotranspirasyon toplamlari ise Mayis-Temmuz
2021 doneminde gerceklesmistir. En yliksek yiizeysel akis da Ocak ve Subat 2021 aylari
icin elde edilmistir. Bu duruma bagli olarak yayil yiikler agisindan da en yiiksek TN, TP,
¢Oziinmiis N ve ¢oziinmiis P Ocak, Subat ve Kasim aylarinda gerceklesmistir.
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TN

Hayvancihk
21.18%

Kentsel
1.04%

Kayahk
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m Otlak

® Tarim alani

= Orman

Bozulmus

m Acik alan

m Kayalik

m Kentsel

Hayvancilik

= Foseptik

Sekil 4.11. 2021 yil1 i¢in tiim ¢alisma alanina ait y1illik yayili TN yiik

dagilimlar1 (Muhammetoglu 2022)

 Otlak
0.06%

Hayvancihik
17.51%

“Kayalik
0.17%

Acik alan
0.21%

= Otlak

= Tarim alam

= Orman
Bozulmus

= Acik alan

m Kayahk

m Kentsel
Hayvancilik

m Foseptik

Sekil 4.12. 2021 yil1 i¢in tiim ¢aligma alanina ait yillik yayili TP yiik

dagilimlar1 (Muhammetoglu 2022)
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Cizelge 4.14. 2021 yil1 igin alt havza alanlar1 ve tiim ¢alisma alani i¢in yillik yayili TN yiik dagilimlari (Muhammetoglu 2022)

TN (k)

| Alan-1 | Alan-2 | Alan-3 | Alan-4 | Alan-5 |Alan-6 |Alan-7 |Alan-8 |Alan-9 | Alan-10 | Toplam
Kaynaklar
Otlak 0 0 0 0 1315 0 19,1 219,2 7,9 0 377,7
Tarim alani 13042,4 | 12333,4 | 7351,4 | 27959,0 | 19401,7 | 56745,3 | 78609,3 | 124666,6 | 23219,8 | 9358,0 372686,9
Orman 474,6 381,9 685,1 264,1 1907,1 969,8 39,2 1281,3 89,5 0,8 6093,4
Bozulmus arazi | 0 0 0 0 79 445 19,1 36,7 0 0 108,2
Acik alan 82,6 16,7 89,4 42,3 395,9 822,0 0,0 418,1 185,3 0 2052,3
Kayalik 2,1 0 0 0 2446,5 101,7 0 0 0 0 2550,3
Kentsel 0 100,7 95,3 0 125,8 66,7 0 1407,0 4726,5 94,2 6616,2
Hayvancilik 11030,1 | 10328,1 | 13907,6 | 4391,1 | 424344 | 12694,0 | 4391,7 244140 | 11758,6 |0 135349,6
Foseptik 31810 |0 739,1 4449 3522,5 8066,3 8428,5 30933,5 | 53678,0 | 4190,6 113184,4

Kaynaklara ait
toplam yiik 27812,8 | 23160,8 | 22867,9 | 33101,4 | 70373,3 | 79510,3 |91506,9 | 183376,4 | 93665,6 | 13643,6 | 639019,0

(kg/y1l)

Tasinim yollar:

Nehir yatag 58,4 41,9 117,4 8,7 450,6 39,7 40,5 346,9 313,6 610,5 2028,2

Yeraltisuyu 34891,7 | 30605,9 | 38010,5 | 18815,0 | 100421,9 | 33993,5 |51274,6 | 101825,1 | 65959,1 | 12643,1 | 488440,4

g{oglj;i?;yﬁk 62762,9 | 53808,6 | 60995,8 | 51925,1 | 1712458 | 1135435 | 142822,0 | 285548,4 | 159938,3 | 26897,2 | 1129487,6
g}gzaalanl 8278 | 6866 |11375 |2904 | 29149 [6581  |7084 | 19334 | 11606 | 2133 105310
Alansal yiik

(kg/ha/y1l) 76 78 5,4 179 |59 17,3 20,2 14,8 13,8 12,6 10,7
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Cizelge 4.15. 2021 yil1 igin alt havza alanlar1 ve tiim ¢alisma alan1 i¢in yillik yayili TP yiik dagilimlar1 (Muhammetoglu 2022)

TP (kg)

| Alan-1 | Alan-2 | Alan-3 | Alan-4 | Alan-5 | Alan-6 [ Alan-7 [ Alan-8 | Alan-9 | Alan-10 | Toplam
Kaynaklar
Otlak 0 0 0 0 32,7 0 7 75 2,4 0 117,1
Tarim alani 909,1 878,1 469,4 8428 12489 | 16294,1 | 25266 | 32385,8 | 1887,7 | 2472,5 90239,6
Orman 25 20,1 36,3 84,7 199,3 273,2 11,9 251,9 6,2 0,1 908,7
Bozulmus 0 0 0 0 4 16,5 9 14,1 0 0 43,6
Acik alan 1,7 0,3 1,8 11 79 250,5 0 116,9 3,7 0 393,8
Kayalik 0,1 0 0 0 289,7 14,5 0 0 0 0 304,3
Kentsel 0 11,1 9,8 0 15 8,4 0 165,3 513,7 12 735,3
Hayvancilik | 2603 24375 |3332,4 |1036,4 |10166,4 |2995,6 |1036,6 |5761,6 |27743 |0 32143,8
Foseptik 1649,5 |0 383,3 230,7 1826,6 |4182,8 |4370,6 | 16040,6 | 27834,7 | 2173 58691,8
Kaynaklara

ait toplam 5188,4 | 3347,1 | 4233 9790,8 | 13790,5 | 24035,6 | 30701,1 | 54811,2 | 33022,7 | 4657,6 183578

yiik (kg/y1l)
Tasinim yollar:

Nehir yatagi | 19,1 14,1 331 3.6 1287 | 146 19 1308 | 1248 | 2857 7735
Yeraltisuyu | 5495 | 3442 | 4873 | 1658 | 12247 | 393 3573 | 11068 |637,3 |89 5354.9

g{‘gj;ﬁ‘)lyuk 5757 37054 | 4753,4 |9960,2 |15143,9 | 244432 | 31077,4 | 56048,8 | 33784,8 | 5032,3 | 1897064
g}gza alant | g57g 6866 | 11375 |2904 | 29149 |6581 | 7084 |19334 |11606 |2133 105310

Alansal yiik

(kg/ha/y1l) 0,70 0,54 0,42 3,43 0,52 3,71 4,39 2,90 2,91 2,36 1,80
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4.4, WASP8 Modeli Uygulamasi

4.4.1. Model kalibrasyonu

Aksu Cay1 model kalibrasyon dénemi olarak Eyliil 2020 - Mart 2021 periyodu
secilmigtir. Model kalibrasyon donemi i¢cin WASP8 modelinin Aksu Cayi’na
uygulanmasi ile akim ve su kalite degiskenleri (su sicakligi, BOIs, ¢dziinmiis oksijen,
amonyum azotu, nitrat azotu, inorganik fosfor, klorofil-a, AKM) igin kalibrasyon
yapilmistir. Model kalibrasyon ¢alismalar1 sonucunda belirlenen kinetik sabit ve katsay1

degerleri Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16. WASP8 modelinin Aksu Cay1 uygulamasinda model kalibrasyonu ile

belirlenen katsayilar
Kinetik Katsay1 Ka“,b rasyE)n
degerleri
Nitrifikasyon hizi, 1/giin 5
Nitrifikasyon sicaklik diizeltme katsayisi 1,07
Nitrifikasyon oksijen sinirlamasi i¢in yar1 doygunluk sabiti, mg O/l 0,5
Denitrifikasyon hizi, 1/giin 0,01
Denitrifikasyon sicaklik diizeltme katsayisi 1,09
Denitrifikasyon oksijen sinirlamasi igin yar1 doygunluk sabiti, mg O2/I 0,1
Karbonlu organik madde parcalanma hizi, 1/giin 2
Karbonlu organik madde pargalanmasi igin sicaklik diizeltme katsayisi 1,07
Organik madde par¢alanmasinda oksijen sinirlamasi yart1 doygunluk sabiti 1x10°°
Yeniden havalandirma hizi, 1/giin 1,028
(Cozlinmiis organik azot mineralizasyon hizi, 1/giin 0,3
Cozlinmiis organik azot mineralizasyon hiz1 sicaklik diizeltme katsayisi 1,08
Coziinmiis organik fosfor mineralizasyon hizi, 1/giin 0,1
Coziinmiis organik fosfor mineralizasyon hiz1 sicaklik diizeltme katsayisi 1,08
Oksijen karbon sitokiyometrik orani 2,667

Su kalitesi izleme ¢alismasi ile elde edilen ol¢iimler ve WASP8 modeli ile
kalibrasyon dénemi i¢in elde edilen tahminler Sekiller 4.13-4.21°de sunulmustur. Ayrica
kalibrasyon donemine ait tahmin ve 6l¢iim degerlerine yonelik Ortalama Karekok Hatasi

(RMSE) ve R? degerleri de Cizelge 4.17°de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.17. WASPS8 modelinin Aksu Cayi i¢in uygulandig1 kalibrasyon donemine ait
model tahmin hatalari

izleme | Hata T BOI; [cO [NH,-N[ NO;-N inorg-P |Chl-a | AKM
Noktasi | Analizi | (°C) [mg/L){(mg/L)(mg/L)| (mg/L)|{(mg/L) |(ng/L) | (mg/L)
RMSE | 152 | 0,37 | 146 | 0,01 |040 |0,002 | 0,03 |0,03
ARsU-L o2 0,99 [1,00 0,99 [1,00 [052 [099 [1,00 [1,00
RMSE | 366 |221 |157 |003 |021 |00l |032 |175
AKSU-2 o2 097 083 [0,99 025 [099 [097 [091 [030
RMSE | 2,12 | 1,89 | 045 | 0,03 | 026 |0,007 |027 |037
Aksu-3 T2 0,99 | 084 |1,00 |054 |087 |097 |033 |095
RMSE | 1,59 | 1,44 | 1,56 | 0,03 | 0,75 |0,013 | 044 |53
Aksu-4 T2 0,99 | 0,90 |0,98 [093 |085 |080 |048 |0,83
RMSE | 1,69 | 1,75 | 1,29 | 0,02 | 032 |0,019 | 1,17 | 2153
U0 e 0,99 |094 |098 |0,74 |088 |062 |039 |095
RMSE | 2,10 | 361 | 1,02 | 002 |022 |0014 | 014 |887
AksOgy 2 0,99 |067 |099 |088 |092 |074 |073 |088
RMSE | 1,22 | 2,25 | 1,18 | 0,03 | 038 |0017 |4,08 |399
Aksu-7 "2 1,00 | 0,68 | 099 |0,89 |094 |090 |079 |0,93
RMSE | 1,09 | 1,33 | 0,60 |002 | 033 0019 | 0,48 |10,09
AksuBigr > 1,00 0,96 |1,00 |057 | 093 |091 |047 |07
RMSE | 0,83 | 1,93 | 1,25 | 005 | 035 0,033 |0,09 |16,07
Aksu-9 o 1,00 |0,85 |1,00 |042 | 093 |07L |07 |0,66
RMSE | 0,81 |259 |0,72 |004 |023 |005 |01 |921
Aksu-101"22 1,00 | 0,85 | 1,00 049 | 094 |026 |060 |0,81

Kalibrasyon galigmalar1 i¢in Oncelikle akim tahminleri elde edilmistir. Ancak
sadece Aksu-1 ve Aksu-10 istasyonlari i¢in dlgiim degerleri oldugundan sadece bu iki
nokta i¢in RMSE ve R? degerleri hesaplanmistir. Akim tahmin grafiklerine bakildiginda
Aksu 3 noktasi itibari ile belirli donemlerde (2020 Aralik ve 2021 Ocak) sel olaylarinin
etkisi ile pik degerler gozlenmistir (Sekil 4.13).
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Sekil 4.13. Aksu Cay1’nin membadan (Aksu 1) mansaba dogru (Aksu 10) tiim istasyonlar

icin WASP8 modelinden elde edilen akim tahminleri ve dlgiimler
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S. TUZUN DUGAN

BULGULAR VE TARTISMA
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Sekil 4.14. Aksu Cay1’nin membadan (Aksu 1) mansaba dogru (Aksu 10) tiim istasyonlar

icin WASP8 modelinden elde edilen sicaklik tahminleri ve dlglimleri
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S. TUZUN DUGAN

BULGULAR VE TARTISMA

de sicaklik parametresi agisindan RMSE degerleri

Onemi icerisin

Kalibrasyon d

Aksu-9 ve Aksu-10 harig¢ tiim istasyonlarda 1 °C’den biiyiik olarak hesaplanmistir. En

yiiksek RMSE degeri 3,66 °C ile Aksu-2 noktas1 icin hesaplanmis olsa da R? degeri 0,97

ile oldukea yiiksektir.
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Sekil 4.15. Aksu Cay1’nin membadan (Aksu 1) mansaba dogru (Aksu 10) tiim istasyonlar

icin WASP8 modelinden elde edilen BOIs tahminleri ve dlciimleri
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S. TUZUN DUGAN

Aksu-2

Aksu-1

Kalibrasyon dénemi igerisinde BOIs parametresi agisindan RMSE degerlerine

bakildiginda bazi istasyonlarda 2 mg/L’den biiyiik olarak hesaplanmis olsa da en kii¢iik
R? degerleri 0,67 ve 0,68°dir. Buna karsin diger tiim istasyonlarda R? degeri 0,83-1

arasinda oldukga yiiksek degerlerde hesaplanmistir.

BULGULAR VE TARTISMA
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Sekil 4.16. Aksu Cayinin membadan (Aksu 1) mansaba dogru (Aksu 10) tiim istasyonlar

icin WASP8 modelinden elde edilen ¢oztinmiis oksijen tahminleri ve 6l¢timleri




S. TUZUN DUGAN

Aksu-2

(Cozlinmiis oksijen tahminleri acisindan en yiiksek RMSE degeri 1,57 mg/L ile
Aksu-1

Aksu-2 icin, en diisiik R? degeri ise 0,98 olarak Aksu-4 istasyonu icin elde edilmistir.

Coziinmiis oksijen kalibrasyon sonuglarina gore Olglimler ve tahminler arasindaki

benzerlik oldukg¢a iyi diizeydedir.

BULGULAR VE TARTISMA
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Sekil 4.17. Aksu Cay1’nin membadan (Aksu 1) mansaba dogru (Aksu 10) tiim istasyonlar
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icin WASP8 modelinden elde edilen amonyum azotu tahminleri ve 6lgiimleri




S. TUZUN DUGAN

BULGULAR VE TARTISMA

Amonyum azotu agisindan da en yiiksek RMSE degerleri sirastyla 0,05 mg NHa-
N/L ile Aksu 9 istasyonu i¢in ve devaminda gelen Aksu 10 i¢in de benzer RMSE degeri

[

(0,04 mg/L) hesaplanmistir. Olgiim ve tahmin sonuglarinin benzerligi makul diizeydedir.
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Sekil 4.18. Aksu Cay1’nin membadan (Aksu 1) mansaba dogru (Aksu 10) tiim istasyonlar

icin WASP8 modelinden elde edilen nitrat azotu tahminleri ve 6l¢iimleri

Nitrat azotu a¢isindan da en yiiksek RMSE degerleri sirasiyla 0,75 mg/L ile Aksu
4 istasyonu igin hesaplanmistir. R? degerleri de 0,85-0,99 arasinda oldukga yiiksek

100



S. TUZUN DUGAN

BULGULAR VE TARTISMA

degerlerde bulunmustur. Olgiim ve tahmin sonuclarinin benzerligi oldukca yiiksek

diizeydedir.
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Aksu Caymin membadan (Aksu 1) mansaba dogru (Aksu 10) tiim istasyonlar

Sekil 4.19.

leri

um

k fosfor tahminleri ve 6l¢

inorgani

WASPS modelinden elde edilen

igin

Aksu Cayi icin elde edilen inorganik fosfor tahmin sonuglarinda yer yer yagish

Imektdir. Inorganik fosfor i¢in en yiiksek RMSE

donemlerde sel etkisi ile pikler gorii
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degeri 0,033 mg/L ile Aksu 9 istasyonu i¢in bulunmustur. Sonug olarak inorganik fosfor

parametresi agisindan da kalibrasyon basarili olmustur.
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Sekil 4.20. Aksu Cay1’nin membadan (Aksu 1) mansaba do

WASP8 modelinden elde edilen klorofil-a tahminleri ve olgtimleri

i¢in

Kalibrasyon calismasi sonucunda klorofil-a agisindan Aksu 5 haricinde tim

RMSE degerleri 1 pg/L’den kiiciik olarak hesaplanmustir.
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Tarih

istasyonlar1 arasinda yiizey akisi ile gelen AKM yiikleri daha etkili olmugtur.

Kalibrasyon caligsmasi sonucunda AKM

Sekil 4.21. Aksu Cayr’nin membadan (Aksu 1) mansaba dogru (Aksu 10) tiim istasyonlar
llikle Aksu 5’ten sonra akis y

i¢in WASP8 modelinden elde edilen AKM tahminleri ve 6l¢iimleri

0z¢



BULGULAR VE TARTISMA S. TUZUN DUGAN

4.4.2. Model dogrulamasi

Mart 2021-Ekim 2021 donemindeki su kalitesi izleme ¢aligmalari ile elde edilen
Ol¢timler kullanilarak WASP8 modeli i¢in dogrulama calismalar1 yapilmistir. Sekiller
4.22-4.30’da dogrulama donemi i¢in elde edilmis olan tahminler sunulmustur. Dogrulama
donemine ait tahmin ve 6lgiim degerlerine yonelik RMSE ve R? degerleri de Cizelge
4.18’de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.18. WASP8 modelinin Aksu Cay1 i¢in uygulandigi dogrulama dénemine ait
model tahmin hatalari

izleme | Hata T |BOi, |co NH,-N | NO,-N | inorg-P|Chl-a |AKM
Noktast | Analizi| (°C) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (Mg/L) |(ng/L) |(mg/L)
RMSE | 024 | 023 |100 |00l 002 |0,0004 | 0,04 |002
Aksu-l Too 100 |1,00 |099 [099 |L00 |099 |L,00 |00
RMSE | 050 | 1,16 | 052 |003 |027 |0004 |1,04 |2,03
Qlcu-2 Y 100 |092 |100 |050 |096 |056 |063 |089
RMSE | 194 | 129 |095 |008 013 |0,004 |069 |402
Aksu-3 722 100 (093 |099 |064 |096 |045 |054 |088
RMSE | 2,06 | 142 |061 |002 |03L |0004 |098 |2,93
Aksu-4 722 100 (094 |100 |041 |093 |08L |046 |083
RMSE | 1,08 | 2,15 |093 |002 |021 |0007 |04l |828
Aksu-5 722 100 |092 |099 |078 |089 [054 |075 |053
RMSE | 181 | 1,73 |091 |002 |020 |0,008 |022 |369
Aksu-6 ™22 100 |091 |099 |066 |091 |065 |08 |087
RMSE | 126 | 128 |045 |002 |019 |0,006 |106 |367
Aksu-7 722 100 (095 |100 |057 |095 |09L |033 |084
RMSE | 144 | 194 |072 |001 |015 |0,009 |049 |1093
Aksu-8 ™22 1,00 [089 [100 [075 |09 [069 082 [064
RMSE | 1,15 |361 |116 |002 010 |0,085 |032 |1529
Aksu-9 702 100 |070 |099 |043 [099 |064 |033 |0,56
RMSE | 103 | 2,99 |135 |012 |022 |0043 |015 | 7,40
Aksu-10 1722 1,00 |059 |099 |063 093 [039 |079 |083

Dogrulama caligmalari i¢in kalibrasyonda oldugu gibi ilk olarak akim tahminleri
elde edilmistir. Aksu 1 ve Aksu 10 istasyonlari i¢in dl¢lim degerleri oldugundan sadece
bu iki nokta icin RMSE ve R? degerleri hesaplanmistir. Aksu 10 icin RMSE: 4,20 m¥s,
R?: 0,92 degerleri elde edilmistir. Akim tahmin grafiklerine bakildiginda Aksu 4 itibari
ile Mart ayinin son dénemlerinde yagislarin etkisi ile pik deger gézlenmeye baslanmigsa
da hava sicakligimmin artmasina paralel olarak tarimda sulamalarin artmasi ile akim
degerlerinde azalmalar baglamistir (Sekil 4.22).
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Olctimleri
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brasyon d

yiiksek benzerlikte tahminler elde edilmistir. Dogrulama déneminde tiim istasyonlarda R?

i
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degeri 1 olarak hesaplanmistir. RMSE degerlerine bakildiginda Aksu 4’te en yiiksek

deger olan 2,06 °C hesaplanmastir.
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Sekil 4.24. Aksu Cayr’nin membadan (Aksu 1) mansaba dogru (Aksu 10) tiim istasyonlar

i¢cin WASP8 modelinden dogrulama déneminde elde edilen BOIs tahminleri ve dlgiimleri

BOIs icin memba noktasindan mansaba dogru ilerledikge model tahmin ve
Olctimleri arasindaki benzerlik az da olsa azalmaya baglamis 6zellikle mansap noktasina

dogru yer alan Aksu 9 ve 10 istasyonlarinda R®
diismiistiir. Diger istasyonlarda genelde 1,00-

elde edilmistir.

degerleri 0,70-0,59 degerlerine kadar
89 arasinda oldukga yiiksek R? degerleri

b

0
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Sekil 4.25. Aksu Cay1’nin membadan (Aksu 1) mansaba dogru (Aksu 10) tiim istasyonlar

igin WASP8 modelinden dogrulama doneminde elde edilen ¢6ziinmiis oksijen tahminleri

ve Ol¢iimleri

Dogrulama ¢alismast sonucunda ¢oziinmiis oksijen i¢in tiim istasyonlarda tahmin

ve Ol¢iim degerleri arasinda oldukga yiiksek benzerlik elde edilmistir.
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NH3s-N i¢in dogrulama doneminde de kalibrasyon doneminde oldugu gibi oldukca
oldukca diisiik bir degerdir.

iyl sonuglar elde edilmistir. En yiiksek RMSE degeri Aksu 10’da 0

WASPS8 model

Sekil 4.26. Aksu Cay1’nin membadan (Aksu 1) mansaba dogru (Aksu 10) tiim istasyonlar
ve Ol¢iimleri
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Sekil 4.30. Aksu Cay1’nin membadan (Aksu 1) mansaba dogru (Aksu 10) tiim istasyonlar

grulama doneminde elde edilen AKM tahminleri ve 6l¢iimleri

icin WASP8 modelinden do

AKM i¢in kalibrasyon donemi ile benzer bir sekilde, dogrulama doneminde de

gerleri elde edilmistir. Buna karsin en kiiciik R? degeri ise 0,53-0,56 ile

Aksu 5 ve Aksu 9’da elde edilmistir.

yiiksek RMSE de

Sonug olarak Aksu Cay1 lizerinde Eyliil 2020 — Ekim 2021 doneminde yiiriitiilmiis
olan 12 aylik su kalitesi izleme ¢alismas1 sonucunda WASP8 modeli ile gergeklestirilen

su kalitesi

haricinde diger tiim

simiilasyonu uygulamasinda AKM parametresi
parametrelerde kalibrasyon ve dogrulama doénemleri i¢in oldukga basarili sonuglar elde

edilmistir.

113



BULGULAR VE TARTISMA S. TUZUN DUGAN

4.5. Senaryo Analizi

Su kalitesi modelleme c¢aligmalarinin kalibrasyon ve dogrulama asamalarinin
tamamlanmasi sonrasinda WASP8 ve MapShed modellerinin birlikte kullanimi ile Aksu
Cay1 i¢in senaryo analizi ¢alismalart yapilmistir. Gergeklestirilen senaryo analizi ve
sonuglar1 asagida sunulmaktadir.

4.5.1. Iklim degisikligi etkileri

Antalya Havzasi i¢in iklim degisikligi tahminleri ve su kaynaklar {izerindeki
etkileri T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Su Y&netimi Genel Miidiirliigii tarafindan
gerceklestirilen “Iklim Degisikliginin Su Kaynaklarina Etkisi Projesi” kapsaminda
detayli olarak incelenmis ve raporlanmistir. Bu ¢alismaya ait Proje Nihai Raporu Haziran
2016 yilinda yaymlanmistir ve projenin web sayfasindan ulasilabilmektedir. S6z konusu
proje calismasinda 1973-2012 referans donemine kiyasla Antalya Havzasi i¢in 2021-
2030 yillar1 i¢in tahmin edilen ortalama sicaklik artisi yaklasik 1°C ve toplam yagis
degisimi %-9,90 ile %+4,07 arasindadir (OSIB, 2016).

4.5.2. Yayih kirlilik kontrolii

BMP segenekleri i¢cin azot (N), fosfor (P), sediment (sed) ve patojen (Path)
giderim verimleri i¢in kullanilan veri giris ekran1 Sekil 4.31°de sunulmaktadir.

GWLF
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BhAF 1 l0.za |0 50 [0.25

EhkAF = |0.os |0 z= |0.z0

EkAF 3 lo.o7F {010 017
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Sekil 4.31. BMP secenekleri icin N, P, sediment ve patojen giderim verimleri i¢in
kullanilan veri girig ekrani

MapShed modeli kullanilarak araziden gelen yayili yiik verisinin etkilerini
degerlendirmek icin Evans ve ark. (2008) yaymladiklar1 Pollution Reduction Impact
Comparison Tool (PRedICT) kullannm klavuzunda yer alan bazi BMP secenekleri

114



BULGULAR VE TARTISMA S. TUZUN DUGAN

secilmistir. Cizelge 4.19°da WASP8 modeli ile entegre olarak c¢alisan MapShed
modelinde kullanilan BMP uygulamalar1 verilmistir.

Cizelge 4.19. MapShed modelinde kullanilan BMP se¢enekleri

Aciklama - Tanim Secenek | Senaryo
Mera YoOnetimi (Grazing Land Management) BMP 7 S3
Ortii Bitkileri (Cover Crops) BMP 1

Koruyucu Toprak Isleme (Conservation Tillage) BMP 2

Tesviye Egrili Tarim /Serit Ekim BMP 3 S4
(Contour Farming/Strip Cropping)

Giibre YoOnetimi (Nutrient Management) BMP 6

4.5.3. Noktasal Kkirlilik kontrolii

Aksu Cay1 havzasi iginde yer alan KUY AB AAT’den kaynaklanan aritilmis atiksu
desarjinin %25 oraninda artmasi ve azalmasi kosullarini igermektedir.

4.5.4. Su cekimi

Tarim ve Orman Bakanligi Su Yo6netimi Genel Midiirligii Tagkin ve Kuraklik
Yénetimi Daire Baskanligr Iklim Degisikligi ve Uyum raporuna gore: “Antalya Havzasi
icin 1971-2000 yillar1 gézlem verilerine gore havzanin referans dénemi ortalama yillik
yagis miktart 690,5 mm olarak belirlenmistir. Yapilmis olan projeksiyon sonuglarina
gore, toplam yagislarin referans doneme (1971-2000) gore azalma egiliminde oldugu
goriilmekte olup havzanin 2071-2100 doneminde referans doneme gore %25 oraninda
daha az yagis alacagi ongoriilmektedir. Bu donem icin yagis azalmalarinin havzanin
giineydogu kesimlerinde daha baskin olmasi beklenmektedir.” Bu bilgiler 1s1ginda su
¢ekimlerinin %25 artmasi durumu i¢in model ¢alistirilmistir.

Pozitif yonde bir degerlendirme i¢in de yine Tarim ve Orman Bakanligi Su
Yonetimi Genel Midirligi’niin  2017-2019 yillart  arasinda  yiirlitmiis  oldugu
“Kullanilmis Sularin Yeniden Kullanim Alternatiflerinin Degerlendirilmesi Projesi” ele
alinmistir. Proje Raporu igerisinde yer alan “Antalya Havzasi’min Kullanilmis Su
Potansiyeli ve Yeniden Kullanim Alternatiflerinin Degerlendirilmesi” ekinde Aksu
Sulamasi’nda ii¢ farkli yontem ile tarimsal sulamadan donen su miktar: sirasiyla 31,03
hm?, 38,77 hm® ve 67,76 hm?® olarak hesaplanmistir. Detayl bilgiler “Kullanilmis Sularin
Yeniden Kullanim Alternatiflerinin Degerlendirilmesi Projesi” EK-6’da mevcuttur. Aksu
Sulamasi1’nda sebekeye verilen su miktari ise son 6 y1lin ortalamasina gére 207 hm? olarak
belirlenmistir. Tarimsal sulamadan donen su miktarini belirlemek i¢in yapilan ii¢ hesabin
ortalamasi1 45,85 hm® olup bu deger sebekeye alinan su miktarmin %22’sine tekabiil
etmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda model ¢aligmasi igin su ¢ekimlerinin %22 azalma
potansiyeli durumu irdelenmistir.

Aksu Cay1 i¢in uygulanan tiim yonetim senaryolar1 Cizelge 4.20’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 4.20. Aksu Cay1 i¢in uygulanan yonetim senaryolari

Senaryo| Senaryo agiklamasi
Aksu Cay1 havza alani i¢inde kalan tlim meteoroloji istasyonlari igin 2019-
s1 2021 yillarina ait giinlik minimum (Tmin) ve glinlik maksimum (Tmax)
ortalama sicaklik degerleri i¢in 1°C sicaklik artis1 ve 2021 yilina ait giinliik
yagis miktarlarinda %10 azalma
Aksu Cay1 havza alani i¢inde kalan tlim meteoroloji istasyonlari igin 2019-
52 2021 yillarina ait giinlik minimum (Tmin) ve glinlik maksimum (Tmax)
ortalama sicaklik degerleri i¢in 1°C sicaklik artis1 ve 2021 yilina ait giinliik
yagis miktarlarinda %4 artis
S3 MapShed modeli kapsamindaki BMP 7 mera yonetimi uygulamasi
s4 MapShed modeli kapsamindaki BMP 1, BMP 2, BMP 3 ve BMP 6
uygulamalari
S5 S3 ve S4 senaryolarinin birlikte uygulanmasi
Aksu Cayr havzasi i¢inde yer alan KUYAB AAT’den kaynaklanan
S6 .
aritilmis atiksu desarjinin %25 oraninda azalmasi
7 Aksu Cayr havzasi i¢inde yer alan KUYAB AAT’den kaynaklanan
aritilmis atiksu desarjinin %25 oraninda artmast
S8 Aksu Cay1 havzasi i¢indeki mevcut su ¢ekimlerinin %25 oraninda artmasi
39 Aksu Cayr havzasi i¢indeki mevcut su g¢ekimlerinin %22 oraninda
azalmasi

4.6.Senaryo Analizi Sonuglar:

S1 - S2 senaryolar iklim degisikliginin, S3, S4 ve S5 senaryolar1 havza kaynakli
yayili yiiklerin, S6-S7 senaryolari noktasal kirliligin ve S8-S9 senaryolar1 ise Aksu
Cayr’nin su miktar1 degisiminin etkilerini degerlendirmek i¢in uygulanmigtir.

4.6.1. 1klim degisikligi etkileri (Senaryo S1 ve S2)

Aksu Cayr’'nda iklim degisikliginin etkileri Sekiller 4.32 ve 4.40 araliginda

verilmistir.
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Iklim degisikliginin etkilerini belirlemek i¢in uygulanan S1 ve S2 senaryolari igin
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elde edilen akim degerleri incelendiginde, yagisli donemlerde her {i¢ durum (S0-S1-S2)
icin de maksimum degerlerin olustugu goriilmektedir. Mevcut (S0) ve S2 senaryo
durumlarinda Aksu 3 istasyonundan akis yoniinde mansaba dogru daha yiiksek akim
degerleri elde edilmis iken yagis miktarinin %10 azalma senaryosunda akim degerleri

azalmistir (Sekil 4.32).

Sekil 4.32. Aksu Cayi’nda iklim degisikligi senaryolarmin akim degerleri tizerine etkisi
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Giinler

S1 ve S2 senaryolarinda hava
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Gunler

Sicaklik parametresi agisindan su sicakliginin mevsimsel hava sicaklikliklarina

sicakligindaki 1 °C artis sebebi ile tiim izleme noktalari i¢in sicaklik degerlerinde oldukca

siirli diizeyde artis gozlenmistir (Sekil 4.33).

Sekil 4.33. Aksu Cayi’nda iklim degisikligi senaryolarinin sicaklik degerleri iizerine

etkisi
bagli olarak degisim gosterdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.34. Aksu Cayr’nda iklim degisikligi senaryolarinin NH4-N degerleri iizerine etkisi

Sekil 4.34°de goriildiigi gibi Aksu Cayi’nda su kalitesi NHs-N agisindan memba
noktasindan denize dokiildiigli mansap noktasina dogru smif I’den sinif III durumuna
kotiilesmektedir. S1 senaryosu igin yagis miktarinin azalmasina bagli olarak hem akim
hem de yiizey akis degerlerinde diisiisler gergeklesmekte iken S2 senaryosunda artan
yagis miktar1 ile hem akim hem de yiizey akis degerlerinde artiglar goriilmektedir. Buna
bagli olarak S2 senaryosu i¢in 6zellikle pik akim donemlerinde, NH4-N parametresi i¢in
tahmin degerlerinde belirgin artislar gerceklesmektedir.
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Ginler
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Giinler

Aksu Cayr’nda su kalitesi NOs3-N acisindan memba noktasindan denize
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Sekil 4.35. Aksu Cayi’nda iklim degisikligi senaryolarinin NO3-N degerleri iizerine etkisi
dokiildiigli mansap noktasina dogru sinif I’den sinif III durumuna koétiilesmektedir. S2
senaryosunda artan yagis miktari ile hem akim hem de yiizey akis degerlerinde artislar
goriilmekte olup ozellikle pik akim donemlerinde, NOs-N parametresi i¢in tahmin
degerlerinde belirgin artiglar ger¢eklesmektedir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.36. Aksu Cayr’nda iklim degisikligi senaryolarinin Inorg-P degerleri iizerine

etkisi

Inorg-P agisindan bir yillik simiilasyon siiresince sadece akarsuyun memba
bolimde yer alan Aksu-1 ve Aksu-2 izleme noktalarinda I. sinif su kalitesi goriilmekte ve
ozellikle pik akim dénemlerinde akarsuyun orta boliimiinde II. sinif su kalitesi, Aksu-7
ile Aksu-10 arasindaki mansap boliimde ise III. smif kalitesi gorilmektedir. S2
senaryosunda artan yagis miktari ile hem akim hem de ylizey akis degerlerinde artiglar
goriilmekte olup ozellikle pik akim donemlerinde, Inorg-P parametresi i¢in tahmin
degerlerinde belirgin artiglar ger¢eklesmektedir (Sekil 4.36).
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AKM parametresi i¢in S1 senaryosu i¢in akim degerlerinin ¢ok azaldigi
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donemlerde goreceli artiglar g

donemlerinde ¢ok belirgin artiglar s6z konusudur (Sekil 4.37).

Sekil 4.37. Aksu Cayi’nda iklim de
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sonuclar1 olduk¢a benzer olmasina karsin 6zellikle S1 senaryosu i¢in kis donemine ait

Klorofil-a tahminlerinde sinirli artiglar goriilmektedir (Sekil 4.38).

Glinler
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Ginler

Tim izleme noktalarinda klorofil-a parametresi agisindan S1 ve S2 senaryo

Sekil 4.38. Aksu Cayr’nda iklim degisikligi senaryolarmin klorofil-a degerleri {izerine

etkisi
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Sekil 4.39. Aksu Cayi’nda iklim degisikligi senaryolarinin CO degerleri iizerine etkisi

CO agisindan S1 ve S2 senaryolar i¢in mevcut duruma gore oldukca sinirh
degisimler gozlenmistir. CO parametresi i¢in S1 senaryosu sonuclarinda minimal
diizeyde artis ve S2 senaryosu sonuglarinda ise minimal diizeyde azalma seklinde
degisimler gozlenmistir (Sekil 4.39). S1 senaryosunda 6zellikle mansap noktasina yakin
izleme noktalarinda (Aksu 7 ile Aksu 10 aras1) BOIs parametresi icin diisiis gdzlenen
siirelerde CO tahminlerinde goreceli artislar, BOIs parametresi igin artis gozlenen
stirelerde ise CO tahminlerinde diisiisler gerceklesmistir.
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Sekil 4.40. Aksu Cay1’nda iklim degisikligi senaryolariin BOIs degerleri iizerine etkisi

BOIs agisindan su kalitesi diger parametrelere gore farklilik gdstermektedir. Aksu
1 ve Aksu 2 istasyonlarindaki su kalitesi BOIs i¢in sinif III iken diger noktalarda sinif II
olarak belirlenmistir. Yagishh donemlerde en yiiksek konsantrasyonlara ulagmistir. S1
senaryosu i¢in yagis olmayan dénemlerde hem akim hem de yiizey akis degerlerindeki
diisiislere bagli olarak BOIs, NHa-N, NOs-N, inorg-P parametreleri igin tahmin
degerlerinde goreceli artislar gerceklesmektedir. Genel olarak yliksek yagislara bagh
olarak gergeklesen pik akim donemlerinde yayili kirlilik ile baglantili olan NH4-N, NOs-
N, inorg-P ve AKM parametreleri igin S1 senaryosuna ait tahminlerde mevcut duruma
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gore cok belirgin azalmalar, S2 senaryosuna ait tahminlerde ise belirgin artislar
gerceklesmektedir (Sekil 4.40).

4.6.2. Yayih kirlilik kontrolii (Senaryo S3, S4 ve S5)

Yayili kirlilik kontroliine iliskin degerlendirilmelerin yapildigi bu bdliimde
MapShed modelinden elde edilen sonuglar kullanilmistir.

Senaryo S3: Mapshed modeli kapsamindaki BMP 7 mera yonetimi uygulamasi

Mera yonetimini igeren S3 senaryosu, asir1 otlatma ve diger asir1 kullanim
sebebiyle olusan erozyonu engellemek icin yeterli bitki ortiisii saglayan uygulamalarin
kullanilmas: ve dolayisiyla yagis sonrasi olusan yayili kirliligin Oniine gecilmesini
icermektedir.

Senaryo S4: MapShed modeli kapsamindaki BMP 1, BMP 2, BMP 3 ve BMP 6
uygulamalar

Bu senaryoda ise 4 farkli BMP uygulamas: bir arada degerlendirilmis ve sonuglar
mevcut durum ile karsilastirilmistir. Guniimiizde, bir¢ok tarimsal havzada, besin
yiiklerini kontrol etmeye odaklanan toprak ve besin yonetimini i¢eren yapisal BMP'ler
mevcuttur. 2009 yilinda yapilan bir ¢calismada yapisal BMP'ler ya P igerikli alanlarin su
kaynaklarina ulasimimi saglayan hidrolojik yollarin degistirilmesi ya da bu alanlardan
¢oziinmiis P (DP) katkisinin azaltilmasina yonelmistir (Rao vd. 2009). Bu senaryo
calismasinda 4 farkli BMP kullanilarak hem akis yollarinin engellenmesi (BMP 1, BMP
2 ve BMP 3) hem de besin yiikiiniin azaltilmas1 (BMP 6) ele alinmistir.

Senaryo S5: S3 ve S4 senaryolarinin birlikte kullanim

Yayili kirliligin etkisinin arastirildigi bu senaryoda ise Senaryo 3 ve 4’iin birlikte
uygulanmasi sonucu degerlendirilmistir.

Cizelge 4.21 ve 4.22’de MapShed modeli ile S1, S2, S3, S4 ve S5 senaryo
calismalari icin elde edilen yillik TN ve TP yiik degisimleri verilmistir (Muhammetoglu
2022). Iklim degisikligi etkilerini igeren S1 ve S2 senaryo sonuglarma bakildiginda, yillik
toplam yagis miktarinin mevcut duruma gore yaklasik %10 seviyesinde azalmasi
durumunda kaynaklara ait toplam yillilk TN ve TP yiikleri yaklasik %14 ile %11
seviyesinde azalmistir. S1 senaryosu i¢in orman ve otlak alanlardan kaynakli TN yiikii
azalma miktarlarn sirasiyla yaklasik %34.,5 ve %30 ile en ¢ok azalmanin gorildigi
kaynaklardir. Bununla beraber S2 senaryosu igin otlak ve orman alanlarindan kaynakl
yillik TN yiikii yaklasik %12 ve % 13 diizeyinde artis gostermistir. Kaynaklara ait toplam
yullik yiiklere bakildiginda S1 senaryosu (yagis miktarlarinda %10 azalma) i¢in yillik TN
ve TP yiikleri sirasiyla yaklasik %14 ve %11 diizeyinde azalma gosterirken, S2 senaryosu
(vagis miktarlarinda %4 artis) i¢in yillik TN ve TP yiikleri sirasiyla %6 ve %4,5
seviyesinde artig gostermektedir.
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Cizelge 4.21. Farkli senaryolar i¢cin yillik TN yiikleri i¢in elde edilen degisimler (%)
(Muhammetoglu 2022)

| s1 | s2 | s3 | s4 | s5
Kaynaklar
Otlak -30,02 11,68 -43,00 0,00 -43,00
Tarim alani -20,10 8,61 0,00 -46,18 -46,18
Orman -34,42 13,23 -0,30 -0,30 -0,30
Bozulmus arazi -17,74 7,67 0,05 0,05 0,05
Acik alan -19,91 8,26 -0,15 0,00 0,00
Kayalik -22,15 8,69 -1,36 -1,36 -1,36
Kentsel -7,33 2,81 0,00 0,00 0,00
Hayvancilik -8,29 3,54 -60,17 0,00 -60,17
Foseptik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kaynaklara ait toplam yik | 1005 | 600 | -1278 | -2694 | -39.71
(kg/y1D)
Tasimim yollarn
Nehir yatagi 213,53 3,82 0,00 0,00 0,00
Yeraltisuyu -13,98 4,71 0,00 -17,52 -17,52
Toplam yiik (kg/yil) -13,61 5,44 -7,23 -22,82 -30,04
Alansal yiik (kg/ha/yil) -13,61 5,44 -7,23 -22,82 -30,04

Cizelge 4.22. Farklh senaryolar i¢in yillik TP yiikleri icin elde edilen degisimler (%)
(Muhammetoglu 2022)

| s1 | s2 | s3 | s4 | s5
Kaynaklar
Otlak -28,27 11,27 -33,95 0,07 -33,95
Tarim alani -18,21 7,78 0,00 -30,34 -30,34
Orman -23,36 9,46 -0,57 -0,57 -0,57
Bozulmus arazi -17,89 7,57 -0,07 -0,07 -0,07
Agik alan -17,60 7,52 0,02 0,02 0,02
Kayalik -18,67 7,79 -3,27 -3,27 -3,27
Kentsel -7,55 2,94 0,00 0,00 0,00
Hayvancilik -8,41 3,59 -56,26 0,00 -56,26
Foseptik 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Kaynaklara ait toplam yik | 1066 | 455 | -988 | -1492 | -2479
(kg/yil)
Tasinim yollar
Nehir yatagi 209,93 3,92 -0,01 -0,01 -0,01
Yeraltisuyu -13,89 4,70 0,00 -6,33 -6,33
Toplam yiik (kg/y1l) -9,85 4,55 -9,56 -14,62 -24,17
Alansal yiik (kg/ha/yil) -9,85 4,55 -9,56 -14,62 -24,17
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Mera yonetimini igeren S3 senaryosu ig¢in otlak alanlar ve hayvanciliktan
kaynaklanan TN yiikleri sirastyla %43 ve %60 diizeyinde, TP yiikleri ise %34 ve %56
diizeyinde azalmistir. S3 senaryosunda kaynaklara ait yillik toplam TN ve TP yiikleri i¢in
elde edilen azalig sirasiyla yaklasik %13 ve %10 seviyesindedir. Tarimsal BMP’lerin
degerlendirildigi S4 senaryosunda ise tarim alanlarindan kaynaklanan TN ve TP yiikleri
sirastyla %46,18 ve %30,34 ile oldukg¢a yiiksek seviyede azalmistir. S4 senaryosu
neticesinde kaynaklara ait yillik toplam TN ve TP yiikleri sirasiyla yaklasik %27 ve %15
diizeyinde azalma gostermistir. S3 ve S4 senaryolarina ait sonuglar karsilastirildiginda,
havzadan kaynaklanan yillik toplam yiikler tasinim yollarina ait yiikler ile birlikte S3
senaryosunda TN ve TP i¢in sirasiyla yaklasik %7 ve %10 diizeyinde azalma gosterirken,
S4 senaryosunda TN ve TP icin sirasiyla yaklasik %23 ve %15 diizeyinde azalma
gostermistir. Boylece, S4 senaryosu ile S3 senaryosuna kiyasla ¢ok daha yiiksek diizeyde
yayili yiik kontrolii saglanmasi miimkiindiir. S5 senaryosunda ise S3 senaryosu (mera
yonetimi ve hayvancilik kontrolii) ile S4 senaryosu (tarimsal alanlar i¢in tiim BMP’ler)
birlikte uygulanmig olup kaynaklara ait yillik toplam kirletici yiikleri i¢in elde edilen
azalma oranlar1 TN i¢in yaklasik %40 ve TP igin %25 olarak belirlenmistir. Sonug olarak
yayili kaynakl kirleticilerin Aksu Cay1’nin su kalitesi lizerine etkisinin degerlendirildigi
senaryo ¢alismasinda en iyi sonuglar S5 senaryosu i¢in elde edilmistir. Senaryo S5 ile
havzadan kaynaklanan yillik toplam ytikler (tasinim yollarina ait yiikler ile birlikte) TN
i¢in yaklasik %30 ve TP i¢in yaklasik %24 diizeyinde azalma gostermistir.

S3, S4 ve S5 senaryolarina ait tahmin sonuglar1 yayil kirlilik kontroliine yonelik
oldugu i¢in WASP8 model tahminleri sadece yayili kirlilikten en ¢ok etkilenen NHs-N,
NO3-N, inorg-P, AKM, TN ve TP parametreleri i¢in Sekiller 4.41-4.46’da sunulmaktadir.
Akarsuyun memba boliimiinde yer alan Aksu 1 ve Aksu 2 izleme noktalarinda yayili
kirlilik etkisi ¢ok sinirlt oldugundan senaryolar i¢in elde edilen tahmin sonuglar1 mevcut
durum ile aynidir. Yayili kirlilik etkileri 6zellikle yagisli donemlerde belirgindir.

Ozellikle yiiksek yagislara bagli olarak gerceklesen pik akim dénemlerinde (Ocak
ve Kasim 2021 aylar1) ve Karacadren Baraji’ndan ¢ok az su birakilan ve akarsu debisinin
¢ok azaldigi donemlerde (Mart 2021) NHs-N, NOs-N, inorg-P ve AKM parametreleri igin
su kalitesindeki degisimler belirgindir.

S3 senaryosu icin elde edilen kirlilik azalim1 mevcut duruma gore oldukca smnirlt
degisim gostermektedir. Bu nedenle sunulan grafiklerde mevcut durum ve S3 senaryo
sonuglart tist iiste ¢akigmaktadir. Otlak alanlar ve ¢iftlik hayvanlarindan kaynaklanan
yayili kirlilik kontrolii mevcut duruma gore oldukga sinirli bir iyilesme saglamaktadir.

Tarim alanlarindan kaynaklanan yayili kirlilik kontrolii (S4 senaryosu) tiim
simiilasyon siiresince kirletici konsantrasyonlarinda azalisa sebep olmus ve 6zellikle ¢ok
yiiksek yagis gézlenen giinlerde olusan pik konsantrasyonlarda ¢ok daha belirgin diizeyde
diisiisler s6z konusudur. Yayili kirlilik kontrolii icin S3 ve S4 senaryo etkilerinin birlikte
uygulanmas1 durumunda ise yayili kirlilik kaynakli kirletici yiikler en diisiik seviyeye
inmekte ve dolayisiyla Aksu Cay1 i¢in tahmin edilen NH4-N, NO3-N, inorganik-P, AKM,
TN ve TP konsantrasyonlart mevcut duruma ve diger senaryolara gore en diisiik
degerlerini almaktadir. Ozellikle pik debilerin gerceklestigi giinler igin Kkirletici
konsantrasyonlarindaki diistisler oldukg¢a belirgindir.
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1r

iimiinde
sinif su kalitesi, Aksu 5 ile Aksu 10 arasindaki
irgin b

lar sonrasinda

-

leri

1

1 yagls

tk

rilmektedir. Ozellikle Aksu 10 mansap

uzerme €

degerlere ulagsmistir. Inorg-P agisindan bir yillik simiilasyon siiresince sadece akarsuyun
-P konsantrasyonlarinda bel

larmnin Inorg-P

k akim doénemlerinde akarsuyun orta bol

1 g0
inorgani
131

le

st
1tes
ik 1

rj yi

tim senaryo

ilkbahar ve sonbahar mevsimlerindek

(5%

araziden gelen yayili kirlilige bagli olarak tiim senaryolarda yil boyunca en yiiksek

k/cok d
smif su kal

(Aksu 3 ve Aksu 4 izleme noktalart) 11

one
1

-S4veSSy
i
umde ise III.

1

noktasinda mevcut atiksu desa

&

memba boliimde yer alan Aksu 1 ve Aksu 2 izleme noktalarinda I. simif su kalitesi

Inorg-P tahminler

artig soz konusudur. Ozellikle S4 ve S5 senaryo uygulamalar yayil kirliligin kontrol

Imekte ve ozellikle p
edilmesinde etkili olmaktadir (Sekil 4.43).
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BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 4.44. S3-S4 ve S5 yonetim senaryolarinin AKM

akim

timinin

g1 S3 senaryosunun etkisi ¢ok smirli kalmis, S4 ve S5 senaryolar1 AKM
k

one
icin pi

lerde mera vy

oném

AKM parametresi yagisin olmadigi donemlerde tiim senaryolar ve mevcut durum
AKM parametresi

Imektedir (Sekil 4.44).
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Sekil 4.45. S3-S4 ve S5 yonetim senaryolarinin TN

ilerledikge yerlesim ve hayvancilik

Aksu Cayr’nin mansap noktasina dogru

Imektedir. TN

Aksu-1 ile Aksu-5 izleme noktalar1 arasinda 1.

oo

igi gori

faaliyetlerinin artmasi sonucu kirlilik miktarinin artis gosterd

acisindan bir yillik s

urcsince

lasyon s

1mu
nde olan su kalitesi

lerinde

ik akim donem

i pi

kle kis aylarindaki

11

0ze

lizeyi

siif d

akarsuyun orta ve mansap boliimiinde yer alan izleme noktalarinda (Aksu 6 ile Aksu 8
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Sekil 4.46. S3-S4 ve S5 yonetim senaryolarinin TP
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uresince a
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onemi
k akim

de su kalitesi akarsuyun

1 pik akim d

dek

tesi mevcuttur. Ancak kis aylarindak

1

alan Aksu 1 ve Aksu 2 izleme noktalarinda Ocak 2021 dénem
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onemin

1sinin ¢o

donemlerinde ve akarsu deb

orta ve mansap boliimiinde yer alan izleme noktalarinda (Aksu 3 ile Aksu 10 arasi) III.

sinifa gerilemektedir. Ozellikle Aksu 10 mansap noktasinda mevcut atiksu desarj yiikii

46).

rt1s s6z konusudur (Sekil 4

ir a

b

irgin

le TP konsantrasyonlarinda beli

i

Genel olarak yiiksek yagislara bagh olarak gergeklesen pik akim donemlerinde

ik-P, AKM ve TN ve TP

, Inorgan

N

ile baglantili olan NHs-N, NOs

yayilt kirlili
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irgin aza

lerde mevcut duruma goére c¢ok bel

m
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me ar

parametreler
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gerceklesmektedir. S4 ve S5 senaryo sonuglari genel olarak ¢ok benzerdir ve S3
senaryosunun mevcut duruma gore su kalitesi lizerindeki etkileri minimal diizeydedir.

4.6.3. Noktasal kirlilik kontrolii (Senaryo S6 ve S7)

Aksu 10 istasyonu dncesinde noktasal kirlilik yiikii olarak Kuyab Kundu AAT
desarj debilerinin %25 arttirilmasi (Senaryo 6) ve %25 azaltilmasi (Senaryo 7) ile desarj
sonrast Aksu Cayi’nda gergeklesecek degisiklikler igin karsilagtirma yapilmistir. S6 ve

S7 senaryo sonuglar1 sadece Aksu 10 izleme noktasi i¢in mevcut durum ile birlikte
Sekiller 4.47-4.52°de sunulmaktadir.
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2
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£
<300
<

200

100

Sekil 4.47. Aksu 10 istasyonunda S6 ve S7 yonetim senaryolarinin akim {izerine etkileri

Aksu Cayr’nda 1 yil siireli model uygulamasi i¢in maksimum akim degerleri,
yagislarin etkisi ile 2021 yil1 Ocak ve Kasim aylarinda gozlemlenmistir (Sekil 4.47).
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Gulnler

Sekil 4.48. Aksu 10 istasyonunda S6 ve S7 yoOnetim senaryolarmin sicaklik {izerine
etkileri
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Mayis ayi itibari ile hava sicakliginin artmasi ile su sicakliklari da yilikselmekte ve
maksimum su sicakliklar1 yaz aylarinda goriiliirken, su sicakligi Ekim ayinda diismeye
baslamaktadir (Sekil 4.48).
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Sekil 4.49. Aksu 10 istasyonunda S6 ve S7 yonetim senaryolarinin BOIs ve CO iizerine
etkileri

BOIs ve CO parametreleri agisindan mevcut durum ile S6 ve S7 senaryo sonuglart
karsilastirildiginda belirgin bir farklilik gozlemlenmemistir (Sekil 4.49). Su kalite
siiflarindaki degisimlerde daha ¢ok yagis ve sicakligin etkili oldugu goriilmiistiir. Pik
akim degerlerinin olustugu iki donemde de CO degerlerindeki diisiisler ile birlikte 1. sinif
su kalitesinden III. siif su kalitesine kotiilesme oldugu goriilmektedir.
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Azot formlar agisindan bakildiginda Kasim 2021 donemimde yliksek yagislara
bagli olarak hem mevcut durum hem de senaryolar i¢in su kalite smiflarinda

Sekil 4.50. Aksu 10 istasyonunda S6 ve S7 yonetim senaryolarinin azot formlari {izerine
katiilesmelerin oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.50).

etkileri
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Sekil 4.51. Aksu 10 istasyonunda S6 ve S7 yonetim senaryolarinin fosfor formlari tizerine

etkileri

Inorganik P ve TP agisindan Sekil 4.51°de goriildiigii gibi mevcut durum ile
senaryolar arasinda bir farklilik goriilmemisken, Kasim 2021 donemimdeki yiiksek
yagislar su kalitesini belirgin diizeyde olumsuz sekilde etkilemektedir. Mansap nokta olan
Aksu 10 izleme noktasinda mevcut durum ve S6 ile S7 senaryo uygulamalar1 sonucunda
bir yillik simiilasyon siiresince pik akim ve diisiik akim kosullarmdaki su kalitesi BOIs
parametresi i¢in II. sinif, NH4-N, NOs-N, inorganik-P, TN ve TP parametreleri igin IIL.

siif seviyesine kadar kotlilesmektedir.
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Sekil 4.52. Aksu 10 istasyonunda S6 ve S7 yonetim senaryolarinin AKM ve klorofil-a
tizerine etkileri

AKM, yagistan en ¢ok etkilenen su kalite parametresidir. Simiilasyon siiresince
ozellikle yagishh donemlerde AKM konsantrasyonlart belirgin olarak (>1000 mg/L)
artmaktadir. Klorofil-a degerlerinde ise kis mevsimi itibariyle azalislar goriilmiistiir
(Sekil 4.52).

4.6.4. Su cekimleri (Senaryo S8 ve S9)

S8 senaryo caligmasi i¢in su g¢ekimlerinin %25 oraninda artma, S9 senaryo
calismasi i¢in de su ¢ekimlerinin %22 azalma potansiyeli durumu irdelenmistir. S8 ve S9
senaryo sonuglart mevcut durum ile birlikte Sekiller 4.53-4.63’te sunulmaktadir. Genel
olarak Aksu Cayi’nda tarimsal sulama amagli su ¢ekimleri Aksu 5 istasyonu ve
mansabinda gerceklestirildigi i¢in su kalite ve miktar {izerindeki etkiler de akarsuyun
mansap boliimiinde (Aksu 7 ile Aksu 10 istasyonlari arasi) belirgindir.
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Sekil 4.53. S8 ve S9 i¢in Aksu Cay1’nda akim parametresinin degisimi

Su ¢ekimlerinin arttig1 S8 senaryosu i¢in en diisiik akim degerleri gozlenirken su
cekimlerinin azaldigr S9 senaryosunda mevcut durumdan daha yiiksek akim degerleri
elde edilmistir (Sekil 4.53).
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Sekil 4.54. S8 ve S9 i¢in Aksu Cayr’nda derinlik parametresinin degisimi

S8 ve S9 senaryo sonuglarina gore su talebi artisina bagli olarak su derinligi
mevcut duruma gore azalmakta, su talebi azalmasi1 durumunda ise su derinligi mevcut
duruma gére artmaktadir. Ozellikle Aksu-7 ile Aksu-10 arasindaki izleme noktalar:
boyunca su derinligi degerlerindeki degisimler daha belirgindir (Sekil 4.54). Pik debilerin
gozlendigi Ocak ve Kasim 2021 donemleri sonrasinda her iic durumdada derinlik farki
gozlenmemistir. Diisiik akimlarin gozlendgi kurak dénem boyunca su ¢ekiminin %25
artis gosterecegi S8 senaryosu i¢in minimum derinlikler elde edilmistir. Su ¢ekiminin
%22 azalmas1 durumunda (S9 senaryosu) ise akarsu derinligi kismen artmaktadir.
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g1 diismekte, su derinliginin azaldig1

izleme noktalar1 ve hava sicakligmin arttifi donemlerde su sicakliginda artiglar

gorilmektedir.
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Glinler

Su sicakligi tahminleri Aksu-7 ile Aksu-10 arasindaki izleme noktalarinda mevcut

duruma gore farkliliklar gostermektedir (Sekil 4.55). Genel olarak su derinliginin artig

Sekil 4.55. S8 ve S9 i¢in Aksu Cay1’nda sicaklik parametresinin degisimi

gosterdigi izleme noktalar1 ve donemlerde su sicakli



S. TUZUN DUGAN

= £ E E E £ = =
5 & 5 @ @ @ @ &
+9e 19€ ! Lo6 1 e Lo
gse z5e 3 25t Y Fese zoe
EFE £pe e ——c TR £re e ErE — £PE
PEE - pEE

o
&
£
o
@
®

38 80
f
PN
5838-REIANL
e NN NN NN
Ginler
38 -]
1. Sinf
. —
e —
BREQnNGIYE
Gunler
s8 89
23RETERIRE
RIAQRARILE
Giinler
58 59
©
&
)
o
&

o
Glinler
S8
2
Ginler

com@n
£8285
EEEE
o ~
CRB85
SEAER

S d_uﬁj.J
cOgol
b4
NERRE
gD
2235
SRR

B E oL i Feer
2ZL izl 1z __ ZL
BlL 8LL 8L IR k=19%
1 801 2 s0L 3 801 3 s0L 73
oot oot oot ool
3] L6 L5 LE

oo
e
1
4
no
)
f
ppsy
Iy
oo
Baeg

[ B
@ 0l
NEFEd

-,
po
@0
NHI80
8EFE

:-.NL
o0
NeT

E = £
< b o E b4 e 3 i
E = E = - ] 3 oz
2 BL ] E6L = 6L 2 &L 2 En
< oL < coL < oL < [s13 < oL
L £y 2k L L
= © o o = = = © o = = = = = @ oo @ = o v o w2 9w o v o o ® w w0 D oW oo
R e o 2 3 =] I e o 2 2 =1 5§ 8 ©° ¢ 8 32 8 8 8 & 8 ¢ 2 8 8 b S 22228
s s = = = = 5 = = = = = = = = = = = = & &8 & & & & = =
(WBW) N-"HN (/Bw) N-THN (UBW) NTHN (16U} N-"HN (BwW) N-THN

143

E H E £ E E s =
@ @ @ & @ & & @
Loe ) Log b Loe = S oe
756 M [ zse ps
ere £vE B £vE = eve —
FEE = vEE 41..I||||LI..M&?H PEE ¥EL
szE 1 sze lw sge Sze
gLe ¥ g1E sLE aLe
08 ||||l.ukl“ L0E L0€ 208
852 I 86¢ a8z 262
BRE i 882 == 692
08z I 08z 082 08z
Liz i MW mww M Lz
zaz { s z9z.
2 \\ g5z ] i £52 a €52 3 i Zesz 3
bz H ¥ e H rE H Evvz H
v H =564 H SET H SEZ i
ozz 9zz ezz : azz
ne iz 2z iz
80z 80z 802 80z
B&L mm” 651 661
05l & 05l 5 {0l g S}
28 ele | 8 e |8 i L e 8 Piwe B £
2il 3 ziL & H zil B ziL B a
€9l ¥ €91 i H £al €91
PSt H PSL { ¥SL vl
A bl £ St } St Sk
SEL “ ocL H SEL 9gL
szL izL i Lzt izi
gLt aLL aLL aLl .
3 T ] 601 2 501 3 501 2
i Fool ool 7 0oL ool
] L5 L6 e E
ze z8 - 3 z8 e 28 E
eL €L 3 eL fw fes tE
va v g ﬂ_ Evo
=) y 55 = =<} 4
ok / ar oK I ar i
- i fee L] k i£ v 15 L g i€ @ i
3 8z 2 P 82 > ez 3 e EgT > <
] sl £ 8l ] 8l 2 7 a8l 2
< oL < atL < ol < w ok < i
b ‘ L L =11
= © o = - = = © o = = o = © ~ w = = s ® 8 w e w g ~ & o o o = o
b 2 o 2 2 8 & e o 3 g g ] e o ] ] 8 & & 2 2 8 8 T ¥ 22 23 3z 2
= = =3 = = = S s S = 5 5 s b= s s = S s © o &5 & & o
(BW) N-HN (UBW) NTHN (UBw) NPHN (1BW) N-"HN (WBw) NTHN

BULGULAR VE TARTISMA

S8 senaryosu icin Aksu 7 noktasindan mansaba dogru NHs-N ve NOs-N

konsantrasyonlarinda mevcut duruma gore artislar ve su kalitesinde kotiilesme
doneminde akarsuya ulasan yayili kirlilik ve akarsuyun akim degerlerindeki azalma

ile birlikte atik 6zimleme/seyreltme kapasitesinin de azalmasidir (Sekil 4.56; 4.57).

-

goriilmektedir. Bunun sebebi Aksu 9 istasyonu sonrasi sisteme eklenen atiksu desarjlari,
yagis

Sekil 4.56. S8 ve S9 i¢in Aksu Cayi’nda NHs-N parametresinin degisimi
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Aksu Cayi’nda NOs-N parametres
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Sekil 4.57. S8 ve S9
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konsantrasyonlarinda mevcut duruma gore artiglar ve su kalitesinde kotiilesme

Inorg-P

dogru

gisimi

Ginler

mansaba

noktasindan
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Sekil 4.58. S8 ve S9 i¢in Aksu Cayr’nda Inorg-P parametresinin de
7

Aksu

i¢in

Gunler

Sénaryosu

benzerlik gostermektedir.

S8
tilmektedir (Sekil 4.58). Bu durum, NHs-N ve NOs-N paremetrelerindeki durumla

gorii
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Sekil 4.59. S8 ve S9 i¢cin Aksu Cayi’nda TP parametresinin degisimi

TP parametresi agisindan da S8 senaryosu i¢in Aksu 7 noktasindan mansaba dogru
TP konsantrasyonlarinda mevcut duruma gore belirgin artislar ve su kalitesinde
kotiilesme gortilmektedir (Sekil 4.59).
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Sekil 4.60.S8 ve S9 i¢cin Aksu Cayr’nda AKM parametresinin degisimi

AKM parametresi i¢in genel olarak su talebi artis ve azalmasina bagl su kalitesi

degisimleri oldukca sinirli olmakla birlikte pik ve diisiik akim donemlerinde S8 senaryosu

Imektedir (Sekil 4.60).

oru

kosulunda belirgin artiglar g
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TN parametresi agisindan da S8 senaryosu i¢in Aksu 7 noktasindan mansaba

Sekil 4.61. S8 ve S9 i¢in Aksu Cayi’nda TN parametresinin de

dogru TN konsantrasyonlarinda mevcut duruma g

kotiilesme gortilmektedir (Sekil 4.61)
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Gnler

BOIs parametresi agisindan Aksu 5 ile Aksu 10 izleme noktalari arasindaki akarsu
kesitinde senaryo sonuglar1 arasinda diisiik diizeyde donemsel farkliliklar goriilmektedir

(Sekil 4.62).

Sekil 4.62. S8 ve S9 i¢cin Aksu Cayi’nda BOIs parametresinin degisimi
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Sekil 4.63. S8 ve S9 i¢in Aksu Cayi’nda CO parametresinin degisimi

Aksu Cayr’nda CO parametresi agisindan membadan Aksu 6 istasyonuna kadar
olan iist akarsu kesiminde yagis donemleri de dahil olmak iizere CO miktarlarinda
donemsel azalmalar olmasina karsin 1. sinif su kalitesi mevcuttur. Ancak Aksu 7 izleme
noktast ve mansap boliimde sonbahardaki yiiksek yagisli donemde II. sinif su kalitesi
olugsmaktadir. Aksu 9 ve Aksu 10 izleme noktalari igin S8 senaryosunun etkisi yagish
donemde belirgindir ve bu donem igin su kalitesi III. sinifa diismektedir (Sekil 4.63).
BOIs ve CO parametreleri su talebi degisimleri neticesinde hidrolik tabanli degisimler
(akim, su derinligi ve su hizi), su sicaklifindaki degisimler ve diger fizikokimyasal
reaksiyonlar neticesinde birbiri ile ters yonde artis/azalma 6zelligi sergilemektedir. Bu
parametreler acisindan da diisiik akim kosullar1 ve pik akim dénemlerindeki degisimler
daha belirgindir.
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4.7.Pestisitlerin Cevresel Risk Analizi
4.7.1. EIQ modeli uygulamasi

EIQ modeli, farkli pestisit uygulamalarinin g¢evresel etkilerini karsilastirmak igin
kullanilabilecek faydali bir risk indikatoriidiir. Calisma alani igin belirlenen tim hedef
pestisit aktif maddelerinin EIQ Arazi Kullanim Orani (EIQarazi) degerleri, farkli
mahsuller ve hedef zararlilar i¢in Onerilen uygulama dozlar1 dikkate alinarak
hesaplanmistir. Aksu Bolgesi’nde yaygin olarak kullanilan pestisitlere ait EIQarazi
grafikleri Sekiller 4.65-4.72°de gosterilmistir. ElQuiketici bileseni, hedef olmayanlar
(toprak, bitkiler ve yeraltt suyu) ilizerindeki etkiyi agiklarken, EIQgisnci Ve EIlQekoloji
bilesenleri sirasiyla giftciler tizerindeki etkiyi ve ekolojik etkiyi agiklar.

Aksu Bolgesi’nde yaygin olarak kullanmilan pestisitler
Aksu bolgesinde yogun olarak kullanilan pestisitler i¢in EIQ bilesen skorlari

toplam1 36-158 araliginda degismektedir (Sekil 4.64). EIQ skorlarina gore en yliksek
etkiye sahip pestisit Spiroxamine olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.64. Farkl: pestisit aktif maddeleri i¢in kiigiikten biiyiige EIQ bilesen skorlar1

Aksu bolgesi tarim arazisinde treticiler tarafindan ayni tiriin ve ayn1 zararl igin
farkli pestisitlerin kullanildig1 gériilmiistiir. Ornegin pamuk yaprakkurdu (Spodoptera
littoralis) zararlisi igin ireticiler hem Emamectin benzoate hem de Metaflumizone
ilaglarinin her ikisini de biber i¢in kullanmaktadir. Sirasiyla EIQarazi degeri 0,1 ve 1,6
olarak hesaplanmistir. Aymi sekilde hiyar ve patlican i¢in de iireticiler Emamectin
benzoate ve Metaflumizone ilaglarim1 kullanmaktadir. Sonug¢ olarak iiretici EIQArazi
degerini goz Oniine aldiginda ¢evresel agidan Emamectin benzoate kullanmasi daha dogru
olacaktir. Domates iiretimi agisindan pamuk yaprakkurdu (Spodoptera littoralis) zararlisi
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icin Flubendiamide ve Spinosad kullanilmaktadir. Her ikisinin de ¢evresel risk degerleri

sirasiyla 0,2 ve 0,3 olarak diisiik seviyede hesaplanmistir.
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Domates iiretiminde Mildiy6 (Phytophthora infestans) zararlisinin 6nlenmesi igin
oldukgea ¢esitli pestisit tiirleri (Metalaxyl (0,6), Azoxystrobin (1), Fluazinam (0,9), Captan
(2,6), Fosetyl-Al (5,3) ve Mancozeb(36,6)) kullanilmaktadir. Sekil 4.68’de goriildiigi
gibi Mancozeb 36,6 ile yiiksek derecede ¢evresel etkiye sahipken diger pestisitler diisiik
risk seviyesindedir.
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Sekil 4.72. Belirli pestisit tiirtiniin E1Qarazi ve bilesen skorlari

Aksu bolgesinde yaygin olarak kullanilan pestisitler i¢in EIQarazi degerleri 94,3-
0,1 arasinda degismektedir. EIQarazi >20 degerleri yiiksek cevresel etki, 10 ile 20
arasindaki degerler orta ¢evresel etki ve <10 degerleri diisiik ¢evresel etki olarak kabul
edilir (Beckie vd. 2014). Aksu bolgesinde farkli tarimsal tiriinler ve bitki zararlilar igin
yaygin olarak kullanilan pestisitler i¢in elde edilen en yiiksek EIQarazi degerleri Sekil
4.73’te verilmekte olup Thiamethoxam, Mancozeb, Glyphosate Isopropylamin ve

Chloryrifos-Methyl yiiksek gevresel etkiye sahiptir.
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Sekil 4.73. Aksu bolgesinde yaygin olarak kullanilan pestisitlerin E1Qarazi degerleri

Aksu Cay1 Su Kalitesi izleme Calismalarinda Tespit Edilen Pestisitler

Su kalitesi izleme c¢aligmasi kapsaminda Aksu Cayi i¢in 2020 yili Kasim, 2021
yil1 Ocak, Mart, Mayis, Agustos ve Ekim aylarinda 6 izleme noktasinda (Aksu 1, 4, 5, 8,
9, 10) drnekleme ¢aligmalar1 yapilmis ve alinan su numuneleri akredite bir laboratuvarda
analiz edilmistir. Analizler sonrasinda pestisitlerin ¢cevresel risk degerlendirmeleri i¢in ilk
olarak ElQAarazi degerleri hesaplanmis ve elde edilen verilerle grafikler elde edilmistir

(Sekil 4.74-4.76).
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Sekil 4.74. Aksu Cayi’nda tespit edilen pestisit tiirlerinin EIQarazi ve bilesen skorlari
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Sekiller 4.74. ve 4.76’ya bakildiginda sirasiyla Acetochlor, Alachlor, Trifluralin
ve Pendimethaline pestisitleri Horozibigi (Amaranthus) hastaligi icin kullanilmistir.
ElQarazi degerlerine bakildiginda Pendimethaline 40,3 ile en yiiksek risk degerine
sahipken Trifluralin 3,6 ile diisiik risk sinifinda belirlenmistir.

Darican (Echinochloa spp.; Echinochloa crus-galli ) zararlis1 i¢in Acetochlor,
Alachlor, Molinat ve Pendimethaline pestisitleri kullanilmigtir. Sirasiyla EIQArazi
degerleri 6,1 ve 6,9 ile diisiik ve 17,3 ile orta risk grubundayken 40,3 ile Pendimethalin
yiikksek cevresel risk degerindedir (Sekiller 4.74 ve 4.76). Zararli ile miicadele igin
Pendimethalin yerine diisiik risk seviyesindeki Acetochlor veya Alachlor kullanimi daha
uygun olacaktir.
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Sekil 4.75. Aksu Cay1’nda tespit edilen pestisit tiirlerinin EIQAarazi Ve bilesen skorlari
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Sekil 4.76. Aksu Cay1’nda tespit edilen pestisit tlirlerinin EIQAarazi ve bilesen skorlari
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Aksu Cayi’nda gergeklestirilen su kalitesi izleme calismalari ile tespit edilen
pestisitler i¢in EIQ bilesen skorlar1 Sekil 4.77°de, EIQ arazi kullanim degerleri (E1QArazi)
Sekil 4.78°de gosterilmektedir.
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Sekil 4.77. Aksu Cay1’nda tespit edilen pestisit aktif maddelerinin kii¢iikten bityiige EIQ
bilesen skorlari

EIQaraz Degeri
120

100
80
60

40

Sekil 4.78. Aksu Cayi’nda tespit edilen pestisitlerin E1Qarazi degerleri
Aksu Cayi’nda tespit edilen pestisitlerin ElQarzi degerlerine bakildiginda

Carbofuran, Pendimethaline ve Carbaryl’in yiiksek ¢evresel etkiye sahip oldugu
gorilmistiir (Sekil 4.78).
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4.7.2. PERI modeli uygulamasi
Aksu Bolgesinde yaygin olarak kullanilan pestisitlerin PERI skor degerleri

Antalya Aksu bolgesinde yaygin olarak kullanilan pestisitlerin PERI skor
degerlerini belirlemek i¢in kullanilan parametre degerleri Cizelge 4.23’te ve PERI skor
degerleri Cizelge 4.24°te sunulmaktadir.

Cizelge 4.23. PERI skor hesabi i¢in kullanilan pestisitlere ait parametre degerleri

.. . LCs LCso

;esgjg er?tlf GUS | Kow | Kn l‘n(l:gs;’an) Solucan | Dafnia z_n?;;)lﬁ lg
(mg/kg) | (mglL)

Acetamiprid 094 |08 5,3*108 >0,1 9 49,8 98,3
Azoxystrobin | 1,64 |25 7,3*10° 25 283 80 0,12
Boscalid 2,68 | 2,96 5,18*10° >0,2 >500 5,33 3,75
Buprofezin 1,21 |45 20,1*10° >0,2 >500 >0,42 >0,40
Captan 097 |25 3*10* >0,2 >2597 |71 1,18
Chloryrifos- | 5 58 | 4 0,235 0,002 |182 0,0006 | 0,57
methyl
Deltamethrin -3,98 | 4,6 3*107 0,001 >645 0,00056 | >0,00047
Emamec“” 0,07 |5 1,7%10* | 0,00036 |>500 | 0,001 | 0,0072
enzoate
Fluazinam 1 4,87 5,93*%107 >0,2 >500 0,22 0,16
Flubendamide | 3,98 | 4,14 |- >0,2 >500 0,06 0,069
Fludioxonil -1,35 | 4,12 5,40*10° >0,1 >1000 0,4 0,024
Fluopyram 3,23 |33 2,98*%10° >0,1 >1000 >100 >1,13
Fosetyl-Al 27 |-24 3,24*10° | 0,2 harmless | >100 21,9
Glyphosate |51 | 416 | 46+10% |01 | >5600 |>471 | >72,9
Isopropylamin
Hexythiazox 0,03 | 2,67 1,19*102 >0,2 >52,9 >0,36 >0,4
Mancozeb -1,45 | 2,3 6,17*%107 >0,08 >299 0,073 0,044
Metaflumzone | -0,56 | 4,6 0,11 >0,1 >500 >0,311 >0,311
Metalaxyl 206 |1,75 1,60*10° >0,2 >1000 3,47 0,42
Oxadiazon 1,97 |533 |3,80*102 >0,1 >500 >2.4 0,004
Primicarb 1,35 | 1,7 3,30*10° <0,02 653 0,017 140
Pyriproxyfen 0,69 | 3,69 2,15*10° >40
S-Metolachlor | 2,32 | 3,05 2,20*10° >0,2 570 11,2 0,017
Spinetoram 0,27 | 4,2 4*%103 <0,01 >500 0,228 0,0779
Spinosad -0,62 |45 1,89*107 0,00003 | >458 >1 6,1
Spirotetramat | -0,24 | 2,51 6,99*%10°8 >0,1 >1000 >42.7 0,96
Spiroxamine -0,28 | 2,89 3,80*10* <0,004 >500 6,1 0,003
Tebuconazole | 1,86 | 3,7 1*10° >0,2 1381 2,79 1,96
Tebufenpyrad | 0,25 | 4,93 1,10*10°® >0,067 20,5 0,046 0,052
Thiamehoxam | 3,58 | -0,13 | 4,7%10%° 0,024 >1000 >100 >100
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Cizelge 4.24. Antalya Aksu bolgesinde yaygin kullanilan pestisitlerin PERI skor degerleri

Pestisit aktif GUS |Kn | Kow | An | Solucan | Dafnia | Alg PERI
maddeleri Skor | Skor | Skor | Skor | Skor Skor Skor | Skor
Flubendiamide 5 1 5 4 2 5 5 7,00
Fluopyram 5 1 5 5 2 1 3 6,38
Oxadiazon 4 1 5 5 2 3 5 5,88
S-Metolachlor 4 1 5 4 2 2 5 5,63
Tebuconazole 4 1 5 5 1 3 3 5,50
Thiamethoxam 5 1 1 5 2 1 1 5,23
Buprofezin 3 1 5 4 2 4 4 4,75
Metalaxyl 4 1 1 4 2 3 4 4,33
Boscalid 4 1 1 4 2 3 3 4,30
Tebufenpyrad 2 1 5 5 3 5 5 4,25
Spinetoram 2 1 5 5 2 4 5 4,00
Fluazinam 2 1 5 4 2 4 4 3,75
Primicarb 3 1 1 5 2 5 1 3,33
Azoxystrobin 3 1 1 2 2 2 4 3,25
Deltamethrin 1 1 5 5 2 5 5 3,13
Emamectin benzoate 1 1 5 5 2 5 5 3,13
Chloryrifos-methyl 1 1 5 B 2 5 4 3,00
Fludioxonil 1 1 5 5 2 4 5 3,00
Metaflumizone 1 1 5 5 2 4 4 2,88
Spinosad 1 1 5 5 2 3 3 2,63
Pyriproxyfen 2 1 5 2 2,50
Hexythiazox 2 1 1 4 3 4 4 2,38
Acetamiprid 2 1 1 4 4 2 2 2,30
Captan 2 1 1 4 2 3 3 2,30
Glyphosate 2 | 1| 1|5 1 1 2 | 223
Isopropylamin

Mancozeb 1 1 1 5 2 5 5 1,43
Spiroxamine 1 1 1 5 2 3 5 1,38
Spirotetramat 1 1 1 5 2 2 4 1,33
Fosetyl-Al 1 1 1 4 1 1 2 1,20

PERI skorlart ile en yiiksek risk degeri 7,00 ile Flubendiamide, en diisiik risk
degeri ise 1,20 ile Fosetyl-Al pestisit aktif maddeleri i¢in belirlenmistir. Antalya Aksu
bolgesinde yaygin olarak kullanilan pestisitlerin  PERI ¢evresel etki skorlar
incelendiginde, Flubendiamide, Fluopyram, Oxadiazon, S-Metolachlor, Tebuconazole ve
Thiamethoxam aktif maddelerinin diger pestisitlere gore yiiksek, Fosetyl-Al aktif
maddesinin 1,2 ile en diisiik ¢evresel riske sahip oldugu goriilmistiir (Cizelge 4.24).
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Aksu Cayi su Kkalitesi izleme ¢alismalarinda tespit edilen pestisitlerin PERI skor
degerleri

Aksu Cayr su Kkalitesi izleme c¢alismalarinda tespit edilen pestisitlerin
degerlendirmesinde de ikinci yontem olarak PERI kullanilmigtir. Arazi g¢alismalari
sonrasi belirlenen pestisitlerin PERI skor degerlerini belirlemek i¢in kullanilan parametre
degerleri Cizelge 4.25’te, PERI skorlar1 ise Cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.25. PERI skor hesabi i¢in kullanilan pestisitlere ait parametre degerleri

.. . LCso LCso LCso LCso
Pestisit aI§t|f GUS | Kow | KnH Arn Solucan | Dafnia | Alg
maddeleri

mg/ar1 | mg/kg mg/L mg/L
2-metil-4,6-
dinitro-fenol 1.98 |239 |1.42*10% |0.204 16 >1.1 >3.4
DNOC
4,4'-DDD -2.46 | 6.02 |4*10° >0.009
Alachlor 0.8 3.09 |3.2*103 0.016 386.6 10 0.966
Aldrin -0.62 | 6.5 1.72*10* | 0.0035 |60 0.028
Asetochlor 1.67 |4.14 |2.1*10% >0.2 105.5 8.3 0.0036
Beta- HCH
Carbofuran 236 |18 5*10° 0.00036 | 224 0.008 6.5
Carboxin 201 |23 3.20%10° | 0.181 > 250 >57 0.48
Clofentazine 0.36 | 4.09 | 0.00536 >0.85 >215 >72 34
Delta-HCH
Dicofol 0.36 | 4.3 2.45*102 | 0.00019 | 43.1 0.14 0.075
Fentiyon 1.26 | 4.84 |2.40*102 |>0.0031 | 375 0.0057 1.79
Carbaryl 2.02 236 |9.2*10° |0.00014 | <4 0.0064 | 0.6
Metazachlor 1.75 | 249 |5.9*%10° >0.1 500 33 0.0162
Molinat 1.89 |[2.86 |6.87%10% |>0.011 | 289 14.9 0.5
Pendimethaline | -0.28 | 5.4 1.27 0.1 >1000 0.147 0.004
Pentakloro- |4 55 | 431 | 1.50%10° 0.05
benzen
Theta-
cypermethrin
Trifloxystrobin | 0.15 | 4.5 2.30%10° | >200 >500 0.011 0.0053
Trifluralin 0.13 |5.27 |10.2 >0.1 >500 0.245 0.0122
Zeta- 1109 |66 |231%10° |0.00002 |37.5 0.00014 | >1
cypermethrin

PERI skorlar1 7,88-3,13 arasinda degismektedir. En yiiksek PERI skoru
Trifluralin, en diistik skor ise Zeta-cypermethrin i¢in elde edilmistir (Cizelge 4.26).
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Cizelge 4.26. Aksu Cayi su kalitesi izleme ¢aligsmalarinda tespit edilen pestisitlerin PERI
skor degerleri

Pestisit aktif GUS Ky Skor Kow An1 | Solucan | Dafnia | Alg | PERI
maddeleri Skor Skor | Skor | Skor Skor Skor | Skor
Trifluralin 2 3 5 4 2 4 5 7.9
Eg;‘g‘:}'oro’ 3 |1 5 5 |55
Fentiyon 3 1 5 5 2 5 3 4.9
Asetochlor 3 1 5 4 2 3 5 4.8
Carbaryl 4 1 1 5 4 5 4 4.5
Carbofuran 4 1 1 5 2 5 3 4.4
2-metil-4,6-

dinitro-fenol 4 1 1 4 3 3 4 4.4
DNOC

Molinat 4 1 1 5 2 2 4 4.3
Carboxin 4 1 1 4 2 2 4 4.3
Dicofol 2 1 5 5 3 4 5 4.1
Pendimethaline | 1 2 5 5 1 4 5 3.9
Alachlor 2 1 5 5 2 3 4 3.8
Trifloxystrobin | 2 1 5 1 2 5 5 3.6
4,4'-DDD 1 1 5 5 3.5
Metazachlor 3 1 1 4 2 2 5 3.3
Clofentazine 2 1 5 4 2 2 2 3.3
Aldrin 1 1 5 5 3 5 3.2
Zeta- gy 5 5 |4 5 3 |31
cypermethrin

Trifluralin, Fentiyon, Asetochlor, Carbaryl ve Carbofuran aktif maddelerini igeren
pestisitlerin Tiirkiye’de kullanimi yasaklanmis olmasma karsin bu maddeler Aksu
Cay1’nda tespit edilmistir ve PERI skor degerleri de oldukga yiiksektir (Cizelge 4.26).

4.7.3. EIQ ve PERI modellerine ait sonu¢larin karsilastirilmasi

Antalya Aksu bolgesinde yaygin olarak kullanilan pestisitlerin aktif maddeleri
icin EIQ ve PERI skorlar1 normalize edilerek karsilastirildiginda, yakin degerlendirme
sonuglarina ulagilmistir. Her iki yontem ile de Oxadiazon, Tebuconazole ve Buprofezin
icin normalize edilmis skorlarla 1’e yakin degerler elde edilmistir. EIQ indikatori ile
Spiroxamine i¢in elde edilen normalize skor 1 iken PERI i¢in normalize edilen skor degeri
olduk¢a diistiktiir. Buna karsin Flubendiamide, Fluopyram ve S-Metolachlor aktif
bilesenlerinin PERI indikatorii ile elde edilen normalize skor degerleri 1 ve 1°e ¢ok
yakinken EIQ indikatorii ile elde edilen normalize skor degerleri oldukga diisiiktiir. Her
iki indikatorden Fosetyl-Al i¢in elde edilen normalize skor degerleri 0,23 ve 0,17 ile
oldukga diisiik degerlerde kalmustir (Sekil 4.79 ).
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Sekil 4.79. Aksu bolgesinde yaygin olarak kullanilan pestisitlerin EIQ ve PERI risk
gostergelerinin normalize edilmis skorlari
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Sekil 4.80. Aksu Cayi’nda tespit edilen pestisitlerin EIQ ve PERI risk gostergelerinin
normalize edilmis skorlar1

Aksu Cayi’nda tespit edilen pestisitler agisindan EIQ indikatori ile elde edilen
normalize edilmis skorlar i¢inde Carbofuran, DNOC, Fenthion ve Zeta-cypermethrin
aktif bilesenleri en yiiksek degerleri almistir. Buna karsin PERI indikatorii ile elde edilen
normalize edilmis skorlar iginde Trifluralin hari¢ 0,6 ile 0,4 araliginda ortalama degerler
yer almigtir (Sekil 4.80).

Iki yontemin sonuglari arasindaki farkliliklarmn nedeni, uygulanan risk
gostergelerinin farkli cevresel boliimleri dikkate almasindan kaynaklanmaktadir. PERI
indikatorii, ¢evresel riskleri hesaplamak i¢in {i¢ farkli ¢evresel boliimii (yeralti suyu,
yiizey suyu ve hava) dikkate alirken, EIQ indikatdrii ayn1 zamanda giftlik is¢isi bilesenini
de hesaba katmaktadir. Pestisitler i¢in elde edilen gevresel risk skorlar1 degerlendirilerek
daha diisiik ¢evresel risk olusturabilecek pestisitlerin tarim uygulamalar1 i¢in se¢ilmesine
Oonem verilmesi 6nerilmektedir.
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5. SONUCLAR

Her gegen giin artan diinya niifusu, su ve gida talebinde de artiglara sebep
olmaktadir. iklim degisikliginin etkileri ve yetersiz ¢evre koruma 6nlemleri, su kitlig1 ve
kirlilik sorunlarina neden olmakta ve su kaynaklar1 {izerinde miktar ve kalite agisindan
olusan baskiyr her gegen yil arttirmaktadir. Gida talebini karsilamak amaciyla
gerceklestirilen faaliyetler, su kirliligi sorunu yaratmakta ve nehir ekosistemlerinin
devamliligini tehdit etmektedir. Ulkemizde son yillarda yeriistii su kaynaklarinin
korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanim1 konusunda pek ¢ok ¢alisma yiiriitiilmektedir. Tez
caligmasi kapsaminda ise nehir su kalitesinin deterministik modelleme ve ekolojik risk
analizi yontemleri ile degerlendirilmesi ve yonetimi konulari ele alinmistir. Tez
caligmasinin uygulama alani olarak Asagi Aksu Cay1 se¢ilmistir.

Aksu Cayi, Antalya i¢in olduk¢a onemli bir su kaynagidir. Bunun yanisira
Karacadren I ve II Baraj Géllerinin Ozel Hiikiimler kapsaminda i¢me ve kullanma suyu
amagcl kullanimi i¢in planlamalar yapilmaktadir. Bolgenin temel ekonomik kaynagi olan
tarim, Aksu Cay1 havzasi igerisinde yogun olarak gergeklestirilen bir faaliyet alanidir.
Aksu Cayi’nin alt havzalarindaki baskilar; evsel atiksu desarjlari, tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanan kirleticiler (pestisit ve gilibre kullanimi) ile tarimsal amaglh kontrolsiiz su
kullanimidir. Aksu Cayi’nin denize dokiildigi bolgenin yogun turizm faaliyetlerini
barindirmasi, su kaynaginin biitiinsel olarak dikkate alinmasini gerektirmektedir.

Aksu Cayi’ndaki su kalitesi ve miktarinin havza temelli bir yaklasimla
yonetilmesi gerekmekte olup yayili ve noktasal kirlilik kaynaklart su durumunun
bozulmasinda biiyiik etki yaratmaktadir. Tez calismast kapsaminda Asagi Aksu Cayi
havzasindaki su durumunun irdelenmesi amaci ile gergeklestirilen su kalitesi izleme
calismalar1 i¢in 12 Ol¢iim ve drnekleme noktast secilmistir. Calisma alaninin memba
kismu1 Karacadren-2 Baraj Goli'niin ¢ikis agzi, mansabi ise Akdeniz'e dokiildiigii
noktadir. Tez calismasinda Aksu Cayi’nin kalitesini ve miktarint etkileyen baslica
etmenler; i) noktasal kirlilik kaynagi olarak KUYAB AAT desarj suyu, ii) yayil kirlilik
kaynagi olarak tarim, hayvancilik ve fosseptikler, iii) tarimsal faaliyetler i¢in su gekimleri
ve iv) iklim degisikliginin etkileridir. Su Kalitesinin degerlendirilmesi ve yoOnetim
seceneklerinin olusturulabilmesi igcin WASP8 ve MapShed modelleri entegre edilerek
kullanilmistir.

Eyliil 2020 - Ekim 2021 déneminde yiiriitiilen 12 aylik saha ¢aligmalar siiresince
Kiiciik Aksu Dere (YK 2)’sinde genellikle durgun su durumu gozlendiginden 6l¢iim ve
ornekleme yapilmamistir. Aksu Cayi’nda iletkenlik degerleri (Aksu 10 izleme noktasi
disinda) 300-528 puS/cm araliginda degisim gosterirken Aksu 10 izleme noktasi i¢in en
diisiik deger ki mevsiminde (493 pS/cm), en yiiksek deger ise sonbahar mevsiminde
(5359 uS/cm) Slgiilmiistiir. YSKY’ye gore sadece Aksu 10 izleme istasyonu Sinif I1I su
kalitesinde yer alirken ¢ogu izleme istasyonu Simif II su kalitesinde yer almistir. En
yiksek bulaniklik ve AKM parametre degerleri genel olarak Aksu YK1 izleme
noktasinda kis mevsiminde 6l¢iilmiistiir. Yan kollarin katilimi ve nehir yataginin taban
yapisinin degisimiyle birlikte AKM ve bulaniklik degerlerinde artislar goriilmiistiir. CO
konsantrasyonu ve CO doygunluk degerleri agisindan Aksu Cayr su kalitesinin genel
olarak Smif I oldugu belirlenmistir. Sadece Aksu 1 izleme noktasi i¢in su Kalitesi Sinif II
olarak tespit edilmistir. Aksu 1 izleme noktasi, Karacadren 2 Baraj Goli ¢ikisina yakin
bir konumda yeraldig1 i¢in BOIs ve sicaklik parametrelerine ait izleme sonuglari, diger
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izleme noktalarina goére farkliliklar gostermistir. Aksu 1 istasyonunda su sicakliginin
diger istasyonlara gore ortalama 5°C daha diigiikk Olglilmesi, Karacadren 2 Baraj
Golii’nden gelen dip suyunun etkisini gostermistir. BOIs parametresine ait izleme
sonuglarinin Aksu 1 noktasinda yiiksek olmasi, benzer sekilde baraj goliiniin etkisini
gostermektedir. Karacadren 2 Baraj Golii’'nde bir yil siire ile gergeklestirilen su kalitesi
izleme galismalar1 neticesinde maksimum ve ortalama BOIs konsantrasyonu degerleri
sirasiyla 9,08+2,38 ve 5.11+2.38 mg/L olarak belirlenmistir (Yenilmez 2022). Belirtilen
calismada sunulan BOIs konsantrasyonu degerleri ile tez ¢alismasinda Aksu 1 izleme
noktasi i¢in elde edilen maksimum ve ortalama BOIs konsantrasyonu degerleri benzerlik
gostermistir. TN ve NOz-N parametreleri acisindan Aksu Cayi’nda tiim istasyonlar ve
tim donemler igin su kalitesi Sinif I olarak tespit edilmistir. Ancak NHa-N parametresi
icin Aksu 2 ve Aksu 3 istasyonlar1 disindaki tiim istasyonlar igin su kalitesi Sinif IT olarak
belirlenmistir. TP miktar1 i¢in en diisiik deger 0,014 mg P/L olarak Aksu 3’te, en yiiksek
deger ise 1,820 mg P/L olarak Aksu 8’de tayin edilmistir. Aksu Cay1’nda genel olarak TP
parametresi agisindan su Kalitesi Sinif IT ve Sinif 11 olarak tespit edilmistir.

WASP modeli uygulamasi ig¢in veri temini asamasinda debi ve izleme
noktalarindaki genislik, kesit alan, ortalama akis hiz1 ve ortalama derinlik degerleri DSI
13. Bolge Midiirligii’'nden, meteorolojik veriler (giinlik ortalama, minimum ve
maksimum sicaklik, giinliik ortalama riizgar hizlari, giinliik ortalama nispi nem, giinliik
ortalama bulutluluk, aylik toplam yagis, aylik toplam agik yiizey buharlagsma) ise Aksu
Cay1 Havzasi’nda yer alan toplam 10 adet meteoroloji istasyonu ig¢in Antalya Meteoroloji
4. Bolge Miidiirliigii’'nden ve noktasal kirlilik kaynagi olan KUYAB AAT nin tesis ¢ikis
suyu kalitesine ait analiz sonuglar1 ve desarj debileri KUY AB Tesis Isletme Birimi’nden
elde edilmistir.

WASP8 modeli kalibrasyon ve dogrulama donemlerine ait sonuglar oldukca
basarilidir. Kalibrasyon ve dogrulama ¢alismalarinda diisik RMSE ve yiiksek R2
degerleri elde edilmistir. Kalibrasyon ve dogrulama donemi i¢in hesaplanan min. ve max.
RMSE degerleri sicaklik i¢in 0.24-3.66°C, BOls i¢in 0.23-3.61 mg/L, CO icin 0.45-1.57
mg/L, NHs-N ic¢in 0.01-0.12 mg/L, NOs-N igin 0.02-0.75 mg/L, Inorg-P i¢in 0.0004-
0.050 mg/L, Clh-a igin 0.03-4.03 pg/L ve AKM igin 0.02-21.53 mg/L’dir. Hesaplanan
min. ve max. R? degerleri sicaklik igin 0.97-1.00, BOlsigin 0.59-1.00, CO igin 0.98-1.00,
NH4-N igin 0.41-1.00, NO3-N icin 0.52-1.00, Inorg-P icin 0.39-0.99 mg/L, Clh-a icin
0.33-1.00 pg/L ve AKM igin 0.30-1.00’dir.

Aksu Cayr su durumunun irdelenmesi amaciyla toplam dokuz adet senaryo
tanimlanmistir. Bu senaryolar ile iklim degisikliginin etkileri, yayili kirlik kontroli,
noktasal kirlilik kontrolii ve su ¢ekimlerine yonelik alternatif uygulamalarin etkileri
incelenmistir. Ik olarak iklim degisikliginin etkilerini belirlemek igin S1 ve S2
senaryolar1 uygulanmis ve model tahminleri elde edilmistir. S1 senaryosunda mevcut
duruma kiyasla 2019-2021 yillarina ait glinliilk minimum (Tmin) ve giinliik maksimum
(Tmax) ortalama sicaklik degerleri i¢in 1°C sicaklik artis1 ve 2021 yilina ait glinliik yagis
miktarlarinda %10 azalma kosulu dikkate alinmistir. S1 senaryosu i¢in yagis olmayan
donemlerde hem akim hem de yiizey akis degerlerindeki diisiislere bagli olarak BOIs,
NHs-N, NO3-N, inorg-P parametreleri i¢in tahmin degerlerinde goreceli artiglar
gerceklesmektedir. Genel olarak yliksek yagislara bagli olarak gergeklesen pik akim
donemlerinde ise yayili kirlilik ile baglantili olan NHs-N, NOs-N, inorg-P ve AKM
parametreleri i¢in S1 senaryosuna ait tahminlerde mevcut duruma goére ¢ok belirgin

170



SONUCLAR S. TUZUN DUGAN

azalmalar, S2 senaryosuna (sicaklik degerleri i¢in 1°C sicaklik artis1 ve 2021 yilina ait
ginliik yagis miktarlarinda %4 artis kosulu) ait tahminlerde ise belirgin artiglar
gerceklesmektedir. Iklim degisikligi etkilerini iceren S1 ve S2 senaryo sonuglarina
bakildiginda, yillik toplam yagis miktarinin mevcut duruma gore yaklagik %10
seviyesinde azalmas1 durumunda kaynaklara ait toplam yillik TN ve TP yiikleri yaklasik
%14 ve %11 seviyesinde azalmistir. S1 senaryosu i¢in orman ve otlak alanlardan kaynakli
TN vyiikii azalma miktarlar1 sirasiyla yaklasik %34,5 ve %30 ile en ¢ok azalmanin
goriildiigl kaynaklardir. Bununla beraber S2 senaryosu i¢in otlak ve orman alanlarindan
kaynakli yillik TN yiikii yaklasik %12 ve % 13 diizeyinde artis gostermistir. S1 senaryosu
(yagis miktarlarinda %10 azalma) i¢in yillik TN ve TP yiikleri sirastyla yaklasik %14 ve
%11 diizeyinde azalma gosterirken, S2 senaryosu (yagis miktarlarinda %4 artis) icin
yillik TN ve TP yiikleri sirasiyla %6 ve %4,5 seviyesinde artig gostermektedir.

Mera yonetimini igeren S3 senaryosu ic¢in otlak alanlar ve hayvanciliktan
kaynaklanan TN yiikleri sirasiyla %43 ve %60 diizeyinde, TP yiikleri ise %34 ve %56
diizeyinde azalmistir. S3 senaryosunda kaynaklara ait yillik toplam TN ve TP yiikleri i¢in
elde edilen azalis sirasiyla yaklasik %13 ve %10 seviyesindedir. Tarimsal BMP’lerin
degerlendirildigi S4 senaryosunda ise tarim alanlarindan kaynaklanan TN ve TP yiikleri
sirasiyla yaklasik %46 ve %30 ile oldukg¢a yliksek seviyede azalmistir. S4 senaryosu
neticesinde kaynaklara ait yillik toplam TN ve TP ytikleri sirasiyla yaklasik %27 ve %15
diizeyinde azalma gostermistir. Havzadan kaynaklanan yillik toplam yiikler taginim
yollarina ait yiikler ile birlikte S3 senaryosunda TN ve TP i¢in sirasiyla yaklasik %7 ve
%10 diizeyinde azalma gosterirken, S4 senaryosunda TN ve TP icin sirasiyla yaklasik
%23 ve %15 diizeyinde azalma gostermistir. Boylece, S4 senaryosu ile S3 senaryosuna
kiyasla ¢cok daha yiiksek diizeyde yayili yiikk kontrolii saglanmasi miimkiindiir. S5
senaryosunda ise S3 senaryosu (mera yonetimi ve hayvan atik kontrolii) ile S4 senaryosu
(tarimsal alanlar i¢in tiim BMP’ler) birlikte uygulanmis olup kaynaklara ait y1llik toplam
kirletici yiikleri i¢in elde edilen azalma oranlar1 TN icin yaklasik %40 ve TP i¢in %25
olarak belirlenmistir. Sonug olarak yayili kaynakli kirleticilerin Aksu Cay1’nin su kalitesi
tizerine etkisinin degerlendirildigi senaryo ¢alismasinda en iyi sonuglar S5 senaryosu igin
elde edilmistir. Senaryo S5 ile havzadan kaynaklanan yillik toplam ytkler (tasinim
yollarina ait yiikler ile birlikte) TN i¢in yaklasik %30 ve TP i¢in yaklasik %24 diizeyinde
azalma gostermistir.

Noktasal kirlilik yaratan KUYAB AAT’nin etkisini degerlendiren S6 ve S7
senaryolarina ait sonuglar agisindan mevcut duruma kiyasla su kalite parametrelerinde
belirgin farklar goriilmemistir. Ancak bakteriyolojik (toplam koliform, fekal koliform, E.
coli ve fekal streptokok) analiz sonuglar1 6zellikle atiksu desarj1 sonrasinda belirgin bir
artis sergilemistir. Bu durum Aksu Cayi’nin denize dokiildiigli alandaki deniz suyunun
bakteriyolojik kalitesini de olumsuz yonde etkilemektedir. Ek olarak atiksu kaynakli
olarak Aksu Cayr’min mansap boliimiindeki besin konsantrasyonlarindaki artis kiyr
sularinda 6trofikasyon riski olusturmaktadir.

Genel olarak Aksu Cayi’nda tarimsal sulama amachi su ¢ekimleri Aksu 5
istasyonu ve mansabinda gercgeklestirildigi i¢in su kalite ve miktar1 tizerindeki etkiler de
akarsuyun mansap boliimiinde (Aksu 7 ile Aksu 10 istasyonlari arasi) belirgindir. Pik
debilerin gozlendigi Ocak ve Kasim 2021 donemleri sonrasinda her ii¢ durumda da
derinlik farki gézlenmemistir. Diisiik akimlarin gozlendigi kurak donem boyunca su
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cekiminin %25 artis gosterecegi S8 senaryosu i¢in minimum derinlikler elde edilmistir.
Su ¢ekiminin %22 azalmasi durumunda (S9 senaryosu) ise akarsu derinligi kismen
artmaktadir. Su ¢ekimlerinin artmasi sonucunda Aksu Cayi’nda su kalitesi degisimleri
oldukga sinirli olmakla birlikte pik ve diisiik akim donemlerinde S8 senaryosu kosulunda
belirgin artiglar goériilmiistiir.

Tez ¢alismasinin ikinci bileseni olarak pestisitlerin ¢evresel riskleri ele alinmistir.
Bu amagla Aksu Cayi’nda iki aylik periyotlar halinde pestisitlere yonelik su kalitesi
izleme c¢alismasi yapilmistir. Aksu Cayi’nda tespit edilen pestisitlerin zamansal
dagilimina bakildiginda en yliksek sayidaki aktif madde Mart 2021 izleme doneminde 44
olarak tespit edilirken, pestisit tespit sayilar1 Mayis 2021 i¢in 37, Ocak 2021 i¢in 24, EKim
2021 igin 21, Agustos 2021 i¢in 15 ve Kasim 2020 i¢in 14 olarak belirlenmistir. Tespit
edilen pestisitlerin zamansal dagilimi g¢ogunlukla pestisitlerin en fazla miktarda
uygulandigi ilkbahar mevsimine ve vyiiksek yagis/yiizey akisi donemine denk
gelmektedir.

Pestisitlerin ¢evresel risklerini degerlendirmek i¢in EIQ ve PERI risk indikatdrleri
kullanilmigtir. EIQ risk degerlendirme araci ile farkli pestisit aktif maddelerinin ayni
zararli i¢in kullanimi sonucunda olusabilecek ¢evresel riskler i¢in risk skorlar1 elde
edilmis ve Tlreticilere daha az cevresel risk olusturabilecek pestisitler i¢in Oneriler
sunulmustur. Aksu Cay1 havzasinda biber iireticileri pamuk yaprakkurdu (Spodoptera
littoralis) zararlis1 i¢cin yaygin olarak Emamectin benzoate veya Metaflumizone
pestisitlerini kullanmaktadir ve bu pestisitler i¢in EIQarazi degerleri sirasiyla 0,1 ve 1,6
olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde hiyar ve patlican i¢in de iireticiler Emamectin
benzoate ve Metaflumizone ilaglarin1 yaygin olarak kullanmaktadir. Ancak ElQArazi
degerleri géz oniine aldiginda g¢evresel risk skoru daha diisiik olan Emamectin benzoate
iceren pestisitlerin kullanimi tercih edilmelidir. Aksu Cay1’nda tespit edilen Acetochlor,
Alachlor, Trifluralin ve Pendimethaline pestisitleri ireticiler tarafindan Horozibigi
(Amaranthus) hastaligi ile miicadele etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu uygulama igin
ElQarazi degerlerine bakildiginda, Pendimethaline 40,3 skoru ile en yiiksek risk degerine
sahipken, Trifluralin ise 3,6 skoru ile diistik risk smifinda belirlenmistir. Trifluralin,
Fentiyon, Acetochlor, Carbaryl ve Carbofuran Tiirkiye’de kullanimi yasaklanmis olan
pestisitler olmasina karsin Aksu Cayi’nda tespit edilmis ve PERI risk indikatori ile elde
edilen skor degerleri de oldukca yiiksek bulunmusur. izleme ¢alismasinda en sik tespit
edilen pestisit aktif maddeleri Pendimethaline, Metazachlor ve Zeta-cypermethrin
olmustur. Acetochlor, Alachlor, Carbaryl, Carbofuran, Fenthion, Metazachlor, Molinat,
Trifluralin ve Dicofol Tiirkiye'de yasakli olmasina ragmen tespit edilen pestisit aktif
maddeleri arasinda yer almistir. 4,4-DDD ve 4,4-DDT pestisitlerinin Tiirkiye'de
kullanimi yillar 6nce yasaklanmis olmasina ragmen tiim izleme ¢aligmasi boyunca bir kez
tespit edilmistir. Genel olarak, Kasim 2020-Ekim 2021 izleme donemi, Aksu Cayi
Havzas1 ve Antalya sehri igin kurak bir yil olarak rapor edildiginden, yiizey akisi ve
yeralti suyu beslenimi gibi kirletici tasima siiregleri genel olarak pestisitlerin
tasinmasinda diistik etki yaratmistir. Bu duruma bagli olarak, izleme dénemi siiresince
Aksu Cayr’ndan almman Orneklerde onemli bir pestisit kirliligi gézlenmemistir. Tez
caligmasinda hem Aksu Bolgesinde kullanilan hem de Aksu Cayi’nda tespit edilen
pestisitler i¢in ¢cevresel risk degerlendirme ¢aligmalari yapilmis ve daha az ¢evresel etkiye
sahip olan pestisitler belirlenmistir. Pestisitlerin degerlendirilmesinde sadece c¢evresel
risk faktorleri dikkate alinmigtir. Pestisit fiyatlar1 satis yapan bayiler arasinda oldukca
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genis aralikta degismekte oldugu igin pestisit fiyatlar1 degerlendirme kapsamina
alinmamis ve maliyet esasli bir karsilastirma yapilmamustir.

Sonug olarak, tez ¢alismasinda MapShed ve WASP8 modellerinin entegre olarak
kullanimi, Aksu Cayi’'nda akim dinamikleri ve su kalitesi degisimlerini simiile etmede
basarili olmustur. Senaryo analizine iliskin simiilasyonlarda yayili kirlilik kontroliine
yonelik BMP'ler, noktasal kaynakli desarjlarin kontrolii ve sulama amagli su ¢ekimlerine
yonelik ¢esitli yonetim stratejileri irdelenmistir. Bu baglamda, tez ¢alismasi ile yayili
kirlilik kontrolii i¢in ¢esitli BMP'lerin verimliligini degerlendirmek amaci ile WASPS8 ve
MapShed modellerinin entegre edilerek uygulanmasi, literatiire yeni bir yontemsel katk1
sunmaktadir. Pestisitlerin ¢evresel risklerinin iki farkli risk indikatorii ile irdelenmesi
sonucunda ise sadece ¢evresel risk faktorleri dikkate alinarak daha diisiik ¢evresel etkiye
sahip pestisitlerin kullanilmasi konusunda oneriler ortaya konulmustur.
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7. EKLER

Ek.1. Tez ¢alismasi kapsaminda izleme galismasi gergeklestirilen pestisitlere ait 6zellikler

MAK-
Parametre CAS No g:ﬂgﬂm Cesidi (Lu(;/li) Z_M(;/?J) \N(Sncrjllgrs E;Sirler Analiz Metodu
(ng/L) (ug/L)

4,4'-DDD 72-54-8 Belirli Organoklor pestisit 0,0017 0,005 0,025 0,025 Isletme I¢i Metot 352
Aldrin 309-00-2 Belirli Organoklor pestisit 0,0017 0,005 0,01 - Isletme I¢i Metot 352
Asetochlor 34256-82-1 Belirli Herbisit 0,0017 0,005 0,3 10,1 Isletme I¢i Metot 352
Azinfos-metil 86-50-0 Belirli Insektisit 0,007 0,02 0,05 0,4 Isletme I¢i Metot 314
DDT (toplam) 50-29-3 Belirli Organoklor pestisit 0,0017 0,005 0,01 0,65 Isletme I¢i Metot 352
2,4-DDT 789-02-6 Organoklor pestisit 0,0017 0,005 i Isletme I¢i Metot 352
4,4-DDT 50-29-3 Organoklor pestisit 0,0017 0,005 Isletme Ici Metot 352
Diazinon 333-41-5 Belirli Insektisit 0,007 0,02 0,9 4 Isletme I¢i Metot 314
Dieldrin 60-57-1 Belirli Organoklor pestisit 0,0017 0,005 0,02 0,93 Isletme I¢i Metot 352
Difenilamin 122-39-4 Belirli Fungisit 0,033 0,1 37 100 Isletme ici Metot 314
Endrin 72-20-8 Belirli Organoklor pestisit 0,0017 0,005 0,01 - Isletme I¢ci Metot 352
EEZ'tr:f’ttrg’?gEéfl?gogo?og;rgi” 122-14-5 Belirli insekisit 0,033 0.1 35 103 isletme igi Metot 314
Fentiyon 55-38-9 Belirli Insektisit 0,007 0,02 0,05 11 Isletme I¢i Metot 314
isodrin 465-73-6 Belirli Organoklor pestisit 0,0017 0,005 0,01 - Isletme i¢i Metot 352
Klorotalonil 1897-45-6 Belirli Fungisit 0,0017 0,005 0,3 42 Isletme i¢i Metot 352
Linuron 330-55-2 Belirli Herbisit 0,007 0,02 3 7 Isletme I¢i Metot 314
Permetrin 52645-53-1 Belirli Insektisit 0,017 0,05 0,12 0,12 Isletme I¢i Metot 314
Piriproksifen 95737-68-1 Belirli Insektisit 0,007 0,02 0,02 75 Isletme i¢i Metot 314




981

EKLER

S. TUZUN DUGAN

MAK-
o YO-CKS
Kirletici ¥ LOD LOQ . CKS .
Parametre CAS No Grubu Cesidi (ng/L) (ng/L) Nehirler Nehirler Analiz Metodu
ng/L
ng/L
Triadimenol; a-ter-biitil-f-
(4-klorofenoksi)-1H-1,2,4- | 55219-65-3 | Belirli Fungisit 0,017 0,05 32 250 isletme i¢i Metot 314
triazol-1-etanol
Prokloraz; N-propil-N-
[-(246- 67747-09-5 | Belirli | Fungisit 0,007 0,02 11 13 isletme ci Metot 314
triklorofenoksi)etil]-1H- ' '
imidazol-1-karboksamid
Propetamfos 31218-83-4 | Belirli Insektisit 0,007 0,02 0,05 0,7 Isletme i¢i Metot 314
2,4-d; (2,4-diklorofenoksi) | 94-75-7 Belirli Herbisit 0,017 0,05 53 583 Isletme i¢i Metot 314
2-metil-4,6-dinitro-fenol 534-50-1 Belirli Herbisit 0,33 1 20 23 EPA 3510 C EPA 8270
DNOK E
Asetamiprid 135410-20-7 | Belirli Insektisit 0,007 0,02 42 42 Isletme I¢i Metot 314
Atrazin-desetil 6190-65-4 Belirli Herbisit 0,033 0,1 0,3 3 Isletme I¢i Metot 314
Azoksistrobin 131860-33-8 | Belirli Fungisit 0,007 0,02 0,2 6 Isletme I¢i Metot 314
Bentazon 25057-89-0 | Belirli Herbisit 0,017 0,05 45 832 Isletme I¢i Metot 314
Lindan 58-89-9 Belirli gg‘;‘;i’k'or 0,0017 0,005 14 4 isletme igi Metot 352
Boskalid 188425-85-6 | Belirli Fungisit 0,007 0,02 19 113 Isletme I¢i Metot 314
Bromofos-etil 4824-78-6 Belirli Insektisit 0,0017 0,005 0,01 0,1 Isletme I¢i Metot 352
Bromofos-metil 2104-96-3 Belirli Insektisit 0,0017 0,005 0,001 0,1 Isletme I¢i Metot 352
Bromopropilat 18181-80-1 Belirli Pestisit 0,0017 0,005 0,12 23 Isletme I¢i Metot 352
Bromoksinil 1689-84-5 Belirli Herbisit 0,017 0,05 36 262 Isletme I¢i Metot 314
Buprofezin 69327-76-0 Belirli Insektisit 0,007 0,02 3,5 3,5 Isletme I¢i Metot 314
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Parametre CAS No lé:fﬂgtl:m Cesidi (Lu?gg) (Lu?gg) :\l(((e)hi(r:lle(rs meﬁrrlngs Analiz Metodu
pg/L ng/L

Butralin 33629-47-9 Belirli Insektisit 0,17 0,5 0,1 4,1 Isletme Ici Metot 314
Kadusafos 95465-99-9 Belirli Insektisit 0,017 | 0,05 0,01 0,02 Isletme I¢i Metot 314
Captan 133-06-2 Belirli Fungisit 0,033 0,1 1,6 8,5 EPA 3510 CEPA 8270 E
Klorantraniliprol | 500008-45-7 | Belirli Insektisit 0,017 0,05 0,09 1,4 Isletme ici Metot 314
Klorobenzilat 510-15-6 Belirli Organoklor pestisit | 0,0017 | 0,005 | 6 60 Isletme I¢ci Metot 352
Cis-Klordan 5103-71-9 | Belirli | Organoklor pestisit | 0,0017 | 0,005 4KZ'°rda” fz!orda” isletme ici Metot 352
Trans-Klordan | 5103-74-2 Organoklor pestisit | 0,0017 | 0,005 Isletme I¢i Metot 352
Klorfenapir 122453-73-0 | Belirli Organoklor pestisit | 0,0017 | 0,005 | 0,007 0,4 Isletme I¢i Metot 352
;L‘;‘;‘gﬁzon; 1698-60-8 | Belirli | Organoklor pestisit | 0,007 | 002 |6 6 isletme ici Metot 314
Klorsulfuron 64902-72-3 Belirli Herbisit 0,017 0,05 0,02 0,6 Isletme I¢i Metot 314
*Clofentezin 74115-24-5 Belirli Akarisit 0,017 0,05 0,12 0,5 Isletme I¢i Metot 314
Klopiralid 1702-17-6 Belirli Herbisit 0,033 0,1 200 200 Isletme I¢i Metot 314
Klotianidin 210880-92-5 Belirli Insektisit 0,017 0,05 1,2 1,2 Isletme I¢i Metot 314
*Siflutrin 68359-37-5 Belirli Insektisit 0,17 0,5 0,001 0,003 Isletme I¢i Metot 314
Siprodinil 121552-61-2 | Belirli | Fungisit 0017 |005 |43 21 isletme ici Metot 314
Siromazin 66215-27-8 Belirli Insektisit 0,017 0,05 0,2 16 Isletme I¢i Metot 314
4.4'-DDE 72-55-9 Belirli Organoklor pestisit | 0,0017 | 0,005 0,02 0,2 Isletme I¢i Metot 352
Diklobenil 1194-65-6 Belirli Herbisit 0,0017 | 0,005 0,6 187 Isletme I¢i Metot 352
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Parametre CAS No g'rﬂﬁﬂc' Cesidi (Lu(;/li) (Lu?gg) \l\(l;i(lgllgrs llil/IeAhifngs Analiz Metodu
pg/L pg/L

Dietofenkarb 87130-20-9 Belirli Fungisit 0,007 0,02 0,7 910 Isletme Ici Metot 314
Difenokonazol 119446-68-3 Belirli Fungisit 0,007 0,02 0,2 55 Isletme Ici Metot 314
Diflubenzuron 35367-38-5 Belirli Insektisit | 0,017 0,05 0,13 0,13 Isletme Ici Metot 314
Diflufenikan 83164-33-4 Belirli Insektisit | 0,017 0,05 0,01 0,01 Isletme Ici Metot 314
Dimetenamid 87674-68-8 Belirli Insektisit | 0,17 0,5 0,4 15 Isletme Ici Metot 314
Dimetoat 60-51-5 Belirli Insektisit | 0,007 0,02 15 15 Isletme I¢i Metot 314
Dimetomorf 110488-70-5 Belirli Fungisit | 0,007 0,02 35 61 Isletme I¢i Metot 314
Dinobuton 973-21-7 Belirli Fungisit 0,0017 | 0,005 0,05 0,5 Isletme I¢i Metot 352
Epoksikonazol 133855-98-8 Belirli Fungisit 0,007 0,02 0,8 0,8 Isletme I¢i Metot 314
Etalfluralin 55283-68-6 Belirli Herbisit 0,0017 | 0,005 0,3 0,5 Isletme I¢i Metot 352
Etofumesat 26225-79-6 Belirli Herbisit 0,017 0,05 48 324 Isletme I¢i Metot 314
Etoprofos 13194-48-4 Belirli Insektisit | 0,007 0,02 0,21 6,4 Isletme I¢i Metot 314
Fenamifos 22224-92-6 Belirli Insektisit | 0,007 0,02 0,01 0,08 Isletme i¢i Metot 314
Fenarimol 60168-88-9 Belirli Fungisit 0,017 0,05 0,07 0,07 Isletme I¢i Metot 314
Feneksamid 126833-17-8 Belirli Fungisit 0,017 0,05 28 28 Isletme I¢i Metot 314
Fenpropatrin 39515-41-8 Belirli Insektisit | 0,007 0,02 0,01 0,01 Isletme i¢i Metot 314
Fenpropimorf 67564-91-4 Belirli Fungisit | 0,007 0,02 0,1 30 Isletme Ici Metot 314
Fluazifop-p-butil | 79241-46-6 Belirli Herbisit 0,007 0,02 4,8 53 Isletme Ici Metot 314
Fludioksonil 131341-86-1 Belirli Fungisit 0,017 0,05 1,2 31 Isletme Ici Metot 314
Fluopiram 658066-35-4 Belirli Fungisit 0,007 0,02 50 275 Isletme Ici Metot 314
Flukinkonazol 136426-54-5 Belirli Fungisit 0,017 0,05 3,1 3,1 Isletme Ici Metot 314
Fluroksipir 69377-81-7 Belirli Herbisit 0,083 0,25 5600 5600 Isletme I¢i Metot 314
Flutolanil 66332-96-5 Belirli Fungisit 0,007 0,02 55 975 Isletme I¢i Metot 314
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Parametre CAS No g'rﬂte;ﬂc' Cesidi (Lu(;/li) (Lu(;/%) ;\fm(r: Ile( rsug " llllﬂeﬁlijigrl;fgs/L Analiz Metodu
Flutriafol 76674-21-0 Belirli Fungisit 0,017 0,05 25 79 Isletme ici Metot 314
Fostiazat 98886-44-3 Belirli Insektisit | 0,007 0,02 42 42 Isletme ici Metot 314
Hekzakonazol 79983-71-4 | Belirli Fungisit 0,007 0,02 11 115 Isletme I¢i Metot 314
Hekzitiazoks 78587-05-0 Belirli Insektisit | 0,007 0,02 04 04 Isletme ici Metot 314
Imazalil 35554-44-0 Belirli Fungisit 0,007 0,02 50 73 Isletme ici Metot 314
Imazapir 81334-34-1 | Belirli Herbisit 0,17 0,5 1900 1900 Isletme I¢i Metot 314
*Imidakloprid 138261-41-3 | Belirli Insektisit | 0,017 0,05 0,14 14 Isletme I¢i Metot
Lenasil 8/1/2164 Belirli Herbisit | 0,007 | 0,02 1 1 Isletme I¢i Metot 314
Malation 121-75-5 Belirli Insektisit | 0,007 0,02 42 42 Isletme Ici Metot 314
Mandipropamid 374726-62-2 | Belirli Fungisit 0,017 0,05 46 250 Isletme Ici Metot 314
Mesotrion 104206-82-8 | Belirli Herbisit 0,017 0,05 44 705 Isletme Ici Metot 314
Metalaksil 57837-19-1 | Belirli Fungisit 0,033 0,1 17 5320 Isletme I¢i Metot 314
Metamitron 41394-05-2 | Belirli Herbisit 0,017 0,05 2 45 Isletme I¢i Metot 314
Metazachlor 67129-08-2 | Belirli Herbisit 0,007 0,02 42 42 Isletme I¢i Metot 314
Metamidofos 10265-92-6 | Belirli Insektisit | 0,007 0,02 0,2 0,2 Isletme I¢i Metot 314
Metidation 950-37-8 Belirli Insektisit | 0,007 0,02 42 42 Isletme I¢i Metot 314
Metomil 16752-77-5 | Belirli Insektisit | 0,017 0,05 42 42 Isletme I¢i Metot 314
Metoksifenozid 161050-58-4 | Belirli Insektisit | 0,007 0,02 11 110 Isletme Ici Metot 314
Metazachlor 51218-45-2 | Belirli Herbisit 0,007 0,02 33 88 Isletme Ici Metot 314
Metrafenon 220899-03-6 | Belirli Fungisit 0,007 0,02 12 13 Isletme Ici Metot 314
Molinat 2212-67-1 Belirli Herbisit 0,017 0,05 136 460 Isletme Ici Metot 314
Monokrotofos 6923-22-4 Belirli Insektisit | 0,033 0,1 0,4 45 Isletme ici Metot 314
Miklobutanil 88671-89-0 | Belirli Fungisit | 0,017 0,05 9,6 9,6 Isletme I¢i Metot 314
Nikosulfuron 111991-09-4 | Belirli Herbisit 0,017 0,05 0,05 0,2 Isletme I¢i Metot 314
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Parametre CAS No g'rﬂﬁﬂc' Cesidi (Lu(;/%) (Lu?gg) :\l(((e)hi(r:lle(rs llil/IeAhifngs Analiz Metodu
pg/L pg/L

*Nitrofen 1836-75-5 Belirli Herbisit 0,0017 0,005 0,2 90 Isletme Ici Metot 352
Ometoat 1113-02-6 Belirli Insektisit | 0,007 0,02 16 16 Isletme I¢i Metot 314
Okzadiazon 19666-30-9 Belirli Herbisit 0,007 0,02 0,3 9 Isletme I¢i Metot 314
Okzadiksil 77732-09-3 Belirli Fungisit | 0,0017 0,005 306 306 Isletme ici Metot 352
Paration-metil 298-00-0 Belirli Insektisit | 0,0017 0,005 14 2,5 Isletme ici Metot 352
Penkonazol 66246-88-6 Belirli Fungisit 0,017 0,05 1,2 19 Isletme I¢i Metot 314
Pendimethaline 40487-42-1 Belirli Herbisit 0,017 0,05 0,5 8 Isletme I¢i Metot 314
Fentoat 3/7/2597 Belirli Insektisit | 0,007 0,02 0,05 0,5 Isletme I¢i Metot 314
*Pikloram 2/1/1918 Belirli Herbisit 0,17 0,5 55 1401 Isletme I¢i Metot 314
Pirimikarb 23103-98-2 Belirli Insektisit | 0,007 0,02 3,3 21 Isletme I¢i Metot 314
Prosimidon 32809-16-8 Belirli Fungisit 0,0017 0,005 12 12 Isletme I¢i Metot 352
Prometrin 7287-19-6 Belirli Herbisit 0,007 0,02 0,3 2 Isletme I¢i Metot 314
Propamokarb HCL | 25606-41-1 Belirli Fungisit | 0,017 0,05 2240 3914 Isletme I¢i Metot 314
Propazin 139-40-2 Belirli Herbisit 0,007 0,02 0,3 41 Isletme I¢i Metot 314
Profam 122-42-9 Belirli Fungisit 0,017 0,05 1 989 Isletme I¢i Metot 314
Propikonazol 60207-90-1 Belirli Fungisit | 0,017 0,05 0,7 50 Isletme I¢i Metot 314
Propizamid 23950-58-5 Belirli Herbisit 0,007 0,02 23 112 Isletme I¢i Metot 314
Protiofos 34643-46-4 Belirli Insektisit | 0,033 0,1 0,1 16 Isletme I¢i Metot 314
Piraklostrobin 175013-18-0 Belirli Fungisit 0,007 0,02 0,08 0,08 Isletme Ici Metot 314
Piridaben 96489-71-3 Belirli Insektisit | 0,007 0,02 0,25 0,25 Isletme Ici Metot 314
Pirimetanil 53112-28-0 Belirli Fungisit | 0,007 0,02 12 139 Isletme Ici Metot 314
Kuinalfos 13593-03-8 Belirli Insektisit | 0,007 0,02 0,2 1,4 Isletme ici Metot 314
Kuizalofop-p-etil 100646-51-3 | Belirli Herbisit | 0,033 0,1 1 1 Isletme I¢ci Metot 314
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ng/L ng/L

Spiroksamin 118134-30-8 Belirli Fungisit | 0,033 0,1 42 42 Isletme I¢i Metot 314
Tebukonazol 107534-96-3 Belirli Fungisit 0,007 0,02 23 121 Isletme ici Metot 314
Tebutiuron 34014-18-1 Belirli Herbisit 0,17 0,5 0,18 7.4 Isletme I¢i Metot 314
*Teknazen 117-18-0 Belirli Fungisit | 0,033 0,1 1 10 Isletme I¢i Metot 314
Teflutrin 79538-32-2 Belirli Insektisit | 0,0017 | 0,005 0,002 0,002 Isletme I¢i Metot 352
Terbutilazin 5915-41-3 Belirli Herbisit 0,007 0,02 0,2 35 Isletme I¢i Metot 314
Tiabendazol 148-79-8 Belirli Fungisit 0,017 0,05 0,5 28 Isletme I¢i Metot 314
Tiakloprid 111988-49-9 Belirli Insektisit | 0,007 0,02 0,13 2 Isletme I¢i Metot 314
Tiametokzam 153719-23-4 Belirli Insektisit | 0,007 0,02 20 20 Isletme I¢i Metot 314
Tiometon 640-15-3 Belirli Insektisit | 0,033 0,1 0,01 47 Isletme I¢i Metot 314
Tiofanat-metil 23564-05-8 Belirli Fungisit | 0,007 0,02 42 42 Isletme I¢i Metot 314
Tolklofos-metil 57018-04-9 Belirli Fungisit | 0,033 0,1 1,2 7 Isletme I¢i Metot 314
Tolfenpirad 129558-76-5 Belirli Insektisit | 0,007 0,02 0,2 0,2 Isletme Ici Metot 314
Triasulfuron 82097-50-5 Belirli Herbisit 0,007 0,02 0,012 0,12 Isletme I¢i Metot 314
Tribenuron-metil 101200-48-0 Belirli Herbisit 0,033 0,1 0,04 0,08 Isletme I¢i Metot 314
Trifloksistrobin 141517-21-7 Belirli Fungisit 0,007 0,02 42 42 Isletme I¢i Metot 314
Triflumuron 64628-44-0 Belirli Insektisit | 0,033 0,1 0,23 0,23 Isletme I¢i Metot 314
Vinklozolin 50471-44-8 Belirli Fungisit 0,0017 | 0,005 1,1 84 Isletme I¢i Metot 352
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i YO-CKS MAK-CKS
Parametre CAS No é'r':f)ﬂc' Cesidi (LOR) I(‘O/(i) Nehirler Nehirler Analiz Metodu
ng ng ng/L ng/L
Alpha- Endosulfan - .. 1. | Organoklor : -
Endosulfan 115-29-7 Oncelikli pestisit 0,0017 | 0,005 Endosulfan 0,005 Endosulfan 0,01 Isletme I¢i Metot 352
Beta- Endosulfan S;ft?:ifk'or 0,0017 | 0,005 isletme ici Metot 352
Hekzaklorosiklo | - .. .. | Organoklor Hekzaklorosiklohekzan | Hekzaklorosikloh | ; -
Alpha-HCH hekzan 608-73-1 Oncelikli pestisit 0,0017 | 0,005 0,02 ekzan 0,04 Isletme I¢i Metot 352
Beta- HCH Organoklor | 4 1517 | 0,005 isletme lci Metot 352
pestisit
Delta-HCH Organoklor | 4 1517 | 0,005 isletme lci Metot 352
pestisit

Alaklor 15972-60-8 Oncelikli | Herbisit 0,007 0,02 0,3 0,7 Isletme I¢i Metot 314
Atrazin 1912-24-9 Oncelikli | Herbisit 0,007 | 0,02 0,6 2 sletme ici Metot 314
Klorfenvinfos 470-90-6 Oncelikli | Insektisit 0,007 0,02 0,1 0,3 Isletme I¢i Metot 314
Klorpirifos = | 551 g5 Oncelikli | insektisit 0,017 | 0,05 0,03 01 isletme ici Metot 314
(Klorpirifos-etil)
Diuron 330-54-1 Oncelikli | Herbisit 0,007 0,02 0,2 1,8 Isletme I¢i Metot 314
Endosulfan 115-29-7 Oncelikli g;gt?sni‘t)k'or 0,0017 | 0,005 | 0,005 0,01 isletme ici Metot 352
E'ekzak'oro' 118-74-1 Oncelikti | ©r93M0KIor 15 6017 | 0,005 | - 0,05 isletme ci Metot 352

enzen DEStISIt
Hekzaklaro- 608-73-1 Oncelikli | ©r9310KIOr 1 6017 | 0,005 | 0,02 0,04 isletme i¢i Metot 352
siklohekzan pestisit
Isoproturon 34123-59-6 Oncelikli | Herbisit 0,017 0,05 0,3 1 Isletme I¢i Metot 314
Pentakloro- ) ki . .

entakloro 608-93-5 Oncelikli | Or93MOKION 16 5017 | 0,005 | 0,007 - isletme i¢i Metot 352
benzen pestisit
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Parametre CAS No g'rﬂgﬂc' Cesidi hf;}i) (Lu(;/(l{) \l\iglcr:lle(rs II:I/IeAh:?Ie(i’KS Analiz Metodu
ng/L pg/L

Simazin 122-34-9 Oncelikli Herbisit 0,017 0,05 1 4 Isletme I¢i Metot 314
Trifluralin 1582-09-8 Oncelikli Herbisit 0,0017 0,005 0,03 - Isletme I¢i Metot 352
Dicofol 115322 | Oncelikli gggt?:i‘t’k'or 0,0017 0005 | 13x103 | - isletme f¢i Metot 352
Kinoksifen 124495-18-7 | Oncelikli Fungisit 0,007 0,02 0,15 2,7 Isletme I¢i Metot 314
Aklonifen 74070-46-5 Oncelikli Herbisit 0,033 0,1 0,12 0,12 Isletme I¢i Metot 314
Bifenoks 42576-02-3 Oncelikli Herbisit 0,033 0,1 0,012 0,04 Isletme I¢i Metot 352
*Sibutrin 28159-98-0 Oncelikli Biosit 0,17 0,5 0,0025 0,016 Isletme i¢i Metot 314
Sipermetrin 52315-07-8 | Oncelikli Insektisit 0,0017 0,005 8x10® 6x10 Isletme I¢i Metot 352
Alpha-cypermethrin | 67375-30-8 | Oncelikli Insektisit 0,0017 0,005 Isletme Igi Metot 352
Beta-cypermethrin 65731-84-2 | Oncelikli Insektisit 0,0017 0,005 Isletme I¢i Metot 352
Teta-cypermethrin 71697-59-1 | Oncelikli Insektisit 0,0017 0,005 Isletme I¢i Metot 352
Zeta-cypermethrin 52315-07-8 | Oncelikli Insektisit 0,0017 0,005 Isletme I¢i Metot 352
Diklorvos 62-73-7 Oncelikli Insektisit 0,017 0,05 6x10 7x10* Isletme I¢i Metot 314
Heptaklor 76-448 Oncelikli Insektisit 0,0017 0,005 2x107 3x104 Isletme I¢i Metot 352
heptaklor epoksit 1024-57-3 Oncelikli Insektisit 0,0017 0,005 2x107 3x104 Isletme I¢i Metot 352
Terbutrin 886-50-0 Oncelikli Herbisit 0,033 0,1 0,065 0,34 Isletme I¢i Metot 314
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EK.2 Antalya Bolgesinde Yaygin olarak kullanilan Pestisitlere ait 6zellikler

Aktif Madde: Acetamiprid (aktif madde: %20)
Pestisit ticari adi: HEKPLAN

Formiilasyon: 20 SP Suda Coziinen Toz (SP)
Uriin grubu: Bitki Koruma

Kategori: Insektisit (Bocek Ilact)
Acetamiprid’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Uygulama Dozu

Bitki Ad1 | Zararh Organizma Adi e . Siire
ve Donemi
Pamuk Pamuk y-aprak.bltl (Aphis gossypii) 10 g/da
Yaprakpireleri (nimf, ergin)
(Empoasca decipiens, Asymmetrasca decedens) )
. L . . 40 g/da
Tiitiin beyazsinegi (Bemisia tabaci) (larva, ergin)
. e . . 6 g/da ..
Patates Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata) (larva, ergin) 7 gilin
Domates e . . 4 . 30 g/da .
(Tarla) Tiitlin beyazsinegi (Bemisia tabaci) (larva, ergin) 3 giin
Domates | Tlitiin beyazsinegi (Bemisia tabaci) 30 g/100 L su )
(Sera) Sera beyazsinegi (Trialeurodes vaporariorum) (larva, ergin) 3 giin
- wr . P 20 g/ 100 L .
A fistig1 Antepfistig1 psillidi (Agonoscena pistaciae) (ergin, nimf) 7 glin
Patlican Tiitlin beyazsinegi (Bemisia tabaci) 30 g/100 L 1 oiin
(Sera) Sera beyazsinegi (Trialeurodes vaporariorum) (larva, ergin) gl
. . . . 20 g/ 100 L .
Elma Elma yesil yaprakbiti (Aphis pomi) (ergin, nimf) 14 giin
Hiyar Tiitiin beyazsinegi (Bemisia tabaci) 30 g/100 L 3 wiin
(Sera) Sera beyazsinegi (Trialeurodes vaporariorum) (larva, ergin) g
e . .. : 10 g/da .
Tiitiin Seftali yaprakbiti (Myzus persicae) (nimf, ergin) 10 giin
. - . 25 g/da .
Karpuz Seftali yaprakbiti (Myzus persicae) (nimf, ergin) 7 glin
Tiitiin beyazsinegi (Bemisia tabaci) 30 g/100 L (larva,
Biber Sera beyazsinegi (Trialeurodes vaporariorum) ergin) 3 giin
Sera i
(Ser) Seftali yaprakbiti (Myzus persicae) 5;59%)100 L (nimf,
Kiraz Kiraz siyah yaprakbiti (Myzus cerasi) grsg%l 00 L (nimf, 7 glin
. . . 20 g/100 L su ..
Nar Nar yaprakbiti (Aphis punicae) (nimf, ergin) 14 giin
Parametre (Acetamiprid) Deger
Fare akut oral LDso (Mmg/kg ) 450
Tavsan dermal LD50 (mg/kg ) >2000
Kus akut oral LDso (Mmg/kg ) >2000
Balik akut oral LCso (mg/l ) >100
Ar akut oral LDso (mg/kg ) MT

MT = moderately toxic
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Aktif Madde: Azoxystrobin (aktif madde: 250 g/L)
Pestisit ticari adi: CAIRA

Formulasyon: Siispansiyon Konsantre (SC)

Uriin grubu: Bitki Koruma

Kategori: Fungisit (Mantar Ilacr)

Azoxystrobin’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

ilcﬂ(l Zararh Organizma Adi UygL;IZELma Siire
Bag Mildiy6sii (Plasmopara viticola)

Bag Kiilleme (Erysiphe necator) 75ml/100 L | 21 giin
Olii Kol (Phomopsis viticola)
Kabakgillerde Mildiyd _ 60 mI/100 L | 3 giin
(Pseudoperonospora cubensis)

Hiyar Kabakgillerde Kiilleme
(Erysiphe cichoracearum, Sphaerotecha 75ml/100 L | 3 giin
fuliginea)
Kabakgillerde Kiilleme

Kabak (Erysiphe cichoracearum, Sphaerotecha 75ml/100 L | 3 giin
fuliginea)

Domates | Mildiy6 (Phytophthora infestans) 75 ml/100 L 3 i

(Tarla) | Erken Yaprak Yanikligi (Alternaria cucumerina) gun

Karpuz Alternari_a Yaprak Yaniklig1 (Alternaria 75 ml/da 3 giin
cucumerina)

'(38'3?;) Killeme (Leveillula taurica) 75mI/100 L | 3 giin
. Antraknoz (Colletotrichum fragariae, .
Cilek C.gloeosporioides, C. acutatum) 75 mifda I giin
Celtik Celtik yaniklig1 (Pyricularia oryzae) 100 ml/da 28 giin
Parametre (Azoxystrobin) Deger
Memeli akut oral LDsy (mg/kQg) >5000

Arilar akut LDso (Mmg/kg) >200
Baliklara LCso (mg/I) 0,47
Kuslara LDso (mg/kg) >2000
Arilara LDso (mg/kg) PNT

PNT = nispeten toksik degildir (nispeten az sayida onlem gereklidir).
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Aktif Madde: Boscalid (aktif madde: %18,5)
Pestisit Ticari Adi: COLONISE SC

Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Fungisit (Mantar Ilacr)

Boscalid’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Bitki Adi Zararh Organizma Adi ngﬂlama Siire
Domates,
Patlican, Kursuni Kiif (Botrytis cinerea) 150g/100L | 3 giin
Biber(sera)
Patlicangillerde Kiilleme N
Domates(sera) (Leveillula taurica) 60g/100L 3 giin
Hiyar(sera) et . . .
Kornison(sera) Beyaz Ciirtikliik (Sclerotinia sclerotiorum) | 150g/100L | 3 giin
Cilek Kursuni Kiif (Botrytis cinerea) 150g/100L | 3 giin
Alternaria Yaprak Yaniklig .
P2 (Alternaria cucumerina) 100g/da 3 giin
Sert ¢ekirdekli meyvelerde ¢igek monilyasi .
Kayisi (Sclerotinia laxa) 100g/100L | 7 giin
Kiraz, Seftali Sert (;ek_lrc_lekh meyvelerde ¢igek monilyasi 75g/100L 7 giin
(Sclerotinia laxa)
Patates Erken yaprak yaniklig1 (Alternaria solani) 100g/da 3 giin
Parametre (Boscalid) Deger
Memelilerde akut oral LDso (mg/kg) >5000
Kuslar LDso (mg/kg) >2000
Baliklara LCso (mg/I) 2,7
Arilara LDso (mg/kg) >200
Aktif Madde: Buprofezin (50 g/L Buprofezin + 6.2 g/L. Deltamethrin)
Pestisit Ticari Adi: HEKTAS ALBEDO
Formiilasyon: Emiilsiyon konsantre (EC)
Uriin Grubu: Bitki Koruma
Kategori: Insektisit (Bocek ilaci)
Buprofezin’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri
Bitki . Uygulama Dozu ..
Ad Zararh Organizma Adi ve Dénemi Siire
Domates Tiitlin beyaz.smve.gl (Bemlsla tabaci) 600 mi/da 3
Sera beyazsinegi (Trialeurodes . ..
(Sera) d Larva, pupa, ergin | giin
vaporarirum)

Parametre (Buprofezin) Deger

Memelilerde akut oral LDso (mg/kg) | >2000
Baliklara LCso (mg/I) 0,1-1
Kuslara LDso (mg/kg) >100
Arilara LDso (mg/kg) PNT
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Aktif Madde:

Captan (aktif madde: %50)

Pestisit Ticari Adi: CAPTAN’H
Formiilasyon: Islanabilir Toz (WP)

Uriin Grubu:

Bitki Koruma

Kategori: Fungisit (Mantar Ilacr)

Captan’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri
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Bitki Ad1 Zararh Organizma Adi ngﬂlama Siire
Armut Karaleke (Venturia pirina) 150 ¢/100 L 3 giin
Elma Karaleke (Venturia inaequalis) 150 g/100 L 3 glin
Erik Cep hastalig1 (Taphrina pruni) 300 g/100 L 3 giin
. Sert ¢ekirdekli meyvelerde ¢icek monilyast .
Seftali (Mor?ilia laxa; Sclgrotinia Iagxg) g 300/100L 3 giin
Kiraz, Sert ¢ekirdekli meyvelerde ¢igek monilyasi N
Visne (Monilia Iaxa=ScIZrotinia laxa) Y 300 g/100 L 3 giin
eftali, Sert ¢ekirdekli meyvelerde yaprak delen .
Isiaym (Wilgonomyces ca}r]pophilus))l P Q00 3 giin
Turunggil meyvelerinde kahverengi ¢iiriikliik
Turunggiller | ve govde zamklanmasi (Phytophthora 300 g/100L 7 giin
citropthora)
Yeni Diinya (I:r?gzlgtlﬁ)e/ agenturla inaequalis var. 300 g/100 L 3 giin
Bag Mildiyé (Plasmopara viticola) 300 g/100 L 3 giin
Oliikol (Phomopsis viticola) 250 g/100 L 3 giin
Kok ¢iirtikligi (Cokerten)
Sebze (Pythium spp., Fusarium spp., Rhizoctonia 200-250 g/100
fideleri spp., Alternaria spp., Sclerotinia spp. L i
Phytophthora spp.)
Domates Mildiy6 (Phytophthora infestans) 300 g/100 L 7 giin
Yaprak kiifii (Cladosporium fulvum) 250 g/100 L 7 giin
Marul Mildiy6 (Bremia lactucae) 300 g/100 L 7 glin
Sogan Mildiyo6 (Peronospora destructor) 300 g/100 L 7 gilin
Patates Mildiy6 (Phytophthora infestans) 350 g/100 L 7 giin
éﬁ:g'&dsb Pas (Uromyces carpyophyllus) 250 g/100 L 7 giin
Domates Sebzelerde kursuni kiif (Botrytis cinerea) 250 g/100 L 7 gilin
Tiitiin Cé’)!(erten (_Pythium spp., F}Jsarium spp.,
s Rhizoctonia spp., Alternaria spp., Sclerotinia | 200 g/100 L -
(Fidelik)
spp.)
Parametre (Captan) Deger
Memelilerde akut oral LDsy (mg/kg) >2000
Baliklara LCsp (mg/l) 0,186
Kuslara LDso (mg/kg) >2000
Arilara LDso (mg/kg) >200
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Aktif Madde: Chlorpyrifos-methyl (aktif madde: 227 g/L)
Pestisit Ticari Adi: HEKTAS LINUS

Formiilasyon: Emiilsiyon konsantre (EC)

Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Insektisit (Bocek ilaci)

Chlorpyrifos-methyl’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Bitki Ad Zararh Organizma Ad1 ngﬂlama Siire
Elma Elma Ickurdu (Cydia pomonella) 300 ml/100L 21 giin
Seftali Seftali giivesi (Anarsia lineatella) 300ml/ 100L 14 giin
Sekerpancar1 | Bozkurt (agrotis spp.) 325ml/da 56 giin
Ekin giivesi (Scythris temperatella) 200 ml/da
Bugday E(;lrlzjl;li))at hortumu bdcegi (pachytychius 375 mi/da 56 giin
Ekin Kamburbdcegi (Zabrus spp.) 400ml/da
Bag Salkim giivesi (Lobesia botrana) 200 o' L 7 giin
Lahana Lahana kelebegi (Pieris brassicae) 150 mi/100L | 7 giin
Bugday biti (Sitophilus granarius)
]1310$1Ar§1bi1r Kirma biti (Tribolium confusum) 425 ml/100 m2 | 7 giin
aciamast | Exin kambur biti (Rhyzopertha dominica)
Kuru incir kurdu (Ephestia cautella)
Kuru meyve giivesi (Plodia interpunctella)
Tiitiin giivesi (Ephestia elutella)
Kuru iiziim giivesi (Ephestia figuliella)
;;rraurl':f;ilve I¢ findik giivesi (Paralipsa gularis) 425 ml/100 m2 | 7 giin
Eksilik bocekleri (Carpophilus spp.)
Testereli bocek (Oryzaephilus
surinamensis)
Kuru meyve akar1 (Carpoglyphus lactis)
Karpuz Yaprakbitleri (Aphis spp.) 375 ml/da 7 glin
Kavun Yaprakbitleri (Aphis spp.) 375 ml/da 7 gilin
Biber Cicektripsi (Frankliniella occidentalis) 375 ml/da 7 giin
Domates Seftali yaprakbiti (Myzus persicae) 375 ml/da 7 giin
Parametre( Chlorpyrifos-Methyl) Deger
Memelilerde akut oral LDsy (mg/kg) >2000
Memelilerde dermal LDso (mg/kQg) 1
Baliklara LCso (mg/l) 0,88
Arilara LDso (mg/kg) >50
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Aktif Madde: Deltamethrin (aktif madde: 25 g/L)

Pestisit Ticari Adi: Deric2,5 EC

Formiilasyon: Siispansiyon konsantre (SC)

Uriin Grubu: Bitki Koruma
Kategori: Insektisit (Bocek ilaci)

Deltamethrin’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri
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Bitki Adi Zararh Organizma Adi Uygulama Dozu Siire
Kiraz Kiraz sinegi 25 ml/100 L 3 giin
Domates (Sera) | Sebzelerde beyazsinek 100 ml/100 L 3 giin
Antepfistigi Antepfistig1 psillidi 30 mi/100 L 3 giin
Armut Armut psillidi 50 ml/100 L
Aycicegi Ayciceginde Cayir tirtili 25 ml/100 L 3 giin
Yesilkurt 75 ml/100 L
Bag Diirmece 50 mi/100 L 3 giin
Salkim giivesi 30 mi/100 L 3 glin
Domates Sera) | Yesilkurt 50 ml/da 3 giin
Elma Elma agkurdu 5 ml/100 L 3 giin
Elma i¢kurdu 15 ml/100 L 3 giin
Fasulye Bakla yaprakbiti 50 ml/da 3 glin
Findik Kirtirtili 30 mi/100 L 3 glin
Ekin kamburbocegi 29 .rnl Qlsauh 3 giin
ilaglamasi)
Hubutat H}Jbuvk_)at hortumlu 30 ml/da 3 glin
bocegi
Siine 30 ml/da 1-3 Nimf donemi | 3 giin
Kabak Tiitiin beyazsinegi 100 ml/da 3 giin
Mercimek Mercimekte Apion 50 ml/da 3 glin
50 ml/da 3 giin
Misir Misir kogankurdu (15 giin ara ile 3 ilaglama) gt
Mantolu Bocek 30 ml/da 3 giin
Nohut, Mercimek 50 mi/da 3 glin
Mercimek hortumlubocegl_
Mercimekte Apion 50 ml/da 3 glin
Yesilkurt 20 ml/da 3 giin
Patates Patates bocegi 30 ml/da 3 giin
Patlican (Tarla) | Tiitlin beyazsinegi (Lar\}&ggtmzfjérgin) 3 giin
Bozkurt 25 ml/da 3 giin
Sekerpancari Kalkan bocekleri 25 ml/da 3 giin
Pancar pireleri 25 ml/da 3 glin
Zeytin giivesi 30 mi/100 L 3 glin
Zeytin Zeytin karakosnili 25 ml/100 L 3 glin
Zeytin sinegi 25 ml/100L 3 giin
Pirasa Tiitiin tripsi 50 ml/da 3 giin
Parametre (Deltamethrin) Deger
Sican oral LDso (mg/kg) >5000
Kusglar LDso (mg/kg) >4640
Baliklara LCso (mg/l) >910
Arilara LDsg (pg/arn) >0,4
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Aktif Madde: Fluazinam (aktif madde: 500 g/L)
Pestisit Ticari Adi: FMC BRAVE
Formiilasyon: Siispansiyon konsantre (SC)
Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Fungisit (Mantar Ilacr)

Fluazinam’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Bitki Ad1 | Zararh Organizma Adi Uygulama Dozu Siire
Patates Mildiy6 (Phytophthora infestans) 50 ml/da 7 glin

Aktif Madde: Fluazinam (aktif madde: 375 g/L)
Pestisit Ticari Adi: FMC FIADO
Formiilasyon: Siispansiyon konsantre (SC)
Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Fungisit (Mantar lacr)

Fluazinam’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Bitki Zararh Organizma Adi Uygulama Siire
Adi Dozu
Domates | Mildiy6 (Phytophthora infestans) 50 ml/da 3 giin
Kursuni kiif (Botrytis cinerea) 75 ml/100 L 3 giin
Erken yaprak yaniklig1 ..
(Dsce)g;:ltes (Alternaria solani) K 10k 3gin
Topral_< Kokenli Fungal Patojenler 200ml/da o
(Fusarium Gpp. Phytophtora Spp)
Sogan Mildiy6 (Phytophthora infestans) 50 ml/da 7 giin
Patates | Mildiy6 (Phytophthora infestans) 50 ml/da 7 giin
Parametre (Deltamethrin) Deger
Sigan oral LDso (mg/Kg) >2000
Kuslar LDso (mg/kg) >1000
Baliklara LCso (mg/I) 0,091
Arilara LDsp (pg/art) >200
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Aktif Madde: Flubendiamide (aktif madde: %20)
Pestisit Ticari Adi: TAKUMI

Formiilasyon: Suda dagilabilen graniil (WQG)
Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Insektisit (Bocek ilaci)

Flubendiamide’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Bitki Zararh Organizma Adi Uygulama Dozu Siire
Adi ve Donemi

Domates | Pamuk yaprak kurdu

(sera) (Spodoptera littoralis) 209/100 Isu, larva | 1 giin

Domates | Domates giivesi

(sera) | (Tuta absoluta) 159/100 I'su, larva | 1 giin

. Salkim giivesi Uziim: 14 giin
Bag (Lobesi§ botrana) 30¢/100 1 su, larva Bag yapraggl: 7 glin
Elma ‘(Eclir;lc?i:;;){cl)lrﬁ;lcl)lnella) 20 g/100 I su, larva 14 giin
pamuk | Yesilkurt . 30 g/da, larva 21 giin
(Helicoverpa armigera)
Parametre (Flubendiamide) Deger
Memelilerde akut oral LDso (mg/kg) >2000
Memelilerde dermal LDso (mg/kg) >2000
Baliklara LCso (mg/I) >0,548
Arilara LDso (mg/kg) >0,2
Aktif Madde: Fluopyram (aktif madde: 250 g/L)
Pestisit Ticari Adi: LUSEN SC500-Bayer
Formiilasyon: Siispansiyon konsantre (SC)
Uriin Grubu: Bitki Koruma
Kategori: Fungisit (Mantar lacr)
Fluopyram’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri
Bitki Adx Zararh Organizma Adi Uygulama Siire
Dozu
Antepfistigi Karazenk Hastaligi (Pseudocercospora | 20 mI/100 L su | 10 giin
pistacina)
Findik Findik kiilleme Hastaligi (Erysiphe sp.) 20ml/da 10 giin
Bag Bag kiilleme (Erysiphe necator) 20ml/100 L su | 14 giin
Kayisi Cigek monilyasi (Monilia laxa) 25ml/100 I su 3giin
Biber(sera) Patlicangillerde Kiilleme (Leveillula 20ml/100 Lsu | 3 giin
taurica)
Domates(sera) | Patlicangillerde Kiilleme (Leveillula 20ml/100 L su | 3 giin
taurica)
Parametre (Fluopyram) Deger
Memelilerde akut oral LDsy (mg/kg) >5000
Memelilerde dermal LDso (mg/kg) >5000
Baliklara LCso (mg/l) 21,7
Arilara LDso (mg/kg)
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Aktif Madde: Fluxapyroxad (150 g/L Pyraclostrobin + 75 g/L Fluxapyroxad)
Pestisit Ticari Adi: Priaxor EC

Formiilasyon: Emiilsiyon konsantre (EC)

Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Fungisit (Mantar Ilacr)

Fluxapyroxad’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Bitki Zararh Organizma Adi Uygulama | Siire
Adi Dozu
Bugday | Tahil kiillemesi (Erysiphe graminis f.sp. tritici) 75 ml/da | 42 giin
Bugday | Septorya yaprak lekesi (Septoria tritici) 75ml/da | 42 giin
Bugday | Kahverengi pas (Puccinia recondita f.sp. tritici) 75ml/da | 42 giin
Bugday | Sari pas (Puccinia striiformis) 75 ml/da | 42 giin
Tahil fide yaniklig1, kok ve kok bogazi ciiriikliigii hastaliklar:
(Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Bipolaris sorakiniana, 125 ml/da | 42 giin

Bugday | Pseudocercosporella herpotrichoides)

Tahil fide yaniklig1, kok ve kok bogazi ciiriikliigii hastaliklar:

Arpa (Fusarium spp., Rhizoctonia spp., Bipolaris sorakiniana, 125 ml/da | 42 giin
pseudocercosporella herpotrichoides)

Arpa Arpa yaprak pas1 (Puccinia hordei) 75ml/da | 42 giin

Arpa Arpa yaprak yanikligi (Rhynchosporium secalis) 75 ml/da | 42 giin

Seker Yaprak lekesi (Cercospora beticola) 75 ml/da | 28 giin

pancari

Seker

pancary Cokerten (Kok yaniklig) (Rhizoctonia solani, Fusarium spp.) | 125 ml/da | 28 giin

Misirda Kuzey ve Giiney Yaprak Yaniklig
Setosphaeria turcica

Misir [Exserohilum (=Helminthosporium) turcicum] 75 ml/da
Cochliobolus heterostrophus -
[Bipolaris =Helminthosporium) maydis]

Parametre (Fluxapyroxad) Deger
Memelilerde akut oral LDso (mg/kg) >2000
Memelilerde dermal LDso (mg/kg) >5000
Baliklara LCso (mg/l) 3,48
Arilara LDso (mg/kg)
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Aktif Madde: Emamectin benzoate (aktif madde: %5)
Pestisit Ticari Adi: Surrender 55G

Formiilasyon: Suda eriyebilen graniir (SG)

Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Insektisit (Bocek ilaci)

Emamectin benzoate’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Bitki Adi i?;arh Organizma Uygulama Dozu | Siire
Armut Armut psillidi 35¢/100 L 7 glin
o o . Uziim14 giin
Bag Bag tripsleri 50 g/100 L Yaprak 14 giin
Zeytin Zeytin fidantirtili 30 g/100 L 14 giin
y . Uziim14 giin,Yaprak
Bag Salkim giivesi 259/100 L 10 giin
Pamuk Yesilkurt 40 g/da -
Nar Harnup giivesi 30 g/100 14 giin
Elma Elma igkurdu 40 g/100 L 7 giin
Biber ..
(Sera) Pamuk yaprakkurdu 30 g/da 7 glin
Domates . .
(Sera) Yesilkurt 30 g/100 L 7 giin
Hiyar ..
(Sera) Pamuk yaprakkurdu 30 ¢/100 L 7 glin
Patlican .
(Sera) Pamuk yaprakkurdu 30 ¢/100 L 7 giin
Karanfil | pamuk yaprakkurdu
(Kesme
. 30 g/100 L -
karanfil) | Yesilkurt g
Parametre (Emamectin benzoate) Deger
Sigan oral LDso (Mg/kg) 56-63
Kus LDsy (mg/kQ) 76
Baliklara LCso (ug/1) 174
Daphnia LCso (ug/l) 0,99
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Aktif Madde: Fosetyl-Al (aktif madde: %80)
Pestisit Ticari Adi: Allegro

Formiilasyon: Islanabilir toz (wp)

Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Fungisit (Mantar Ilacr)

Fosetyl-Al’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Bitki Adi Zararh Organizma Adi Uygulama Siire
Dozu
Armut Ates yanikligi 400 g/100 L
Nar Toprak kokenli patojenler-kok bogazi 200 g/100 L 14 giin
curtikliigi
Sogan Sogan mildiyosi 150 g/100 L 14 giin
Hiyar, Kavun | Kabakgillerde mildiyd 200 g/100 L 3 giin
Turunggiller | Kahverengi ¢iiriikliik ve gévde 200 g/100 L .
14 giin
zamklanmasi
Turunggiller | Hasat sonrasi kahverengi meyve 300g/100L 14 oii
et fenes ¥ gun
ciiriikliigii hastaligi
Domates Mildiy6 250 g/100 L 7 glin
Parametre (Fosetyl-Al) Deger
Sican akut oral LDso (Mg/kg) >7080
Kus LDsy (mg/kQ) >8000
Baliklara LCso (mg/l) 173,2
Arilara LDso (mg/kg) >0,462
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Aktif Madde: Glyphosate Isopropylamin Tuzu (aktif madde: 480 g/L)
Pestisit Ticari Adi: Best Stopper (Imal)
Formiilasyon: Emiilsiyon konsantre (EC)
Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Herbisit

Glyphosate Isopropylamin Tuzu’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

bahgeleri ve ekili
olmayan alanlar

Kopekdisi ayrigi,

Bitki Ad1 Zararh Organizma Adi Uygulama | Siir
Dozu e
Banketler, su ve Banket ve su iistii yabanci otlar1 (Yabanct | 1000-1500
drenaj kanallar1 ot) ml/da i
Kara demiryolu
kenarlar1, havalanlari,
fabrika bahgeleri, Calimsi ve odunsu bitkiler, 1000 ml/da | -
tarihi alanlar, tarla
kenarlari
Ballibaba, Bambul otu, Benekli darican,
Cimensi miiediimiik, Misir hardali,
Darican, Domuz pitragi, Tarla diigiin
cicegi
Turunggiller, bag, Kug:uk cicekli ebeglimeci, ngpzibigi,
findik, meyve Buyu}< istrgan, Kanarya otu = Imam 300 ml/da
baheleri ve ekili kavugu, , K_lrm1z1 kokli tilkikuyrugu,
olmayan alanlar Risir brglgy™ Krac g, .
Kus yemi, Semizotu, Kusotu = Serge dili, -
Sirken, Siitlegen, Tilkikuyrugu,
Turnagagasi, Yabani fig, Yabani hardal,
Yabani havug, Yabani pelin otu,Yabani
yoncalar, Kisir yabani yulaf
Turunggiller, bag,
findik, meyve Kanyas, Tarla sarmasig1, Topalak, 600ml/da

Parametre (Glyphosate Isopropylamin Tuzu) Deger
Si¢an oral LDsp (Mg/kg) 5600
Deri tavsan LDso (mg/kg) >5000
Baliklara LCso (mg/I) 86mg/L
Sigan LCsp (mg/kg) >4,98 mg/L
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Aktif Madde: Hexythiazox (aktif madde:
Pestisit Ticari Adi: Twister 5 EC
Formiilasyon: Emiilsiyon konsantre (EC)
Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Akarisit (Kirmizidriimeek ilaci)

50 g/L)

Hexythiazox’1n uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Bitki Zararh Organizma Adi Uygulama Dozu Siire
Ad1
Pamuk kirmizidriimcegi 100 ml/da
Pamuk (Tetranychus cinnabarinus) | (Yumurta, larva, nimf) i
Iki noktali kirmiziériimeek 75 ml/da
(Tetranychus urticae) (Larva, nimf)
Patlican Iki noktali klrmlgl('irﬁmcek 50 ml/ 100 L su I giin
(Tetranychus urticae) (Yumurta, larva, nimf)
Elma Avrupa kirmizidriimeegi 50 ml/ 100 L su 7 giin
(Panonychus ulmi) (Yumurta, larva, nimf)
Bag Iki noktali kirmiziériimeek 50 ml/ 100 L su 7 oiin
(Tetranychus urticae) (Yumurta, larva, nimf) gl
Domates | Iki noktali kirmizidriimeek 100 ml/ 100 L su 3 gii
(Sera) (Tetranychus urticae) (Yumurta, larva, nimf) gun
Biber Iki noktali kirmiziériimeek 100 ml/ 100 L su 3 oi
(Sera) (Tetranychus urticae) (Yumurta, larva, nimf) gun
Hiyar iki noktali kirmizidriimeek 100 ml/ 100 L su 3 i
(Sera) (Tetranychus urticae) (Yumurta, larva, nimf) gun
Karpuz Iki noktali kirmiziériimeek 125 ml/da By
(Tetranychus urticae) (Yumurta, larva, nimf)
Kabak Iki noktali kirmizidriimeek 100 ml/ 100 L su 3 gii
(Sera) (Tetranychus urticae) (Yumurta, larva, nimf) gun

Parametre (Hexythiazox) Deger

Memelilerde akut oral LDsy (mg/kg ) >5000

Memelilerde dermal LDso (mg/kg) >5000
ADI (Giinliik aliabilir miktar) (mg/kg) 0.03
US EPA zehirlilik siniflandirmast v
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Aktif Madde: Mancozeb (aktif madde: %80)
Pestisit Ticari Adi: Dikotan M 45
Formiilasyon: Islanabilir toz (WP)

Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Fungisit (Mantar Ilacr)

Mancozeb’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Bitki Adi Zararh Organizma Adi Uygulama Dozu Siire
s'é?;’)“” (tarla- 1 o bakaillerde mildiyo 200 ¢/100 L 28 giin
Sekerpancar1 | Yaprak leke hastalig 250 g/100 L 28 giin
Bag Bag mildiyosii 200 g/100 L 21 giin
Bagda o6liikol 200 g/100 L 21 giin
Kahverengi pas 350 g/da 28 giin
Bugday Kara pas 350 g/da 28 giin
Sar1 pas 350 g/da 28 giin
Domates Mildiyo 200 g/100 L 28 giin
Domates-
Patlican- Erken yaprak yanikligi 200 g/100 L 28 giin
Patates
Elma Elma karalekesi 250 g/100 L 21 giin
Elma memeli pasi 250 g/100 L 21 giin
Fasulye Fasulye antraknozu 200 g/100 L 28 giin
Fasulye pasi 200 g/100 L 28 giin
Hiyar Kabakgillerde mildiyo 200 g/100 L 14 giin
Eg‘r’;lj‘z Kabakgillerde antraknoz | 200 g/100 L 7 giin
200 gr /100 L, ..
Nohut Nohut antraknozu 200 gr/ 100 kg 28 giin
Sebze fideleri | Cokerten ve kok ciiriikliigii | 200 gr /100 kg -
Sogan Sogan mildiydsii 200 gr/ 100 L 28 giin
Serbetc¢iotu Serbetciotu mildiyosii 150 gr/ 100 L 42 giin
Yerfistig Yaprak lekesi 200 gr /100 L 14 giin
Kokbogaz ¢urtikligii 500 gr / 100 kg -
Parametre (Mancozeb) Deger
Sigan oral LDso (Mmg/kg) >5000
Baliklara LCso (mg/l) 3,6
Kuslara LDso (mg/kg) >5500
Arilara LDsg (ng/ari) >209

207



EKLER

S. TUZUN DUGAN

Aktif Madde: Metaflumizone (aktif madde: 240 g/L)
Pestisit Ticari Adi: Alverde

Formiilasyon: Siispansiyon konsantre (SC)

Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Insektisit (Bocek ilact)

Metaflumizone’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Aktif Madde: Metalaxyl (aktif madde: %35)
Pestisit Ticari Adi: BARRIER 35 DS
Formiilasyon: Kuru tohum ilaci (DS)

Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Fungisit (Mantar lacr)

Metalaxyl’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Bitki Adi Zararh Organizma Adi Uygulama Dozu Siire
Domates . .
(Sera ve tarla) Domates giivesi (Tuta absoluta) 100 ml/da larva 3 giin
Domates Yesilkurt (Helicoverpa armigera) 100 ml/da larva 3 giin
Pamuk Yesilkurt (Helicoverpa armigera) 100 ml/da larva 21 giin
Biber . . ..
(Sera ve tarla) Pamuk yaprakkurdu (Spodoptera littoralis) | 100 ml/da larva 1 giin
(}ggg)/Komlson Pamuk yaprakkurdu (Spodoptera littoralis) | 100 mI/100 L larva | 3 giin
fg;lr;an Pamuk yaprakkurdu (Spodoptera littoralis) | 100 ml/100 L larva | 3 giin
Marul Pamuk yaprakkurdu (Spodoptera littoralis) | 100 ml/da larva 3 giin
Patates Patates bocegi (Leptinotarsa decemlineata) | 25 ml/da larva 7 giin
Parametre (Metaflumizone) Deger
Sican oral LDso (Mg/kg) >5000
Baliklara LCso (mg/l) 0,343
Kuslara LDso (mg/kg) >2025
Dapnia LCso (mg/l) >0,331

Bitki Ad1

Zararh Organizma Ad1

Uygulama Dozu ve Déonemi

Aygicegi

Mildiy6 (Plasmopara helianthi)

500 gr/100 kg tohuma
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Aktif Madde: Metalaxyl (aktif madde: %8)
Pestisit Ticari Adi: UPL MANCOLAXYL
Formiilasyon: Islanir toz (WP)

Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Fungisit (Mantar Ilacr)

Metalaxyl’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

il(ﬂ(l Zararh Organizma Adi Uygulama Dozu Siire
Domates | Mildiy6 (Phytophthora infestans) 250g/da 10 giin
Bag Mildiyosii (Plasmopara viticola) 2500/100L 14 giin
Kabakgillerde Mildiyd ,
Hiyar (Pseudoperonospora cubensis) 2509/100L 7 gin
Patates | Mildiyo (Phytophthora infestans) 250g/da 14 giin
Parametre (Metalaxyl) Deger
Memelilerde akut oral LDso (mg/kg) 375
Baliklara LCso (mg/l) >100
Kuslara LDsg (mg/kQ) 981
Arilara LDso (mg/kg) >97,3

Aktif Madde: S-Metolachlo (aktif madde: 930mg/L)
Pestisit Ticari Adi: Mancesteris

Formiilasyon: Emiilsiyon Konsantre (EC)

Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Herbisit

Metalaxyl’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Bitki Zararh Organizma Uygulama Dozu Siire
Adi Adi
Sirken
Horozibigi
Pamuk | Semizotu 215 ml/da -
Darican
Topalak
Parametre (S-Metolachlor) Deger
Solucan LCso (mg/kg) 570
Baliklara LCso (mg/l) 1,2 mg/L
Kuslara LDso (ppm) >5620
Arilara LDsg (mg/ar1) >(,085
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Aktif Madde: Oxadiazon (aktif madde: 250 g/L)
Pestisit Ticari Adi: Tayrex-Star

Formiilasyon: Emiilsiyon Konsantre (EC)

Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Herbisit

Oxadiazon’1in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Bitki Ad1 | Zararh Organizma Adi UygL(;IZEllJma Siire
Darican, Esek marulu, Farekulagi, Kirmiz1 koklii
Karanfil tilkikuyrugu, Semizotu, Kusotu = Serge dili, 400 ml/da -
Sirken,Yabani hardal
Parametre (Oxadiazon) Deger
Alg ECso (mg/L) 3
Baliklara LCso (Mg/L) 1,2 mg/L
Kuslara LDso (mg/kg) >10000
Sigcan LDsg (mg/ar1) >5000
Aktif Madde: Pirimicarb (aktif madde: %50)
Pestisit Ticari Adi: PANZHER
Formiilasyon: Islanabilir toz (WP)
Uriin Grubu: Bitki Koruma
Kategori: Insektisit (Bocek ilaci)
Pirimicarb’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri
Bitki Adi Zararh Organizma Adi Uygulama Dozu | Siire
ve Donemi
Turunggil siyah yaprakbiti
(Toxoptera aurantii)
Turuggil T_ur_ung:gll yesil yaprakbiti (Aphis 30_g/100L_ 21
citricola) (nimf, ergin) glin
Seftali yaprakbiti (Myzus persicae)
Boriilce yaprakbiti (Aphis craccivora)
: .. . . 30g/100L 21
. Elma yesil yaprakbiti (Aphis Pomi) (nimf, ergin) oiin
Seftali govde kanlibiti 50g/100L 21
(Pterochloroides persicae) (ergin) glin
. Serbetciotu yaprakbiti (Phorodon 50g/100L .
Serbetgiotu | pmuli) (nimf, ergin) 7 giin
Pamuk Pamuk yaprakbiti(Aphis gossypii) 25_g/da . 7 giin
(nimf, ergin)
Bakla yaprakbiti (Aphis fabae) 50g/da .
Sekerpancart Seftali yaprakbiti (Myzus persicae) (nimf, ergin) 7 giin
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Aktif Madde: Pirimicarb (aktif madde: %50)
Pestisit Ticari Adi: Kormicarb 50 WP
Formiilasyon: Islanabilir toz (WP)

Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Insektisit (Bocek ilaci)

Pirimicarb’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Bitki Adi Zararh Organizma Adi Uygulama Dozu | Siire
Siis Bitkileri | Giil yaprakbiti (Macrosiphum rosae) 50¢/100L -
Yag giili Gill yaprakbiti (Macrosiphum rosae) 50¢/100L -
Parametre (Pirimicarb) Deger
Memelilerde akut oral LDso (mg/kg) 192,31
Baliklara LCso (mg/l) 0,1<LC50<1
Kuslara LDsg (mg/kQ) -
Arilara LDso (mg/kg) -
Aktif Madde: Pyriproxyfen (aktif madde: 100 g/L)
Pestisit Ticari Adi: Muligan
Formiilasyon: Emiilsiyon Konsantre (EC)
Uriin Grubu: Bitki Koruma
Kategori: insektisit (Bocek ilac1)
Pirimicarb’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri
. . Uygulama Dozu ..
Bitki Adi Zararh Organizma Ad1 . . Siire
ve Donemi
Domates - L . - | 50 ml/100 L su "
(Sera) Tiitlin beyazsinegi (Bemisia tabaci) (larva) 1 giin
. Dut kabuklubiti (Pseudaulacaspis 50 ml/100 L su 14
Seftali .
pentagona) (larva) giin
Patlican Tiitlin beyazsinegi (Bemisia tabaci) zc;rr\r/%loo L su 3 glin
Biber (Sera) | Tiitiin beyazsinegi (Bemisia tabaci) Zg;\%loo L su 3 giin
Pamuk Tiitiin beyazsinegi (Bemisia tabaci) 50 mI/100 L su 28
(larva) giin
. . e et 50 ml/100 L su 14
Zeytin Zeytin karakosnili (Saissetia oleae) (larva) siin
Huyar (Sera) Tiitlin beyazsinegi (Bemisia tabaci) (5|ng;§100 L su 1 giin
Parametre (Pyriproxyfen) Deger
Memelilerde akut oral LDsy (mg/kg) 5000
Memelilerde dermal LDso (mg/kg) 2000
Baliklara LCsp (mg/l) 0,27
Kuslara LDso (mg/kg) 863
Arilara LDso (mg/kg) 100
US EPA zehirlilik siniflandirmasi 1l
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Aktif Madde: Spinetoram (aktif madde: 120 g/L)
Pestisit Ticari Adi: Radianti 120 SC
Formiilasyon: Siispansiyon Konsantre (SC)
Uriin Grubu: Bitki Koruma
Kategori: Insektisit (Bocek ilaci)
Spinetoram’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Bitki Ad1 Zararh Organizma Adi1 | Uygulama Dozu ve Donemi | Siire
Patates Patates giivesi 50 ml/da 3 glin
Cilek (Sera) Cicek tripsleri 50 ml/da 3 glin
Patates Patates bocegi 50 ml/da 3 giin
Hiyar (Sera) Cigek tripsi 50 ml/da 3 giin
Domates Sera) | Domates giivesi 50 ml/100 L su (larva) 3 glin
Biber (Sera) Cigek tripsi 50 ml/100 L su (larva) 3 giin
Parametre (Spinetoram) Deger
Sican LDso (mg/kg) >5000
Baliklara LCso (mg/l) 10
Kuslara LDsp (mg/kg) >2250
Arilara LDsg (mg/kg) 32
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Aktif Madde: Spinosad (aktif madde: 480 g/L)
Pestisit Ticari Adi: OREAD

Formiilasyon: Siispansiyon Konsantre (SC)
Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Insektisit (Bocek ilaci)

Spinosad’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Bitki Ad1 | Zararh Organizma Adi Uygulama Dozu ve Dénemi | Siire
Salkim giivesi (Lobesia botrana) 10 ml/100 L su (larva) 7 glin
Bas Bag tripsleri (Anaphothrips vitis,
£ Drepanothrips reuteri, 20 ml/100 L su (larva,ergin) | 14 giin
Haplothrips globiceps)
Domates E;r?jie;a%gﬁilu(rgﬂta absoluta) 25 ml/100 L su (larva)
(Sera) (Spodoptera littoralis) 30 mi/100 L su (larva) 3 glin
Yaprak galerisinekleri
> o 25 ml OREAD+125 ml
iyar (L irfomyza trifolil HEKTOLINEUM /100 Lsu | 3 giin
(Sera) Liriomyza bryoniae, (larva)
Liriomyza huidobrensis)
Biber Cigek tripsi (Frankliniella . .
(Sera) occidentalis) 20 ml/da (larva,ergin) 3 giin
Patlican Cigcek tripsi (Frankliniella . ..
(Sera) occidentalis) 20 ml/da (larva,ergin) 3 giin
Patates bocegi (Leptinotarsa . 3 giin
Patates decemlineata) 10 ml/da (larva,ergin)
Pamuk yaprakkurdu (Spodoptera
Iittoralig) P (Snadip 25 ml/da (larva)
Yesilkurt (Helicoverpa armigera) | 12,5 ml/da (larva) 28 giin
Pamuk Cl_zglh yaprakkurdu (Spodoptera 25 ml/da (larva)
exigua)
Cigek tripsi(Frankliniella
Cilek occidentalis, 20 ml/da (larva,ergin) 3 gilin
Frankliniella intonsa)
T 10 ml OREAD+125 ml
Afisug | Antepfisugi psillidi(Agonoscena | ey o) INEUM /100 L su )
pistaciae) ; ) 14 giin
(nimf,ergin)
Seftali Seftali giivesi(Anarsia lineatella) 30 ml/100 L su (larva) 14 giin
Findik Findik kurdu(Curculio nucum) 15 ml/da (ergin) 14 giin
Parametre (Spinosad) Deger
Memelilerde akut oral LDso (mg/kg) >2000
Baliklara LCso (mg/I) 27
Kuslara LDso (mg/kg) >2000
Arilara LDso (mg/kg) >0,37

Aktif Madde: Spiroxamine (aktif madde: 500 g/L)
Pestisit Ticari Adi: UPL SHELTER
Formiilasyon: Emiilsiyon Konsantre (EC)

Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Fungisit (Mantar flacr)
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Spiroxamine’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Bitki Adi Zararh Organizma Adi Uygulama Dozu Siire
Bag Bag Kiillemesi (Erysiphe necator) 60 mi/100 L 14 giin
Parametre (Spiroksamine) Deger
Memelilerde akut oral LDsy (mg/kg) >1000
Memelilerde dermal oral LDso (Mmg/kg) >4000
Baliklara LCso (mg/l) 6.57
Aktif Madde: Spirotetramat (aktif madde: 100 g/L)
Pestisit Ticari Adi: Hektas Zodiac
Formiilasyon: Siispansiyon Konsantre (SC)
Uriin Grubu: Bitki Koruma
Kategori: Insektisit (Bocek ilact)
Spirotetramat’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri
Bitki Adi Zararh Organizma Adi Uygula[na D?Zu i Siire
Donemi
Armut psillidi 100 m1/100 L su .
Armut (Cacopsylla pyri) (nimf, ergin) 21 giin
Elma yesil yaprakbiti 50 ml/100 L su .
Elma (A?,pﬁis};;o?ni) (nimf, ergin) 21 glin
Seftali yaprakbiti 75 ml/100 L su
. (Myzus persicae) (nimf, ergin) "
Seftali Dut kabukbiti 75my100 Lsu | 2 €I
(Pseudaulacaspis pentagona) (larva)
Seftali yaprakbiti 75 ml/da
(Myzus persicae) (nimf,ergin)
Marul Pamuk yaprakbiti 75 ml/da
(Aphis gossypii) (nimf,ergin) 7 oiin
Marul yaprakbiti 75 ml/da gt
(Nasonovia ribisnigri) (nimf,ergin)
< Turunggil unlubiti 100 mi/100 L su .
Bag* (Planococcus citri) (nimf.ergin) 14 giin
Domates Tiitlin beyazsinegi 100 m1/100 L su 3 gii
(Sera) (Bemisia tabaci) (larva,pupa) gun
Domates Patates yaprakbiti 75ml/da 3 oi
(Tarla) (Macrosiphum euphorbia) (nimf,ergin) gun
Biber Tiitlin beyazsinegi 100 m1/100 L su 3 gii
(Sera) (Bemisia tabaci) (larva,pupa) gun
Patlican Tiitliin beyazsinegi 100 mi/100 L su 3 i
(Sera) (Bemisia tabaci) (larva,pupa) gun
Pamuk Pamuk yaprakbiti 100ml/da )
(Aphis gossypii) (nimf, ergin)
Karpuz Pamu!< yaprakb_!ti 75 mlldg 3 giin
(Aphis gossypii) (nimf,ergin)
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Parametre (Spirotetramat) Deger

Memelilerde akut oral LDsy (mg/kg) >2000

Memelilerde dermal oral LDso (Mmg/kg) >2000
Baliklara LCso (mg/l) 2,54

Aktif Madde: Tebuconazole (aktif madde: %25)

Pestisit Ticari Adi: MIRACLE 25 WP

Formiilasyon: Islanabilir toz (WP)
Uriin Grubu: Bitki Koruma
Kategori: Fungisit (Mantar lacr)

Tebuconazole’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Bitki . Uygulama ..
Ads Zararh Organizma Adi Dozu Siire
Erken yaprak yanikligi ..
Domates (Alternaria soiani) 50 ¢g/100 L su 7 giin
Kiilleme
odosphaera leucotricha lin
(Podosph | icha) 259/100 L su 14 gii
Elma Karaleke
(Venturia ineaqualis) 2100 L 14 giin
Karaleke
Armut (Venturia prinia) 25 o154 14 giin
Sert Cekirdekli meyvelerde
¢icek monilyasi 60 g/100 L su .
Kayst (Monilinia laxa) 14 giin
Sar1 pas
(Puccinia sitriiformis) 75 a/d 35 oi
< ; a
Bugday | Septorya yaprak lekesi g gun
(Septoria tritici)
Parametre (Tebuconazole) Deger
Memelilerde akut oral LDsy (mg/kg) 1700
Baliklara LCso (mg/l) 4.4
Kuslara LDsy (mg/kQ) 1988
Arilara LDso (mg/kg) >83,04
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Aktif Madde: Tebufenpyrad (aktif madde: %20)

Pestisit Ticari Adi: CROSHE

Formiilasyon: Islanabilir toz (WP)

Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Insektisit + Akarisit (Bocek ve Kirmizidriimeek Ilact)

Tebufenpyrad’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri

Bitki Ad Zararh Organizma Adi Uygulama Dozu Siire
Avrupa klr]rm121lorpmceg1 37,5 g/100 L su
Elma (Panonychus ulmi) o
Akdiken akar1 gun
(Tetranychus viennensis) 309/100 L su
Armut psillidi .
Armut (Cacopsylla pyri) 100 g/100 L su 7 giin
Pamuk kirmizioriimecegi N
Fasulye (Tetranychus cinnabarinus) 759001 su 7 gin
Iki noktal1 kirmizidriimeek
" .
Bag (Tetranychus urticae) Y 100 Ll 7 gin
. Pamuk kirmizioriimecegi .
Gilek (Tetranychus cinnabarinus) 60 gl su 7 gin
Kirmiziériimcekler N
Pamuk (Tetranychus spp.) 60 g/da 7 glin
. Pamuk kirmiziériimecegi .
Gl (Tetranychus cinnabarinus) GREL00 L 50 7 gin
; Kirmiziériimcekler N
Karanfil (Tetranychus spp.) 60 ¢/100 L su 7 glin
Kirmiziériimcekler ..
Domates (Tetranychus spp.) 75 g/da 3 giin
Parametre (Tebufenpyrad) Deger
Memelilerde akut oral LDsy (mg/Kg) 595
Memelilerde dermal oral LDso (mg/kg) >2000
Baliklara LCso (mg/l) 0,073
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Aktif Madde: Thiamethoxam (aktif madde: 350 g/L)
Pestisit Ticari Adi: Cayenne
Formiilasyon: Tohum ilaglamasi i¢in akici konsantre (FS)
Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Insektisit (Bocek ilaci)

Thiamethoxam’in uygulama sablonu ve ekotoksikolojik degeri
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Bitki Adi Zararh Organizma Adi Uygulama Dozu Siire
Tel kurtlar1 (Agriotes spp.) 30 ml/100 kg tohuma
Patates Patates bocegi (Leprinotarsa 56 giin
decemlineata) 10 ml/100 kg tohuma
Pancar piresi (Chaetocnema
spp.)
Sekerpancar1 | Toprakalti zararli kompleksi 750 ml/100 kg tohuma 56 giin
(Telkurtlar1- Agriotes spp.)
Yaykuyruklular, Kirkayaklar)
Bugday SEpkp”; kambur bocegi (Zabrus | 154 1111100 kg tohuma i
. . 120
Aygicegi Tel kurtlar1 (Agriotes spp.) 1000 mi/100 kg tohuma oiin
Parametre (Thiamethoxam) Deger
Memelilerde akut oral LDsy (mg/kg) >500
Baliklara LCso (mg/l) >104,2
Kuslara LDso (mg/kg) 430
Arilara LDso (mg/kg) 0,004
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EK.3 Aksu Cayi’nda Tespit Edilen Pestisitlere ait 6zellikler

Aktif Madde: 2-metil-4,6-dinitro-fenol DNOC (aktif madde: g/L)

Pestisit Ticari Adi:

Formiilasyon: Islanabilir Toz (WP)
Uriin Grubu: Bitki Koruma
Kategori: Herbisit (Yabanci Ot Ilaci)

Bitki Ad1 | Zararh Organizma Adi ggglljlama Siire
Bag Kiillemesi
(Erysiphe necator)
5 Bag mildiydsii )
Bag (Plasmopara viticola) 80ml/100L | 21 giin
Bagda oliikol
(Phomopsis viticola)
Domates | Patlicangillerde kiilleme .
(sera) (Leveillula taurica) 100 gligtoL getn
Parametre (2-metil-4,6-dinitro-fenol Deger
DNOC)
Memelilerde (si¢an) oral LDso (mg/kg) 25
Baliklara LCso (mg/l) >0,23
Kuslara LDso (mg/kg) 3977
Arilara LDso (mg/ar1) 0,204
Aktif Madde: Alachlor (aktif madde: 480 g/L)
Pestisit Ticari Adi: Sorhocam
Formiilasyon: Emiilsiyon Konsantre (EC)
Uriin Grubu: Bitki Koruma
Kategori: Herbisit (Yabanci Ot Ilaci)
Bitki Zararh Organizma Adi Uygulama | Siire
Adi Dozu
Dar Yaprakli Yabanci Otlar
Darican (Echinochloa colonum) 500
Misir Genis Yaprakli Yabanci Otlar ml/da
Horoz ibigi (Amaranthus spp.)
Semiz otu (Portulaca oleracea)
Topalak
Darican
Catalotu
Pamuk - 400 ml/da
Sirken
Semizotu
Kipridar1
Papatya
Aygigegi paty 520 ml/da

Esek marulu, Yer feslegini, Kopek liziimii
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Parametre (Alachlor) Deger
Memelilerde (sigan) oral LDso (mg/kg) 930
Baliklara LCso (mg/I) 1,8

Kuslara LDso (mg/kg) 1536
Arilara LDsp (pg/art) 16

Aktif Madde: Acetochlor (aktif madde: 768 g/L)
Pestisit Ticari Adi: Guardsman

Formiilasyon: Emiilsiyon Konsantre (EC)

Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Herbisit (Yabanci Ot Ilaci)

Bitki Ada Zararh Organizma Adi Uygulama Siire
Dozu
Dar Yaprakli Yabanci Otlar
Darican (Echinochloa colonum )
Kirpi dar1 (Setaria verticillata)
Kaynas,geli¢ (Sorghum halepense) 200 ml/da
Musir . kis Oncesi
Genis Yaprakli Yabanci Otlar Gk
Horoz ibigi (Amaranthus spp.)
Sirken (Chenopodium album)
Semiz otu (Portulaca oleracea)
Parametre (Acetochlor) Deger
Memelilerde (sigan) akut oral LDsg (mg/kg) 1929
Baliklara LCsg (mg/l) 0,36
Kuslara LDso (mg/kg) 928
Arilara LDso (ng/ar1) >200
Aktif Madde: Aldrin (HHDN) (aktif madde: g/L)
Pestisit Ticari Adi: LGC
Formiilasyon: -
Uriin Grubu: Bitki Koruma
Kategori: insektisit (Bocek Ilacr)
Parametre (Aldrin (HHDN)) Deger
Memelilerde (sigan) oral LDso (mg/kg) 39
Baliklara LCsg (mg/I) 0,0046
Kuslara LDso (mg/kg) 6,6
Arilara LDso (pg/ari) 0,35
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Aktif Madde: Carbaryl (aktif madde: %85)
Pestisit Ticari Adi: Tafvin

Formiilasyon: Islanabilir Toz (WP)

Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Insektisit (Bocek ilact)
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Bitki Ada Zararh Organizma Adi Uygulama Dozu Siire
Kiigiik Kabuk Yazici1 Bocekleri 100 /100 I su, Ergin
(Scolytus spp)
Elma I¢ Kurdu (Cydia pomonella)

Meyve Dogu Meyve Giivesi 120 g /100 1su, 7 glin

. Larva

(Cydia molesta)
Elma ag kurdu (Hyponomeuta
malinellus)
Filiz giivesi (Parametriotes theae)

Cay Cay Kosnili (Chloropulvinaria a4 %10/0 | su, Larva 7 giin
floccifera) 9/100 I'su
Dalkiran (Xyleborus dispar) 75 g/100 | su,Ergin
Kar Tirtili (Lymantria siapar) 150 g/da )
Findik Kosnilleri

Findik (Parthenolecanium corni) 1(57%9/?1%8(?23;? in -
Findik Teke Bocegi (Obera linearis) g g
Findik Kurdu (Balaninus nucum) 150 g/ da Ergin
Findik Yaprak Deleni(Anoplus roboris) 75 g/100 | su )
Yesil Kurt (Heliothis armigera)

Sebzeler Kapsiil Kurdu (Etiella zinckenella) 200 g/da 7 giin
Patates Giivesi (Phthorima 200 g/ 100 L
operculella)
Misirda Cizgili Yaprak Kurdu 175 g/da, Larva

Misir (Lapyhgma exiqua) -
Misir Kurdu (Ostrinia nubilalis) 175 g/da, Larva
Bag Thripsleri (Anophathrips vitis, 120 ¢/100 I su,
Drepanothrips rueteri,Haplothrips Ergin, Nimf
globiceps)
Bag Gozkurdu (Theresimima 120 g/100 I su, Larva

Bag ampelophage) (gozler uyanirken) 7 giin
Bag Maymuncuklari ve asma hortumlu
bocegi (Otiorrychus spp,Magamecus 120 ¢/100 | su Ergin
shevketi)
Salkim Giivesi (Lobesia botrana) 120 ¢/100 | su Larva

Parametre (Carbaryl) Deger
Memelilerde (sigan) akut oral LDsp (mg/kg) 614

Baliklara LCso (mg/I) 2,6
Kuslara LDso (mg/kg) >2000
Arilara LDso (pg/ar) 0,14
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Aktif Madde: Carbofuran (aktif madde: %5)
Pestisit Ticari Adi: Frunex 5G
Formiilasyon: Graniir

Uriin Grubu: Bitki Koruma
Kategori: Insektisit (Bocek ilact)

Bitki Ad1 | Zararh Organizma Adi Uygulama Son Uygulama ile
Dozu Hasat Arasindaki
Siire
Misir Misir Kurdu 2,5 kg/da -
Seker Pancar Nemotodu
Pancari Bozkurt 5 kg/ da -
Tel Kurtlar
Parametre (Carbofuran) Deger
Memelilerde (sigan) akut oral LDso (mg/kg) 7
Baliklara LCsp (mg/l) 0,18
Kuslara LDso (mg/kg) 0,71
Arilara LDso (pg/art) 0,36

Aktif Madde: Carboxin (200 g/L) + Thiram (200 g/L)
Pestisit Ticari Adi: Vitavax 200 FF, Plavax 200 FF
Formiilasyon: Akici konsantre (FS)
Uriin Grubu: Bitki Koruma
Kategori: Fungusit (Mantar ilaci)

Fusarium spp., Pythium
spp.)

tohumuna)

600 ml/100 kg tohuma
(¢ok havli pamuk
tohumuna)

Bitki Ad1 | Zararh Organizma Adi Uygulama Dozu Son
Uygulama ile
Hasat
Arasindaki
Siire
Stirme (Tilletia foetida,
Tilletia caries)
- Rastik (Ustilago tritici
Bugday | pop e yamgkhgl, ké)k ve | 300 mI/100 kg tohuma -
kok bogazi cliriikligi
(Fusarium spp.)
400 ml/100 kg tohuma
(delinte edilmis pamuk
ot et s tohumuna)
fé?]?zléﬁlgoﬁ?;ug; ‘(’;]l: 500 ml/100 kg tohuma
Pamuk ’ (az havli pamuk -
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Arpa Kapalt rastik (Ustilago 300 ml/-100 kg tohuma -
rastik)
Tohum ve kok ciirtikligi,
fide yaniklig1 (Fusarium 250 ml/ 100 kg misir
Misir AT . -
verticilloides, Fusarium tohumu
moniliforme)
Parametre (Carboxin) Deger
Memelilerde (si¢an) akut oral LDso (mg/kg) 2588
Baliklara LCso (mg/l) 2,3
Kuslara LDso (mg/kg) >2150
Arilara LDso (pg/ar1) 181

Aktif Madde: Clofentezine (aktif madde: 500 g/L)
Pestisit Ticari Adi: Exclar 500 SC, Lybeer, Apollo

Formiilasyon: Siispansiyon Konsantre (SC)
Uriin Grubu: Bitki Koruma
Kategori: Akarisit (Kirmizi1 Oriimeek Ilaci)

Bitki Ad1 Zararh Organizma Adi Uygulama Siire
Dozu
Avrupa Kirmizidriimcegi 20 ml/100 L su | 28 giin
(Panonychus ulmi)
Elma Iki Noktali Ku‘m;mérﬁmcek
(Tetranychus urticae)
Akdiken Akar1 (Tetranychus
viennensis)
Bag* Iki Noktali Kirmizidriimeek 25ml/100 L su | 56 giin
(Tetranychus urticae)
Patlican Kirmiziériimcekler (Tetranychus 30 mi/100 L su 3 giin
Fasulye spp.)
Hiyar
Seftali Iki Noktali Kirmizidriimeek 40 ml/100 Lsu | 21 giin
(Tetranychus urticae)
Pamuk Iki Noktali Kirmizidriimeek 40 ml/da -
(Tetranychus urticae)
Soya Pamuk Kirmizidériimeegi 40 ml/da -
(Tetranychus cinnabarinus)
Parametre (Clofentezine) Deger
Memelilerde (sigan) akut oral LDsp (mg/kg) >5200
Baliklara LCso (mg/I) >0,01
Kuslara LDso (mg/kg) >6501
Arilara LDso (pg/ari) >85
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Aktif Madde: Dicofol (aktif madde: 195 g/L)

Pestisit Ticari Adi: Keltafol
Formiilasyon: Emiilsiyon Konsantre (EC)
Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Akarisit (Kirmizi Oriimcek ilaci)

(Rhizoglyphus echinopus)

(Soganlar ilach
suya bandirilir)

Bitki Adx Zararh Organizma Ad1 | Uygulama Dozu Siire
Meyve Iki Noktali Kirmiz 150 mi/100 I su, 7 giin
Oriimcek Nimf,Ergin

(Tetranychus urticae)
Akdiken Akari
(Tetranyhus viennensis)
Avrupa Kirmiz1 Oriimcegi
(Panonychus ulmi)
Kahverengi Oriimcek
(Bryobia rubrioculus)
Yass1 Akar
(Cenopalpus pulcher)
Turunggil Pas Bociisii 150 mi/100 I su, 7 giin
(Phyllocoptrata oleivora) Nimf-Ergin
Kirmizi Oriimcek 200 ml/100 | su,
(Panonychus citri) Nimf-Ergin
Tomurcuk Akari 100 mi/100 I su,
(Aceria sheldoni) Nimf-Ergin
Sebze Kirmizi Oriimcek 150 ml/ | su, 14 giin
(Tetranychus spp.) Nimf-Ergin
Serbetciotu | Iki Noktali Kirmizi 150 ml/100 I su, --
Oriimcek (T.urticae) Nimf-Ergin
Pamuk Kirmizi Oriimcek 300 ml/da, --
(T. cinnabarinus, Nimf-Ergin
T. urticae)
Glayol Cicek Sogan akari 150 ml1/100 I su --

Parametre (Dicofol) Deger
Memelilerde (sigan) akut oral LDsp (mg/kg) 578
Baliklara LCso (mg/l) 0,51
Kuslara LDso (mg/kg) 1418
Arilara LDso (ng/ar1) 19
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Aktif Madde: Fenthion (aktif madde: 525 g/L)
Pestisit Ticari Adi: Agrofen

Formiilasyon: Emiilsiyon Konsantre (EC)
Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Insektisit (Bocek ilact)

Bitki Adi Zararh Organizma Adi Uygulama Dozu Siire

Anason Anoson Giivesi 100 mi/100 I su Larva 21 glin
(Depressaria daucivorella)

Armut Armut Kaplani (Stephanitis | 150 ml/100 | su Nimf- 21 giin
pyri) Ergin

Seftali Seftali Virgiil Kabuklu Biti | 150 mI/100 | su Larva 21 giin
(Coccomytillushalli)

Elma Elma I¢ Kurdu(Cydia 150 m1/100 I su Larva 21 giin
pomonella)

Bag Bag Uvezi (Erythroneura 150 ml/100 I su Nimf- 21 giin
adanae) Ergin

Bezelye Tohum Bocegi (Bruchus 200 ml/100 I su 14 giin
pisorum) Larva,Ergin

Karpuz Karpuz Telli Bocegi 100-150 ml/100 | su 14 giin
(Epilachna chrysomelina) Larva,Ergin

Kavun Kavun sinegi 1. ilaglama : 120 ml/da 14 giin
(Myiopardalis pardalina) 2. ilaglama : 130

ml/da,Larva

Meyve Testereli Arilar 150 mi/100 I su Larva 21 giin
(Hoplocampa spp.) 150 ml/100 | su Larva
Sar1 agag kurdu(Zeuzera 150 ml/100 | su Nimf,
pyrina) Ergin
Yaprak bitleri (Aphis spp.)

Zeytin Zeytin Sinegi (Dacus oleae) | 100 ml/100 | su Larva 21 giin
Zeytin Giivesi (Prays oleae) | 150 ml/100 | su Larva
Zeytin Pamuklu Biti 150 ml/100 | su Nimf
(Euphyllura olivina) 150 ml/100 I su
Zeytin Cigek Sapsokant Nimf,Ergin
(Calocoris trivialis) 150 ml/100 L.su Nimf
Zeytin Kirlangi¢c Bocegi 150 ml/100 L.su ,Ergin
(Hysteropterum grylloides)
Zeytin Kurdu
(Coenorrhinus cribripennis)

Parametre (Fenthion)

Deger

Memelilerde (sigan) akut oral LDsg (mg/kg) 250

Baliklara LCso (mg/l) 0,8
Kuslara LDso (mg/kg) 7,2
Arilara LDso (ng/ar1) >3,1
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Aktif Madde: Methazachlor (aktif madde: 375 g/L)
Pestisit Ticari Adi: Cloud

Formiilasyon: Siispansiyon Konsantre (EC)

Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Herbisit (Yabanci Ot ilac1)

Bitki Adi Zararh Organizma Adi Uygulama Dozu| Siire
Kanola Tavsanbiy1g1 (Poa annua) Ekim sonrasi,
Hakiki papatya (Matricaria recutita) Cikis oncesi
Kus otu (Stellaria media) 200 ml/da
Coban=Ziihre tarag1 (Scandix pecten-
Veneris)
Tarla kdpek papatyasi (Anthemis
arvensis)

Yabani yulaf (Avena fatua)
Cobangantasi (Capsella bursa-pastoris)
Sahtere (Fumaria officinalis)

Karagim (Lolium spp.)

Yavsan Otu (Veronica hederifolia)
Boynuz otu (Cerastium arvense)

Parametre (Methazachlor) Deger
Memelilerde (sigan) akut oral LDso (mg/kg) | >2000
Baliklara LCsp (mg/l) 8,5
Kuslara LDso (mg/kg) >2000
Arilara LDso (ng/ar1) >0,1

Aktif Madde: Molinate (aktif madde: 720 g/L)
Pestisit Ticari Adi: Pladram 72 EC, Orlate EC
Formiilasyon: Emiilsiyon Konsantre (EC)
Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Herbisit (Yabanci Ot ilac1)

Bitki Ad1 Zararh Organizma Adi Uygulama | Siire
Dozu
Darican (Echinochloa crus-galli)
Dipotu (Su siimbiilii) (Potamogeton 500-600
Celtik pectinatus) ml/da -
Kagikotu (Kurbaga kasig1) (Alisma, Plantago
aguatica)
Parametre (Molinate) Deger
Memelilerde (sigan) akut oral LDso (mg/kg) 483
Baliklara LCsg (mg/l) 16
Kuslara LDso (mg/kg) 389
Arilara LDso (ng/ar1) >11
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Aktif Madde: Pendimethalin (aktif madde: 330 g/L)
Pestisit Ticari Adi: Amid 330 EC

Formiilasyon: Emiilsiyon Konsantre (EC)

Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Herbisit (Yabanci Ot ilac1)

Bitki Adi Zararh Organizma Adi Uygulama | Siire
Dozu

Tilkikuyrugu (Alopecurus myosuroides)
Horozibigi (Amaranthus albus)
Farekulagi (Anagallis arvensis)

Riizgar otu (Apera spicaventi)

Kara paz1 (Atriplex patula)
Cobangantasi (Capsella bursa-pastoris)
Sirken (Chenopodium album)

Bambul otu (Chrozophora tinctoria)
Catal otu (Digitaria sanguinalis)
Darican (Echinochloa crus-galli)
Siitlegen (Euphorbia spp.)

Aygigegi | Boz ot (Heliotropium europaeum)
Pamuk Ballibaba (Lamium amplexicaule)
Sogan Papatya (Matricaria spp.)

Patates Gelincik (Papaver rhoeas)

Semizotu (Portulaca oleracea)
Cobandegnegi (Polygonum spp.)

Cayir salkim otu (Poa pratensis)

Kirpi dar1 (Setaria spp.)

Yapiskan ot (Setaria verticillata)
Biilbiil otu (Sisymbrium officinale)

Kus otu (Stellaria media)

Kopek tiziimii (Solanum nigrum)
Kanyas/ Geli¢ (Sorghum halepense) tohumdan
Tarla akga ¢igegi (Thlaspi arvense)
Isirgan otu (Urtica urens)

500 ml/da
Ekim
oncesi -

Cikis

oncesi

Horozibigi (Amaranthus albus)
Misir Sirken (Chenopodium album)
Domates | Semizotu (Portulaca oleracea)
Kopek tiziimii (Solanum nigrum)

500 ml/da
Dikim -
Oncesi

Parametre (Pendimethalin) Deger
Memelilerde (sigan) akut oral LDsp (mg/kg) 4665
Baliklara LCso (mg/l) 0,196
Kuslara LDso (mg/kg) 1421

Arilara LDso (ng/ar1) 0,1
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Aktif Madde: Trifloxystrobin (aktif madde: %050)
Pestisit Ticari Adi: Dynomo 50 WG

Formiilasyon: Suda Dagilabilen Graniil (WG)
Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Fungusit (Mantar ilac1)

Bitki Adi Zararh Organizma Adi Uyg‘é'zima Siire
Turunggiller | Turunggil kahverengi leke hastalig 20 g/100L 28 giin
Celtik Celtik yaniklig1 20 g/da 35 giin
Karpuz Karpuz alternarya yaprak yaniklig 20 g/da 3 giin
Kayisi Yaprak delen (¢il) hastaligt 12,59/100L | 14 giin
Serbetciotu Serbetciotu kiillemesi 15 g/100L 21 giin
[B).O mates Patlicangiller kiilleme 15 g/100L 3 giin

iber

Parametre (Trifloxystrobin) Deger
Memelilerde (sigan) akut oral LDsp (mg/kg) | >2000
Baliklara LCso (mg/l) 0,022
Kuslara LDso (mg/kg) >2000
Arilara LDso (pg/arn) >0,2
Aktif Madde: Trifluralin (aktif madde: 480 g/L.)
Pestisit Ticari Adi: Tiralin 48 EC
Formiilasyon: Emiisyon Konsantre (EC)
Uriin Grubu: Bitki Koruma
Kategori: Herbisit (Yabanci Ot Ilaci)
Bitki Adi1 | Zararh Organizma Ad1 | Uygulama Dozu Siire
Aygicegi | Horozibigi
Pamuk Sirken
Domates | Coban ¢antasi
Sogan Semizotu Ekimden 6nce
Patlican Kopek Lahanasi 20 mi/da I{Zﬁfiﬁihr
Fasulye Yavsan otu
Havug Sercedili Sahtare
Kimyon Gelincik
Parametre (Trifluralin) Deger
Memelilerde (sigan) akut oral LDso (mg/kg) | >5000
Baliklara LCsg (mg/l) 0,088
Kuslara LDso (mg/kg) >2250
Arilara LDso (ng/ar1) >100

227




EKLER S. TUZUN DUGAN

Aktif Madde: Zeta-cypermethrin (aktif madde: 100 g/L.)
Pestisit Ticari Adi: Fuji 10 EW

Formiilasyon: Suda emiilsiye (EW)

Uriin Grubu: Bitki Koruma

Kategori: Insektisit (Bocek ilact)

Bitki Ada Zararh Organizma Adi Uygulama Siire
Dozu
M i | “0ma e | 7
Elma Elma i¢ kurdu (Cydia pomonella) 15 ml/100 L su 7 giin
Bag Salkim giivesi (Lobesia botrana) 20 ml/100 L su 7 giin
Findik Findik kurdu (Curculio nucum) 20 ml/da 7 giin
Pamuk Yesil kurt (Helicoverpa armigera) 125 ml/da 7 glin
Domates | Yesil kurt (Helicoverpa armigera) 50 ml/da 7 giin
Parametre (Zeta-cypermethrin) Deger
Memelilerde (sigan) akut oral LDsg (mg/kg) 86
Baliklara LCso (mg/l) 0,00069
Kuslara LDso (mg/kg) >5124
Arilara LDso (pg/arn) 0,002
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